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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ИММУННОГО ОТВЕТА У РАЗНЫХ ВИДОВ 

ПРИ ВИРУСНОЙ ИНФЕКЦИИ 

Баранова Елена Викторовна                                                                                      

аспирант, Белорусский государственный медицинский университет                                      

г. Минск, Беларусь 

Аннотация 

Данная статья представляет собой комплексный обзор и сравнительный анализ 

особенностей иммунного ответа на вирусные инфекции у различных 

биологических видов. Рассматриваются ключевые компоненты врожденного и 

адаптивного иммунитета, их механизмы активации и реализации в борьбе с 

вирусными патогенами. В работе детально описываются специфические различия 

в распознавании вирусных частиц, каскадах передачи сигналов и формировании 

иммунологической памяти у млекопитающих, птиц и рыб. Особое внимание 

уделяется роли интерферонов, натуральных киллеров и антител в вирусной 

защите, а также молекулярным и клеточным механизмам, лежащим в основе 

межвидовых различий. Анализ этих особенностей позволяет выявить 

эволюционные адаптации и разработать новые подходы к созданию 

противовирусных препаратов и вакцин, применимых в ветеринарии и медицине. 

Статья подчеркивает важность фундаментальных исследований в области 

сравнительной иммунологии для понимания универсальных принципов вирус-

хозяин взаимодействия. 

Ключевые слова: Иммунный ответ, вирусная инфекция, сравнительная 

иммунология, врожденный иммунитет, адаптивный иммунитет, интерфероны, 

вакцины. 

1. Введение 

Вирусные инфекции представляют собой одну из наиболее значимых угроз для 

здоровья человека и животных, вызывая эпидемии и пандемии. Иммунная 

система является первой и основной линией защиты, обеспечивающей 

нейтрализацию патогенов и формирование долгосрочной защиты. Однако 

иммунный ответ на один и тот же вирус может существенно различаться у разных 

видов. Понимание этих различий имеет решающее значение не только для 

фундаментальной науки, но и для практического применения в ветеринарии, 

сельском хозяйстве и медицине. Целью данной статьи является сравнительный 

анализ ключевых механизмов иммунного ответа у различных видов на примере 
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вирусных инфекций, а также выявление общих и специфических черт этих 

реакций. 

2. Особенности врождённого иммунитета 

Врождённый иммунитет представляет собой неспецифическую, но быструю 

реакцию, которая активируется в первые часы и дни после инфицирования. Его 

основные компоненты — это клетки (макрофаги, нейтрофилы, натуральные 

киллеры) и белки (цитокины, интерфероны). У млекопитающих, например, 

ключевую роль в ранней защите играют интерфероны I типа, которые подавляют 

вирусную репликацию и активируют другие компоненты иммунитета. У птиц и 

рыб также существуют аналоги интерферонов, но их молекулярная структура и 

сигнальные пути могут отличаться, что влияет на эффективность ответа. 

3. Сравнительный анализ адаптивного иммунитета 

Адаптивный иммунитет обеспечивает специфическое распознавание вирусных 

антигенов и формирование иммунологической памяти. Его основными игроками 

являются Т- и В-лимфоциты. У млекопитающих адаптивный ответ включает 

клеточный (активация Т-хелперов и цитотоксических Т-лимфоцитов) и 

гуморальный (продукция антител В-клетками) компоненты. У птиц и рыб, хотя и 

наблюдается схожая организация, существуют важные отличия. Например, у птиц 

отсутствует костный мозг как основной орган гемопоэза, а у рыб формирование 

адаптивного ответа зависит от температуры окружающей среды. 

4. Эволюционные аспекты и прикладное значение 

Различия в иммунном ответе являются результатом эволюционной адаптации к 

специфическим вирусным патогенам и условиям среды обитания. Например, 

более развитый врождённый иммунитет у некоторых видов может 

компенсировать менее эффективный адаптивный ответ. Изучение этих 

межвидовых особенностей позволяет: 

Выявлять наиболее устойчивые к вирусам виды для селекции в животноводстве. 

Разрабатывать кросс-видовые вакцины и терапевтические препараты. 

Моделировать инфекционные процессы на животных моделях для изучения 

вирусных заболеваний человека. 

5. Заключение 

Сравнительный анализ иммунного ответа у разных видов при вирусной инфекции 

демонстрирует, что, несмотря на общие принципы, существуют значительные 

видоспецифические различия в механизмах защиты. Эти различия обусловлены 

эволюционными факторами и определяют восприимчивость видов к тем или 

иным вирусам.  
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Дальнейшие исследования в этой области будут способствовать не только 

углублению наших знаний о биологии вирус-хозяин взаимодействия, но и 

разработке более эффективных стратегий профилактики и лечения вирусных 

инфекций во всем мире. 
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                                                                                                                           УДК-61 

РАЗРАБОТКА БИОСЕНСОРОВ ДЛЯ РАННЕЙ ДИАГНОСТИКИ 

ОНКОЛОГИЧЕСКИХ ЗАБОЛЕВАНИЙ 

Смирнова Анна Сергеевна                                                                                     

магистрант, Московский государственный технический университет имени                  

Н. Э. Баумана                                                                                                                                

г. Москва, Россия 

Аннотация 

Данная статья посвящена анализу современных достижений в области разработки 

и применения биосенсоров для ранней диагностики онкологических заболеваний. 

Рассмотрены основные типы биосенсоров — электрохимические, оптические, 

пьезоэлектрические — и принципы их работы. Особое внимание уделено 

специфическим биомаркерам, таким как циркулирующие опухолевые клетки 

(ЦОК), внеклеточные везикулы и онкомаркеры, которые являются ключевыми 

мишенями для биосенсорных систем. В работе обсуждаются преимущества 

биосенсоров, включая их высокую чувствительность, скорость анализа, 

возможность миниатюризации и низкую стоимость по сравнению с 

традиционными методами диагностики. Подробно анализируются проблемы, 

связанные с их широким внедрением, такие как специфичность, стабильность и 

необходимость стандартизации. Статья подчёркивает значимость биосенсоров 

как перспективного инструмента для персонализированной медицины, 

способного обеспечить быстрый и неинвазивный скрининг и мониторинг 

состояния пациентов. 

Ключевые слова: Биосенсоры, онкология, ранняя диагностика, биомаркеры, 

электрохимические биосенсоры, персонализированная медицина, рак. 

1. Введение 

Ранняя и точная диагностика онкологических заболеваний является решающим 

фактором для успешного лечения и повышения выживаемости пациентов. 

Традиционные методы, такие как биопсия и визуализационные исследования, 

часто являются инвазивными, трудоемкими и дорогостоящими. В последние годы 

биосенсорные технологии предлагают революционную альтернативу, 

позволяющую выявлять специфические биомаркеры рака на ранних стадиях, 

используя минимальные объемы биологических жидкостей. Целью данной статьи 

является обзор современных достижений, анализ преимуществ и вызовов, а также 

оценка перспектив биосенсоров в онкологии. 
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2. Принципы и типы биосенсоров 

Биосенсор — это аналитический прибор, который объединяет биологический 

компонент (рецептор) с физико-химическим преобразователем (трансдьюсером) 

для получения измеряемого сигнала. Биорецепторы могут быть антителами, 

нуклеиновыми кислотами или ферментами, а трансдьюсеры преобразуют 

биохимическую реакцию в электрический, оптический или механический сигнал. 

Электрохимические биосенсоры: Определяют биомаркеры по изменению 

электрического тока или напряжения. Они обладают высокой чувствительностью 

и подходят для детекции нуклеиновых кислот и белков. 

Оптические биосенсоры: Используют изменение оптических свойств (например, 

флуоресценции или поглощения света) при связывании биомаркера с рецептором. 

Часто применяются для анализа внеклеточных везикул. 

Пьезоэлектрические биосенсоры: Детектируют изменение массы, когда 

биомаркеры оседают на поверхности сенсора, что приводит к изменению частоты 

колебаний. 

3. Биомаркеры для диагностики рака 

Эффективность биосенсоров напрямую зависит от выбора и специфичности 

биомаркеров. Наиболее перспективными являются: 

Циркулирующие опухолевые клетки (ЦОК): Единицы, отделяющиеся от 

первичной опухоли, которые можно обнаружить в крови. Их количество 

коррелирует со стадией и прогнозом заболевания. 

Внеклеточные везикулы (экзосомы): Микроскопические пузырьки, 

выделяемые опухолевыми клетками, содержащие специфические белки, РНК и 

ДНК. 

Онкомаркеры: Белки и другие молекулы (например, PSA при раке простаты), 

концентрация которых повышается при наличии опухоли. 

4. Преимущества и вызовы 

Преимущества: 

Высокая чувствительность: Способны выявлять биомаркеры в очень низких 

концентрациях. 

Скорость и простота: Обеспечивают результат за минуты, что важно для 

экспресс-диагностики. 

Неинвазивность: Требуют минимального количества биоматериала (кровь, 

слюна, моча). 
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Экономичность: Потенциально могут быть значительно дешевле, чем 

традиционные методы. 

Вызовы: 

Проблема специфичности: Низкая концентрация биомаркеров в ранних стадиях 

и их сходство с биомаркерами при других заболеваниях могут приводить к 

ложноположительным результатам. 

Стабильность: Биорецепторы могут терять активность со временем. 

Необходимость стандартизации: Отсутствие единых протоколов для 

подготовки образцов и анализа данных усложняет сравнение результатов. 

5. Перспективы и будущее 

Будущее биосенсоров связано с созданием многофункциональных систем, 

способных одновременно детектировать несколько биомаркеров. Развитие 

технологий наночастиц и микрофлюидных чипов позволит создавать ещё более 

компактные и точные устройства для использования в домашних условиях и в 

кабинете врача. Это откроет новые возможности для персонализированной 

медицины, позволяя адаптировать лечение под индивидуальные особенности 

пациента. 

Заключение 

Биосенсоры представляют собой мощный и перспективный инструмент для 

ранней диагностики рака. Их способность обеспечивать быстрый, 

чувствительный и неинвазивный анализ делает их незаменимыми для скрининга 

и мониторинга. Несмотря на существующие вызовы, развитие этой области 

приведет к значительным улучшениям в здравоохранении и приблизит нас к эре 

персонализированной и профилактической медицины. 
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                       НАУЧНЫЙ ЖУРНАЛ  

             НАУКА И МИРОВОЗЗРЕНИЕ 
                                                                                                                  УДК-159.954 

НЕЙРОФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ 

Каримов Руслан Батырович                                                                                      

докторант, Казахский национальный университет имени аль-Фараби 

г. Алматы, Казахстан 

Аннотация 

Данная статья посвящена анализу нейрофизиологических механизмов, лежащих в 

основе процесса принятия решений. Рассмотрены ключевые структуры головного 

мозга, задействованные в этом процессе, включая префронтальную кору, 

миндалевидное тело и стриатум. Особое внимание уделено роли дофаминовой 

системы в оценке вознаграждения и мотивации, а также взаимодействию 

рациональных и эмоциональных факторов. В работе подробно обсуждается, как 

мозг интегрирует сенсорную информацию, память и эмоциональные состояния 

для формирования выбора. Анализируются также нейробиологические модели 

принятия решений, такие как теория ожидаемой полезности и модель двойного 

процесса. Статья подчёркивает, что принятие решений — это не только 

рациональный процесс, но и сложный баланс между разными нейронными 

сетями, которые оценивают риски, награды и социальные сигналы, что имеет 

важное значение для понимания когнитивных расстройств и разработки новых 

терапевтических подходов. 

Ключевые слова: Принятие решений, нейрофизиология, префронтальная кора, 

дофамин, миндалевидное тело, когнитивные процессы, нейроэкономика. 

 

Введение 

Принятие решений — один из самых сложных и фундаментальных когнитивных 

процессов, который определяет поведение человека, от выбора еды до 

стратегического планирования. Долгое время считалось, что этот процесс носит 

исключительно рациональный характер. Однако современные исследования в 

области нейробиологии показывают, что принятие решений является результатом 

сложного взаимодействия различных отделов мозга, включая эмоциональные и 

интуитивные центры. Целью данной статьи является анализ 

нейрофизиологических основ этого процесса, выявление ключевых мозговых 

структур и нейронных сетей, а также рассмотрение современных 

нейробиологических моделей. 

Ключевые мозговые структуры 

Процесс принятия решений не ограничен одной областью мозга, а является 

результатом работы целой сети. Основными её компонентами являются: 
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Префронтальная кора (ПФК): Считается центром рационального мышления и 

планирования. Дорсолатеральная часть ПФК отвечает за обработку информации, 

взвешивание альтернатив и подавление импульсивных реакций. 

Миндалевидное тело (амигдала): Эта структура играет ключевую роль в 

обработке эмоций. Она быстро оценивает потенциальную угрозу или 

вознаграждение, влияя на выбор, часто на подсознательном уровне. 

Стриатум: Этот отдел, являющийся частью базальных ганглиев, важен для 

оценки вознаграждения и формирования привычек. Вентральный стриатум, в 

частности, активен при получении неожиданного вознаграждения, усиливая 

мотивацию к повторению действий. 

Роль дофамина и нейронные сети 

Дофамин — один из ключевых нейромедиаторов, который играет центральную 

роль в системе вознаграждения. Его высвобождение в стриатуме и других 

областях мозга сигнализирует о получении награды, что укрепляет нейронные 

связи и мотивирует к выбору, который привёл к этому результату. Эта система 

лежит в основе обучения и адаптации. В то же время, нарушения в работе 

дофаминовой системы могут быть связаны с расстройствами, влияющими на 

принятие решений, такими как наркомания или патологический гемблинг. 

Процесс принятия решений можно рассматривать как конкуренцию между двумя 

основными системами: 

Система 1 (быстрая, интуитивная): Связана с миндалевидным телом и 

стриатумом, отвечает за быстрые, автоматические решения, основанные на 

эмоциях и прошлом опыте. 

Система 2 (медленная, рациональная): Связана с префронтальной корой, 

отвечает за обдуманные, взвешенные решения, требующие когнитивных усилий. 

Нейроэкономика и модели принятия решений 

Нейроэкономика — это междисциплинарная область, которая изучает, как мозг 

принимает решения в условиях риска и неопределённости. Она использует 

нейрофизиологические методы для проверки классических экономических 

теорий. Например, классическая теория ожидаемой полезности предполагает, 

что человек всегда выбирает вариант с максимальной выгодой. Однако 

нейробиологические исследования показывают, что эмоции, социальные факторы 

и когнитивные искажения часто приводят к иррациональному выбору. 

Заключение 

Нейрофизиологические исследования радикально изменили наше понимание 

процесса принятия решений, показав, что это не просто логический акт, а 

сложный, многоуровневый процесс, в котором взаимодействуют рациональные и 

эмоциональные центры мозга. Понимание этих механизмов имеет огромное 

значение для медицины (лечение зависимости, депрессии) и экономики 

(поведение потребителей).  
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Дальнейшие исследования в этой области будут способствовать разработке более 

эффективных подходов для помощи людям в принятии оптимальных решений в 

различных жизненных ситуациях. 
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                       НАУЧНЫЙ ЖУРНАЛ  

             НАУКА И МИРОВОЗЗРЕНИЕ 
                                                                                                                    УДК-538.94 

ИССЛЕДОВАНИЕ СВОЙСТВ СВЕРХТЕКУЧЕГО ГЕЛИЯ В УСЛОВИЯХ 

НИЗКИХ ТЕМПЕРАТУР 

Колесников Павел Владимирович                                                                         

докторант, Московский государственный университет имени М. В. Ломоносова   

г. Москва, Россия 

Аннотация 

Данная статья посвящена всестороннему анализу уникальных свойств 

сверхтекучего гелия (Гелий-4) при температурах, близких к абсолютному нулю. 

Рассматриваются ключевые феномены, такие как отсутствие вязкости, 

квантование вихрей и эффект фонтанного эффекта. В работе обсуждаются 

теоретические основы сверхтекучести, включая концепцию конденсата Бозе-

Эйнштейна, которая объясняет коллективное квантовое поведение атомов гелия. 

Подробно анализируются экспериментальные методы исследования, такие как 

ротационные вискозиметры и тепловые эксперименты, позволяющие измерить 

сверхтекучую фракцию. Статья подчёркивает значимость сверхтекучего гелия как 

идеальной модели для изучения фундаментальных законов квантовой механики в 

макроскопическом масштабе и его потенциальное применение в таких областях, 

как криогеника и космические технологии. 

Ключевые слова: Сверхтекучесть, гелий-4, низкие температуры, квантовая 

механика, конденсат Бозе-Эйнштейна, вязкость, криогеника. 

1. Введение 

Сверхтекучесть — это уникальное квантовое состояние материи, при котором 

жидкость теряет вязкость и может течь без какого-либо сопротивления. Этот 

феномен был впервые открыт у гелия-4 при температуре ниже 2.17 K (Кельвина). 

Изучение сверхтекучего гелия стало краеугольным камнем для понимания 

макроскопических квантовых явлений и позволило экспериментально 

подтвердить многие предсказания квантовой механики. Целью данной статьи 

является анализ фундаментальных свойств сверхтекучего гелия, лежащих в 

основе этого удивительного явления, а также рассмотрение методов его изучения. 

2. Фундаментальные свойства сверхтекучего гелия 

Переход гелия в сверхтекучее состояние сопровождается рядом необычных 

свойств, которые невозможно объяснить классической физикой: 
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Нулевая вязкость: Самое поразительное свойство сверхтекучего гелия — его 

способность течь через мельчайшие капилляры без сопротивления. Это отличает 

его от обычных жидкостей. 

Квантование вихрей: При вращении сверхтекучего гелия в нём возникают 

дискретные, квантованные вихри. Это означает, что вихревое движение не может 

быть непрерывным, а может иметь только определённые значения. 

Теплопроводность: Сверхтекучий гелий является одним из самых эффективных 

теплопроводников. Он переносит тепло с невероятной скоростью, практически 

мгновенно выравнивая температуру по всему объёму. 

Фонтанный эффект: Если налить сверхтекучий гелий в трубку и нагреть её 

снизу, жидкость начнёт вытекать через верхний край в виде фонтана, так как 

нагретая часть превращается в нормальную жидкость и начинает выталкивать 

сверхтекучую фракцию вверх. 

3. Теоретические основы: конденсат Бозе-Эйнштейна 

Квантовую природу сверхтекучести гелия-4 объясняет теория конденсата Бозе-

Эйнштейна (КБЭ). Атомы гелия-4 являются бозонами, и при очень низких 

температурах они теряют свою индивидуальность и переходят в одно и то же 

квантовое состояние, образуя единую коллективную волновую функцию. Эта 

"супер-частица" и движется без трения. Именно эта макроскопическая 

когерентность и лежит в основе сверхтекучести. 

4. Экспериментальные методы 

Изучение сверхтекучего гелия требует использования сложного криогенного 

оборудования, способного достигать температур ниже 2.17 K. 

Измерение вязкости: Для подтверждения нулевой вязкости используются 

ротационные вискозиметры, в которых диск вращается в жидкости. В 

сверхтекучем гелии сопротивление вращению практически отсутствует. 

Тепловые эксперименты: Изучение фонтанного эффекта и теплопроводности 

позволяет определить, как движется сверхтекучая и нормальная фракции гелия. 

Визуализация вихрей: Современные методы, такие как трассировка 

микроскопическими частицами, позволяют наблюдать квантованные вихри в 

жидкости. 

5. Заключение 

Сверхтекучий гелий — это уникальная система для изучения квантовых явлений 

в макроскопическом масштабе.  
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Его удивительные свойства — отсутствие вязкости, квантование вихрей и 

сверхвысокая теплопроводность — предоставляют экспериментаторам 

возможность напрямую наблюдать эффекты, которые в других системах 

проявляются только на микроуровне. Дальнейшие исследования в этой области 

могут привести к новым открытиям в области квантовой физики и иметь 

практическое применение в разработке сверхчувствительных приборов и систем 

охлаждения. 
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ПРИМЕНЕНИЕ КВАНТОВЫХ ВЫЧИСЛЕНИЙ ДЛЯ КРИПТОГРАФИИ 

Медведева Ольга Игоревна                                                                                         

старший преподаватель, Санкт-Петербургский государственный университет                  

г. Санкт-Петербург, Россия 

Аннотация 

Данная статья посвящена анализу потенциального влияния квантовых 

вычислений на современную криптографию. Рассматриваются ключевые 

принципы работы квантовых компьютеров, такие как суперпозиция и квантовая 

запутанность, которые позволяют решать задачи, недоступные для классических 

компьютеров. В работе подробно обсуждаются алгоритмы, представляющие 

угрозу для существующей криптографии с открытым ключом, в частности 

алгоритм Шора для факторизации больших чисел и алгоритм Гровера для 

поиска в базе данных. Проанализированы текущие и будущие вызовы для 

криптографических стандартов и предлагаются решения в виде постквантовой 

криптографии (PQC). Статья подчёркивает, что развитие квантовых технологий 

требует своевременного перехода к новым криптографическим протоколам для 

обеспечения информационной безопасности в будущем. 

Ключевые слова: Квантовые вычисления, криптография, квантовая 

криптография, постквантовая криптография, алгоритм Шора, алгоритм Гровера, 

информационная безопасность. 

1. Введение 

С момента появления первых прототипов квантовых компьютеров стало 

очевидно, что они могут радикально изменить многие области, включая сферу 

информационной безопасности. В частности, их вычислительная мощность 

представляет серьёзную угрозу для существующих криптографических систем, 

которые лежат в основе безопасности интернета, банковских операций и 

государственных коммуникаций. Основная проблема заключается в том, что 

некоторые алгоритмы, считающиеся безопасными для классических 

компьютеров, становятся уязвимыми перед лицом квантовых. Целью данной 

статьи является анализ того, как квантовые вычисления могут повлиять на 

криптографию, и рассмотрение основных направлений развития защиты от этой 

угрозы. 
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2. Принципы квантовых вычислений 

Классические компьютеры работают с битами (0 или 1), в то время как квантовые 

компьютеры используют кубиты, которые могут находиться в состоянии 

суперпозиции (одновременно быть и 0, и 1). Кроме того, кубиты могут быть 

квантово запутанными, что означает, что состояние одного кубита мгновенно 

влияет на состояние другого, независимо от расстояния между ними. Эти два 

свойства позволяют квантовым компьютерам обрабатывать огромные объёмы 

данных параллельно, что делает их невероятно мощными для определённых типов 

задач. 

3. Угроза для криптографии 

Основная угроза исходит от двух известных квантовых алгоритмов: 

Алгоритм Шора: Этот алгоритм позволяет эффективно находить простые 

множители очень больших чисел. Безопасность таких криптосистем, как RSA, 

основана на сложности этой задачи для классических компьютеров. Квантовый 

компьютер с достаточным количеством кубитов сможет взломать RSA за 

считанные секунды. 

Алгоритм Гровера: Этот алгоритм ускоряет поиск по неструктурированной базе 

данных. Он может быть использован для ускорения перебора всех возможных 

ключей, что делает уязвимыми симметричные алгоритмы, такие как AES. Хотя он 

и не взламывает их напрямую, он сокращает время, необходимое для подбора 

ключа, что вынуждает использовать ключи в два раза длиннее. 

4. Постквантовая криптография (PQC) 

Для защиты от квантовых атак учёные и инженеры разрабатывают новые 

криптографические алгоритмы, устойчивые к взлому на квантовом компьютере. 

Это направление получило название постквантовая криптография (PQC). 

Среди наиболее перспективных методов PQC: 

Решёточная криптография: Основана на математических задачах, которые 

сложны даже для квантовых компьютеров. 

Криптография на основе хешей: Использует односторонние функции 

хеширования, которые эффективно противостоят атакам. 

5. Квантовая криптография 

Важно отличать постквантовую криптографию (алгоритмы, работающие на 

классических компьютерах, но устойчивые к квантовым атакам) от квантовой 

криптографии.  
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Последняя использует принципы квантовой механики для обеспечения 

безопасности, например, с помощью квантового распределения ключей (QKD). 

QKD позволяет двум сторонам обмениваться ключами, и любая попытка 

подслушивания мгновенно обнаруживается. 

Заключение 

Квантовые вычисления представляют собой серьёзную угрозу для современной 

криптографии, особенно для систем с открытым ключом, таких как RSA. Хотя 

полноценный квантовый компьютер, способный взломать эти системы, ещё не 

создан, его появление — лишь вопрос времени. Поэтому своевременный переход 

к постквантовой криптографии является критически важной задачей для 

обеспечения информационной безопасности в ближайшем будущем. Развитие и 

стандартизация PQC уже ведутся на международном уровне, чтобы подготовить 

мир к новой эре вычислений. 
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АНАЛИЗ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ТЕМНОЙ МАТЕРИИ В ЛОКАЛЬНОЙ 

ГРУППЕ ГАЛАКТИК 
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старший преподаватель, Уральский федеральный университет имени первого 
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г. Екатеринбург, Россия 

Аннотация 

Данная статья посвящена анализу распределения и роли темной материи в 

гравитационном взаимодействии объектов Локальной группы галактик. 

Рассмотрены косвенные методы её обнаружения, включая анализ кривых 

вращения галактик, динамику галактик-спутников и гравитационное 

линзирование. Особое внимание уделено структуре темных гало у Млечного 

Пути и галактики Андромеды — двух основных компонентов Локальной группы. 

Анализируются данные, полученные с помощью современных космических 

телескопов и компьютерного моделирования, которые показывают, что масса 

темной материи в группе значительно превосходит массу видимого вещества. 

Статья подчеркивает, что изучение распределения темной материи имеет 

решающее значение для понимания эволюции галактик и всей крупномасштабной 

структуры Вселенной. 

Ключевые слова: Темная материя, Локальная группа галактик, темное гало, 

кривые вращения, галактика Андромеды, Млечный Путь. 

1. Введение 

Изучение Локальной группы галактик, в которую входит наш Млечный Путь, 

является уникальной возможностью для понимания эволюции галактик и роли 

темной материи. Темная материя — это гипотетическая форма материи, которая 

не взаимодействует с электромагнитным излучением, и её существование можно 

подтвердить только через её гравитационные эффекты. Наблюдения показывают, 

что около 85% всей массы Вселенной приходится на тёмную материю. В 

Локальной группе она невидимо связывает галактики, не позволяя им разлететься. 

Целью данной статьи является анализ методов, позволяющих определить 

распределение темной материи в Локальной группе, и оценка её влияния на 

динамику её членов. 
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2. Методы анализа распределения темной материи 

Так как темную материю нельзя наблюдать напрямую, её распределение 

вычисляют косвенно, на основе её гравитационного воздействия. 

Кривые вращения галактик: Видимая масса звезд и газа в галактиках 

недостаточна, чтобы объяснить наблюдаемую скорость вращения их внешних 

областей. Скорость вращения остается почти постоянной на больших расстояниях 

от центра, что указывает на существование обширного, невидимого темного гало, 

масса которого увеличивается с удалением от центра. 

Динамика галактик-спутников: Спутники Млечного Пути и Андромеды 

движутся по орбитам со скоростями, которые требуют наличия гораздо большей 

массы, чем та, что видна в этих галактиках. Это также подтверждает 

существование массивных темных гало. 

Гравитационное линзирование: Массивные объекты, включая темную 

материю, могут искривлять пространство-время, изменяя траекторию света. 

Наблюдение за этим эффектом позволяет составить карту распределения всей 

массы, включая темную материю. 

3. Структура Локальной группы и темные гало 

Локальная группа — это гравитационно связанная система, состоящая из двух 

гигантских галактик (Млечный Путь и Андромеда) и более 100 карликовых 

галактик. Каждая из крупных галактик находится в центре собственного 

массивного темного гало, которое значительно больше по размеру, чем видимый 

диск. Эти гало не только удерживают звезды и газ внутри своих галактик, но и 

управляют движением всех карликовых галактик-спутников. Компьютерное 

моделирование показывает, что тёмная материя образует гигантскую, 

разветвлённую сеть, внутри которой и формируются скопления видимой материи. 

Заключение 

Анализ динамики и структуры Локальной группы однозначно указывает на 

доминирующую роль темной материи. Её гравитационное притяжение объясняет, 

почему галактики движутся с такими скоростями, и почему группа в целом не 

распадается. Дальнейшее изучение распределения темной материи в Локальной 

группе поможет уточнить космологические модели и лучше понять процесс 

формирования галактик. Технологии нового поколения, такие как телескоп имени 

Джеймса Уэбба, позволят получить более точные данные о движении звезд и газа, 

что поможет составить более детальную карту распределения невидимого 

вещества. 
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СВОЙСТВА НОВЫХ СВЕРХПРОВОДНИКОВ ПРИ КОМНАТНОЙ 
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Аннотация 

Данная статья посвящена анализу свойств новых материалов, проявляющих 

сверхпроводимость при комнатной температуре. Рассматриваются ключевые 

открытия последних лет в области химии высокого давления, включая соединения 

на основе гидридов, а также потенциал купратов и никелатов. Обсуждаются 

фундаментальные свойства сверхпроводимости — нулевое электрическое 

сопротивление и эффект Мейснера, которые делают эти материалы 

революционными. Анализируются основные вызовы и проблемы, связанные с их 

синтезом и практическим применением, в частности, необходимость 

экстремально высокого давления. Статья подчёркивает, что прорыв в этой 

области откроет путь к созданию технологий будущего, включая 

сверхпроводящие линии электропередач, высокоскоростные поезда на магнитной 

подушке и более эффективные медицинские приборы. 

Ключевые слова: Сверхпроводимость, комнатная температура, высокое 

давление, гидриды, эффект Мейснера, нулевое сопротивление, криогеника. 

1. Введение 

Сверхпроводимость — это физическое явление, при котором материал, 

охлаждённый ниже критической температуры (Tc), теряет электрическое 

сопротивление. Открытие этого феномена в 1911 году стало одним из главных 

событий в физике. Однако необходимость использования дорогостоящего 

жидкого гелия для охлаждения до сверхнизких температур (ниже 4 К) долгое 

время ограничивала широкое практическое применение. Появление 

высокотемпературных сверхпроводников в 1986 году, работающих при 

температурах жидкого азота (до 77 К), стало важным шагом. Но истинным 

Граалем физики остаётся создание материала, который бы проявлял 

сверхпроводящие свойства при комнатной температуре. Целью данной статьи 

является анализ свойств и перспектив таких материалов. 
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2. Ключевые свойства сверхпроводимости 

Сверхпроводники обладают двумя основными свойствами, которые делают их 

уникальными: 

Нулевое электрическое сопротивление: В сверхпроводящем состоянии 

электрический ток может протекать через материал бесконечно долго без потерь 

энергии. Это свойство открывает огромные возможности для передачи 

электроэнергии и создания мощных электромагнитов. 

Эффект Мейснера: Сверхпроводник полностью выталкивает из своего объёма 

магнитное поле, что приводит к явлению левитации. Этот эффект позволяет 

создавать поезда на магнитной подушке и высокоточные гироскопы. 

3. Современные прорывы и новые материалы 

В последние годы было сделано несколько важных заявлений о 

сверхпроводимости при комнатной температуре, в основном в области 

соединений на основе гидридов. 

Гидрид серы и гидрид лантана: В 2020 году было объявлено, что гидрид серы 

стал сверхпроводником при температуре 15 °C, а гидрид лантана — при более 

высоких температурах. Однако для достижения такого состояния необходимы 

экстремальные условия — давление, в миллионы раз превышающее атмосферное. 

LK-99: В 2023 году корейские исследователи заявили, что синтезировали 

материал LK-99 (модифицированный апатит свинца), который, по их 

утверждениям, является сверхпроводником при атмосферном давлении и 

температуре до 127 °C. Однако результаты их исследований не были 

подтверждены другими лабораториями. 

Никелаты: Недавно было обнаружено, что некоторые никелаты проявляют 

сверхпроводящие свойства при относительно высоких температурах (порядка 40 

К) и атмосферном давлении. Хотя это ещё не комнатная температура, это 

открывает новый класс материалов для изучения. 

4. Вызовы и перспективы 

Несмотря на впечатляющие достижения, широкое применение сверхпроводников 

при комнатной температуре сталкивается с серьёзными проблемами. Главный 

вызов — это необходимость высокого давления для большинства открытых 

материалов. Синтез и поддержание таких условий являются сложной и 

дорогостоящей задачей. Другая проблема — это стабильность и 

воспроизводимость свойств новых материалов. 
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Перспективы развития этой области связаны с поиском материалов, которые 

будут проявлять сверхпроводимость при комнатной температуре и нормальном 

атмосферном давлении.  

Если это удастся, это приведет к революции в энергетике (передача энергии без 

потерь), транспорте (поезда на магнитной подушке) и медицине (улучшенные 

томографы и МРТ). 

Заключение 

Исследования в области сверхпроводимости при комнатной температуре 

продолжают оставаться одной из самых актуальных и захватывающих областей 

современной физики. Хотя практическое применение ещё не достигнуто, новые 

открытия в области гидридов и других материалов приближают нас к этой цели. 

Свойства этих материалов и их потенциал обещают фундаментальные изменения 

в технологиях и открывают новые горизонты для науки и техники. 
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Аннотация 

Данная статья посвящена разработке и анализу алгоритма для 

автоматизированного обнаружения экзопланет с использованием транзитного 

метода. Рассматриваются ключевые принципы этого метода, основанные на 

регистрации периодических и кратковременных падений яркости звезды, 

вызванных прохождением планеты перед её диском. В работе подробно 

описываются этапы алгоритма, включающие предварительную обработку 

данных, удаление шумов, детекцию возможных транзитных сигналов и их 

последующую верификацию. Обсуждаются проблемы, связанные с 

ложноположительными срабатываниями, такими как двойные звездные 

системы и пятна на поверхности звезды. Статья подчёркивает, что автоматизация 

этого процесса имеет решающее значение для обработки огромных объемов 

данных, получаемых с помощью современных космических телескопов, таких как 

Кеплер и TESS, и открывает новые возможности для массового открытия 

внесолнечных планет. 

Ключевые слова: Экзопланеты, транзитный метод, алгоритм, Кеплер, TESS, 

фотометрия, анализ данных. 

1. Введение 

Обнаружение экзопланет — одна из наиболее динамично развивающихся 

областей современной астрономии. Сегодня известно уже более 5500 

подтвержденных экзопланет, большинство из которых были открыты с 

использованием транзитного метода. Этот метод основан на наблюдении за 

периодическими и незначительными падениями яркости звезды, когда планета 

проходит между ней и наблюдателем. Однако объемы данных, поступающих от 

современных космических телескопов, настолько велики, что их ручной анализ 

становится невозможным. Это привело к необходимости разработки сложных 

вычислительных алгоритмов для автоматизации процесса поиска. Целью данной 

статьи является описание такого алгоритма и анализ его ключевых компонентов. 

 



- 27 - 
 

2. Принцип транзитного метода 

Транзит — это событие, при котором планета, двигаясь по своей орбите, проходит 

перед диском своей звезды. В этот момент яркость звезды кратковременно 

снижается на небольшой, но измеримый процент. Длительность и глубина этого 

падения зависят от размера планеты и её орбиты. Важно, что это событие является 

периодическим, так как оно повторяется с каждым новым витком планеты вокруг 

звезды. 

3. Этапы разработки алгоритма 

Алгоритм для обнаружения экзопланет состоит из нескольких ключевых этапов: 

Предварительная обработка данных: Исходные данные, полученные с 

телескопа, содержат шумы, вызванные как самим прибором, так и фоном. На этом 

этапе данные фильтруются, нормализуются и корректируются. 

Детекция транзитов: После очистки данных алгоритм ищет периодические 

падения яркости (так называемые "транзитные кривые"). Для этого часто 

используется метод наименьших квадратов или алгоритмы машинного 

обучения, которые помогают выявить даже очень слабые сигналы. 

Верификация и фильтрация: На этом этапе алгоритм должен отличить 

настоящие планетарные транзиты от ложноположительных сигналов. К ним 

могут относиться: 

Затменно-двойные системы: Две звезды, вращающиеся друг вокруг друга, могут 

имитировать падение яркости. 

Звездные пятна: Крупные пятна на поверхности звезды могут вызывать 

изменения яркости, похожие на транзит. 

Технические шумы: Помехи в работе оборудования. 

4. Использование алгоритмов машинного обучения 

Современные алгоритмы для поиска экзопланет всё чаще используют машинное 

обучение, в частности, свёрточные нейронные сети (CNN). Они могут быть 

обучены на уже известных транзитных кривых, чтобы затем с высокой точностью 

находить новые, распознавая даже очень слабые и зашумленные сигналы. 

Заключение 

Разработка эффективных алгоритмов для обнаружения экзопланет по 

транзитному методу является критически важной задачей для современной 

астрономии. Автоматизация этого процесса позволяет анализировать огромные 

массивы данных, что значительно увеличивает темпы открытия новых планет. 
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Несмотря на проблемы, связанные с ложноположительными сигналами, 

постоянно совершенствующиеся алгоритмы и использование машинного 

обучения делают процесс всё более точным. В будущем это позволит нам не 

только найти новые планеты, но и получить больше информации об их свойствах. 
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ВЛИЯНИЕ ГРАВИТАЦИОННЫХ ВОЛН НА СТРУКТУРУ 

ПРОСТРАНСТВА-ВРЕМЕНИ 

Иванов Семён Петрович                                                                                             

аспирант, Белорусский государственный университет                                                            

г. Минск, Беларусь 

Аннотация 

Данная статья посвящена анализу влияния гравитационных волн на структуру 

пространства-времени, согласно общей теории относительности Эйнштейна. 

Рассматриваются ключевые свойства гравитационных волн, включая их природу 

как ряби пространства-времени, а также механизмы их генерации при слиянии 

массивных астрофизических объектов, таких как черные дыры и нейтронные 

звезды. Обсуждается, как эти волны искажают локальное пространство-время, 

изменяя расстояние между объектами по мере своего распространения. 

Анализируются современные методы их регистрации, включая работу 

интерферометров LIGO и Virgo, которые смогли напрямую обнаружить эти 

возмущения. Статья подчёркивает, что изучение гравитационных волн открывает 

новое «окно» в мир астрономии, позволяя наблюдать события, недоступные для 

электромагнитных телескопов, и глубже понимать фундаментальные свойства 

Вселенной. 

Ключевые слова: Гравитационные волны, пространство-время, общая теория 

относительности, LIGO, черные дыры, нейтронные звезды. 

1. Введение 

Более века назад Альберт Эйнштейн в своей общей теории относительности 

предсказал существование гравитационных волн — возмущений в структуре 

пространства-времени, распространяющихся со скоростью света. Эти волны 

можно представить как «рябь» или «деформацию» ткани пространства-времени, 

вызванную ускоренным движением массивных объектов. Их существование было 

косвенно подтверждено в 1974 году при наблюдении за двойным пульсаром, но 

прямое детектирование произошло лишь в 2015 году, когда коллаборация LIGO 

впервые зафиксировала сигнал от слияния двух черных дыр. Это историческое 

событие открыло новую эру в астрономии и физике. Целью данной статьи 

является анализ того, как гравитационные волны воздействуют на пространство-

время, и обсуждение их значения для современной науки. 
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2. Природа гравитационных волн 

Согласно общей теории относительности, пространство-время представляет 

собой гибкую четырёхмерную ткань, которая может деформироваться под 

воздействием массы и энергии. Массивные объекты, такие как звезды, искажают 

эту ткань, создавая гравитацию. Когда такие объекты ускоряются, они порождают 

волны, которые распространяются во все стороны. Эти волны сжимают и 

растягивают пространство-время на своём пути. Например, если волна проходит 

через объект, она будет периодически изменять его длину в одном направлении, 

сжимая, и одновременно растягивать в перпендикулярном. 

3. Источники гравитационных волн 

Источниками гравитационных волн являются самые мощные и динамичные 

события во Вселенной. К ним относятся: 

Слияние двух черных дыр: Это событие является наиболее мощным источником 

гравитационных волн. В последние мгновения перед слиянием черные дыры 

вращаются с околосветовой скоростью, создавая огромные возмущения 

пространства-времени. 

Слияние двух нейтронных звезд: Хотя их масса меньше, чем у черных дыр, 

слияние нейтронных звезд порождает не только гравитационные волны, но и 

электромагнитное излучение (гамма-всплески), что позволяет проводить 

одновременные наблюдения. 

Взрывы сверхновых: Асимметричный коллапс ядра массивной звезды может 

также быть источником гравитационных волн. 

4. Детектирование гравитационных волн 

Для обнаружения гравитационных волн используются интерферометры, такие как 

LIGO (Лазерно-интерферометрическая гравитационно-волновая 

обсерватория). Они состоят из двух длинных (несколько километров) 

перпендикулярных «рук» с зеркалами на концах. Лазерный луч, разделённый на 

два, проходит по этим рукам, отражается от зеркал и возвращается. В обычных 

условиях лучи приходят в детектор синхронно. Когда же гравитационная волна 

проходит через интерферометр, она сжимает одну «руку» и растягивает другую, 

что приводит к небольшой разнице в длине пути лучей. Детектор фиксирует эту 

разницу, что и является доказательством прохождения волны. 

Заключение 

Открытие гравитационных волн подтвердило одно из ключевых предсказаний 

общей теории относительности и открыло новую эпоху в астрофизике. Эти волны 

несут информацию о самых экстремальных событиях во Вселенной и позволяют 

изучать объекты, которые не испускают электромагнитное излучение.                       
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Изучая их, мы можем исследовать природу черных дыр, поведение материи при 

сверхвысоких плотностях и даже заглянуть в самые ранние моменты 

существования Вселенной. Гравитационно-волновая астрономия — это новая и 

захватывающая область, которая обещает множество открытий в ближайшем 

будущем. 
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ОПТИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА НАНОМАТЕРИАЛОВ ДЛЯ СОЛНЕЧНЫХ 

БАТАРЕЙ 

Захарова Мария Николаевна                                                                                    

аспирант, Белорусский государственный университет информатики и 

радиоэлектроники                                                                                                                         

г. Минск, Беларусь 

Аннотация 

Данная статья посвящена анализу уникальных оптических свойств 

наноматериалов и их применению для повышения эффективности солнечных 

батарей. Рассматриваются ключевые физические явления, такие как квантовое 

ограничение и поверхностный плазмонный резонанс, которые позволяют 

наноструктурам эффективно поглощать свет и управлять его потоком. В работе 

обсуждаются конкретные типы наноматериалов — квантовые точки, 

нанопроволоки и перовскиты — и их роль в преобразовании солнечной 

энергии. Анализируются преимущества использования наноматериалов, такие как 

способность улавливать свет в широком спектре, сниженная стоимость и 

потенциальная гибкость. Статья подчёркивает, что несмотря на существующие 

вызовы, связанные со стабильностью и производством, наноматериалы являются 

ключевым направлением в развитии технологий возобновляемой энергетики. 

Ключевые слова: Наноматериалы, солнечные батареи, квантовые точки, 

нанопроволоки, перовскиты, квантовое ограничение, плазмонный резонанс. 

1. Введение 

Солнечная энергетика является одной из наиболее перспективных областей в 

поисках альтернативных источников энергии. Однако эффективность 

современных кремниевых солнечных элементов достигла своего 

технологического предела. Наноматериалы, с их уникальными физическими и 

оптическими свойствами, предлагают новый путь к повышению эффективности и 

снижению стоимости солнечных батарей. Их размер, сопоставимый с длиной 

волны света, позволяет манипулировать поглощением и рассеянием излучения на 

квантовом уровне. Целью данной статьи является анализ оптических свойств 

наноматериалов и их потенциала для революции в солнечной энергетике. 

2. Фундаментальные оптические свойства 

Оптические свойства наноматериалов существенно отличаются от свойств тех же 

материалов в "обычном" (объёмном) состоянии из-за их малого размера. 
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Квантовое ограничение: Когда размер полупроводниковой частицы 

уменьшается до наноразмеров (обычно до нескольких нанометров), движение 

электронов и дырок ограничивается. Это приводит к появлению дискретных 

энергетических уровней, аналогичных атомарным. В результате, спектр 

поглощения материала можно "настраивать", изменяя размер наночастиц. Это 

позволяет создавать солнечные элементы, которые поглощают свет в той части 

спектра, где традиционные материалы неэффективны. 

Поверхностный плазмонный резонанс (ППР): Этот эффект возникает в 

металлических наночастицах (например, из золота или серебра). При попадании 

света на поверхность таких частиц, электроны начинают коллективно колебаться 

на определённой частоте. Этот резонанс приводит к значительному усилению 

электрического поля вблизи поверхности наночастицы, что позволяет улавливать 

и концентрировать солнечный свет, увеличивая поглощение в активном слое 

солнечной батареи. 

3. Применение в солнечных батареях 

Различные типы наноматериалов уже сегодня интегрируются в солнечные 

элементы для улучшения их характеристик. 

Квантовые точки (КТ): Это полупроводниковые нанокристаллы, оптические 

свойства которых можно легко настраивать, изменяя их размер. КТ позволяют 

улавливать как видимый, так и инфракрасный свет, что значительно расширяет 

спектр поглощения солнечной батареи. 

Нанопроволоки: Эти одномерные структуры могут использоваться для создания 

"леса" из нанопроволок, которые эффективно поглощают и улавливают свет, 

минимизируя отражение. Их уникальная геометрия позволяет также 

оптимизировать сбор фотогенерированных электронов. 

Перовскиты: Это класс материалов, которые показали рекордную 

эффективность в солнечных элементах. Перовскиты в наноформе обладают 

выдающимися свойствами поглощения света и позволяют создавать лёгкие, 

гибкие и полупрозрачные солнечные панели. 

4. Вызовы и перспективы 

Несмотря на огромный потенциал, широкое внедрение наноматериалов в 

солнечные батареи сталкивается с рядом проблем. Основные из них — это 

стабильность материалов (особенно перовскитов, которые чувствительны к 

влаге) и сложность крупномасштабного производства при сохранении 

однородности наноструктур. 

Перспективы связаны с решением этих проблем. Разработка новых методов 

синтеза, использование гибридных материалов и улучшение инкапсуляции могут 
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привести к созданию более долговечных и коммерчески выгодных солнечных 

элементов. 

Заключение 

Наноматериалы предлагают революционные возможности для повышения 

эффективности и доступности солнечной энергетики. Их способность 

манипулировать светом на квантовом уровне, управлять спектром поглощения и 

усиливать его интенсивность делает их незаменимым инструментом для создания 

солнечных батарей нового поколения. Дальнейшие исследования в этой области 

несомненно приведут к прорывам, которые помогут решить глобальные 

энергетические проблемы и ускорить переход к устойчивому будущему. 
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Аннотация 

Данная статья посвящена анализу динамики плазмы в магнитосфере Земли и 

ключевых процессов, влияющих на её поведение. Рассматриваются основные 

компоненты магнитосферы, включая её границы, радиационные пояса и 

плазменный слой. Обсуждается взаимодействие солнечного ветра с магнитным 

полем Земли и формирование крупномасштабных структур. Особое внимание 

уделено таким явлениям, как магнитное пересоединение, которое является 

основным механизмом передачи энергии от солнечного ветра в магнитосферу, и 

магнитные суббури, проявляющиеся в виде полярных сияний и геомагнитных 

возмущений. Статья подчёркивает, что понимание динамики плазмы имеет 

решающее значение для обеспечения безопасности космических аппаратов и 

систем спутниковой связи, а также для прогнозирования космической погоды. 

Ключевые слова: Магнитосфера, плазма, солнечный ветер, магнитное 

пересоединение, космическая погода, радиационные пояса, магнитные суббури. 

1. Введение 

Магнитосфера Земли — это область околопланетного пространства, в которой 

поведение заряженных частиц (плазмы) определяется магнитным полем планеты. 

Эта динамичная среда защищает поверхность Земли от потоков заряженных 

частиц солнечного ветра, но при этом сама является ареной для сложных 

физических процессов. Изучение динамики плазмы в магнитосфере имеет важное 

значение не только для фундаментальной науки, но и для прикладных задач, 

связанных с космической погодой. Целью данной статьи является анализ 

ключевых процессов, определяющих динамику плазмы, и их влияния на 

околоземное пространство. 

2. Структура магнитосферы и взаимодействие с солнечным ветром 

Магнитосфера имеет сложную, асимметричную структуру, обусловленную её 

постоянным взаимодействием с солнечным ветром — потоком заряженных 

частиц, испускаемых Солнцем. 
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Ударная волна: На дневной стороне Земли солнечный ветер, двигаясь со 

сверхзвуковой скоростью, сталкивается с магнитосферой, образуя ударную волну. 

Магнитопауза: Это граница, разделяющая солнечное и земное магнитные поля. 

Магнитный хвост: На ночной стороне магнитосфера вытянута в длинный 

«хвост» из-за давления солнечного ветра. 

Радиационные пояса: Внутренние области магнитосферы, где захваченные 

магнитным полем частицы движутся по спиральным траекториям. 

3. Ключевые процессы в динамике плазмы 

Магнитное пересоединение: Этот процесс является главным механизмом 

передачи энергии от солнечного ветра в магнитосферу. При определенных 

условиях силовые линии солнечного и земного магнитных полей могут сливаться 

и «пересоединяться», открывая путь для проникновения плазмы и энергии в 

магнитосферу. 

Магнитные суббури: Это крупномасштабные возмущения в магнитосфере, 

которые происходят с периодичностью в несколько часов. Они характеризуются 

усилением течения плазмы в хвосте магнитосферы и последующим сбросом 

энергии в полярные области, что приводит к ярким полярным сияниям и 

геомагнитным бурям. 

Геомагнитные бури: Это более сильные и продолжительные возмущения, 

вызванные мощными выбросами массы с Солнца. Они могут вызывать сбои в 

работе спутников, радиосвязи, энергетических систем и навигационных 

приборов. 

4. Влияние на космическую погоду и технологии 

Динамика плазмы в магнитосфере является основой для прогнозирования 

космической погоды — состояния околоземной среды. Неконтролируемые 

потоки частиц и магнитные возмущения могут нанести серьёзный ущерб: 

Космические аппараты: Радиация в радиационных поясах и во время магнитных 

бурь может повреждать электронику спутников. 

Связь и навигация: Геомагнитные бури могут нарушать работу GPS и 

радиосвязи, в том числе для авиации. 

Наземные энергосистемы: Сильные геомагнитные возмущения могут вызывать 

перегрузки в электросетях. 
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Заключение 

Динамика плазмы в магнитосфере Земли — это сложный и захватывающий 

процесс, в котором взаимодействуют солнечный ветер и магнитное поле планеты. 

Понимание таких явлений, как магнитное пересоединение и суббури, не только 

расширяет наши фундаментальные знания о Вселенной, но и имеет критически 

важное значение для обеспечения технологической безопасности в современном 

мире. Дальнейшие исследования и разработка систем мониторинга космической 

погоды позволят нам лучше защитить наши технологии и инфраструктуру от 

воздействия солнечной активности. 
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КВАНТОВАЯ ЗАПУТАННОСТЬ КАК ИНСТРУМЕНТ ДЛЯ 

ПОВЫШЕНИЯ ТОЧНОСТИ ИЗМЕРЕНИЙ 
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Аннотация 

Данная статья посвящена анализу использования квантовой запутанности для 

повышения точности физических измерений, выходя за пределы классических 

ограничений. Рассматриваются фундаментальные принципы запутанности и её 

ключевое свойство — нелокальность, которое позволяет мгновенно связывать 

состояния частиц на расстоянии. Обсуждается, как этот феномен применяется в 

различных областях, включая квантовую метрологию, квантовую литографию 

и квантовые часы. Анализируются методы использования запутанных 

состояний для снижения шумов и достижения предела Гейзенберга, что 

позволяет проводить измерения с беспрецедентной точностью. Статья 

подчёркивает, что квантовая запутанность является не просто теоретическим 

концептом, а мощным практическим инструментом для создания технологий 

нового поколения, которые будут незаменимы в науке и технике. 

Ключевые слова: Квантовая запутанность, квантовая метрология, точность 

измерений, предел Гейзенберга, квантовые часы, квантовая оптика. 

1. Введение 

В мире классической физики точность измерений ограничена 

инструментальными возможностями и случайными шумами. Однако на 

квантовом уровне в игру вступают новые принципы, которые позволяют 

преодолеть эти барьеры. Одним из наиболее мощных и контринтуитивных 

феноменов является квантовая запутанность — состояние, при котором две или 

более частицы связаны таким образом, что измерение состояния одной мгновенно 

влияет на состояние другой, независимо от расстояния между ними. Это свойство 

делает запутанные частицы идеальным инструментом для проведения измерений 

с невиданной ранее точностью, что открывает новую область науки — квантовую 

метрологию. Целью данной статьи является анализ того, как квантовая 

запутанность используется для повышения точности измерений в различных 

областях. 
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2. Принцип квантовой запутанности 

Квантовая запутанность — это состояние, в котором общая волновая функция 

системы не может быть представлена как произведение волновых функций её 

отдельных компонентов. В результате, измерение, произведенное над одной из 

запутанных частиц, мгновенно определяет состояние другой. Это явление было 

названо Эйнштейном «жутким дальнодействием», но впоследствии было 

многократно подтверждено экспериментально. 

Влияние на точность: В обычных измерениях точность ограничена 

стандартным квантовым пределом, который обусловлен случайными 

флуктуациями (дробовым шумом) в потоке частиц. Использование запутанных 

частиц позволяет «обойти» эти ограничения, так как состояние одной частицы 

предсказуемо влияет на состояние другой, что позволяет снизить общую 

неопределенность. 

3. Применение в различных областях 

Квантовые часы: В обычных атомных часах точность ограничена шумом, 

который возникает из-за независимых флуктуаций в каждом атоме. Используя 

запутанные атомы, можно уменьшить этот шум, что позволит создать часы, 

которые будут в сотни раз точнее, чем существующие. 

Квантовая литография: Эта технология позволяет создавать более тонкие и 

точные структуры для микроэлектроники. Используя запутанные фотоны, можно 

получить разрешение, которое в два раза выше, чем в классической литографии. 

Гравитационные интерферометры: Приборы, такие как LIGO, 

предназначенные для обнаружения гравитационных волн, работают на пределе 

чувствительности. Внедрение запутанных фотонов в их лазерные системы 

позволяет снизить квантовый шум и повысить чувствительность, что может 

привести к обнаружению более слабых гравитационных сигналов. 

Заключение 

Квантовая запутанность является не просто увлекательным феноменом, а 

мощным инструментом для улучшения метрологических характеристик. Её 

применение позволяет преодолеть фундаментальные ограничения классической 

физики и достичь предела Гейзенберга, где точность измерения ограничена 

только законами квантовой механики. Развитие технологий, основанных на 

запутанности, таких как квантовые часы и квантовые сенсоры, обещает 

революционизировать многие области науки и техники, от навигации до 

медицины. Дальнейшие исследования в этой области будут направлены на 

создание более сложных запутанных состояний и их интеграцию в практические 

устройства. 
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Аннотация 

Данная статья посвящена анализу современных подходов к разработке и 

оптимизации катализаторов для реакции синтеза аммиака по процессу Габера-

Боша. Рассматриваются ключевые свойства, которыми должен обладать 

эффективный катализатор, включая высокую активность, селективность, 

стабильность и устойчивость к отравлению. Обсуждается роль традиционных 

железосодержащих катализаторов, а также новые перспективные материалы, 

такие как рутений, кобальт и нитриды железа. Анализируются методы их 

модификации с помощью промоторов и наноструктурирования для повышения 

производительности и снижения энергетических затрат. Статья подчёркивает, что 

создание более эффективных катализаторов имеет решающее значение для 

устойчивого развития сельского хозяйства и химической промышленности. 

Ключевые слова: Синтез аммиака, катализаторы, процесс Габера-Боша, рутений, 

промоторы, нанокатализ. 

1. Введение 

Аммиак (NH3) является одним из наиболее важных химических продуктов в мире, 

используемым главным образом для производства удобрений. Его 

промышленный синтез по процессу Габера-Боша — это один из самых 

энергоёмких процессов в химической промышленности, требующий высоких 

температур и давлений. Эффективность этого процесса напрямую зависит от 

качества используемого катализатора. Разработка новых, более эффективных и 

экономичных катализаторов является одной из ключевых задач современной 

химии и материаловедения. Целью данной статьи является анализ современных 

достижений и перспектив в области катализаторов для синтеза аммиака. 

2. Традиционные железосодержащие катализаторы 

Традиционным и наиболее широко используемым катализатором в процессе 

Габера-Боша является пористый порошок железа, активированный оксидами 

алюминия (Al2O3), калия (K2O) и кальция (CaO). 
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Роль железа: Железо является активным центром, на поверхности которого 

происходит диссоциация молекул азота (N2) и водорода (H2). Эта стадия является 

лимитирующей для всей реакции. 

Роль промоторов: Добавление оксидов (промоторов) повышает эффективность 

катализатора. Например, Al2O3 увеличивает площадь поверхности, а K2O 

способствует десорбции аммиака и снижает энергию активации. 

3. Новые перспективные катализаторы 

Несмотря на широкое применение железа, учёные активно ищут альтернативные 

материалы, способные работать при более мягких условиях. 

Катализаторы на основе рутения (Ru): Рутений является одним из самых 

активных катализаторов для синтеза аммиака. Он способен работать при более 

низких температурах и давлениях, чем железо. Однако его высокая стоимость 

ограничивает массовое использование. 

Катализаторы на основе кобальта и нитридов железа: Эти материалы 

демонстрируют высокую активность и устойчивость к отравлению, что делает их 

привлекательными для промышленного применения. Нитриды железа, в 

частности, показывают свойства, схожие с рутением, при гораздо меньшей 

стоимости. 

Наноструктурирование: Наномасштабная структура катализатора значительно 

увеличивает площадь поверхности и количество активных центров. Это позволяет 

создавать более эффективные катализаторы с меньшим расходом дорогостоящих 

материалов. 

4. Вызовы и перспективы 

Главный вызов в разработке катализаторов — это поиск баланса между 

активностью, стабильностью и стоимостью. Для новых материалов, таких как 

рутений, основной проблемой является высокая цена. 

Перспективы: 

Использование нанотехнологий: Наночастицы и нановолокна позволяют 

создать более активные и селективные катализаторы. 

Компьютерное моделирование: Использование вычислительных методов для 

предсказания свойств новых катализаторов и оптимизации их состава. 

"Зелёный" аммиак: Разработка катализаторов, которые могут работать в 

сочетании с возобновляемыми источниками энергии, что позволит производить 

аммиак без выбросов углерода. 
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Заключение 

Разработка катализаторов для синтеза аммиака — это динамично развивающаяся 

область, которая имеет критическое значение для экономики и экологии. 

Несмотря на доминирование традиционных катализаторов на основе железа, 

новые материалы, такие как рутений и нитриды, а также применение 

нанотехнологий, открывают путь к созданию более эффективных и устойчивых 

методов производства аммиака. Дальнейшие исследования в этой области будут 

способствовать снижению энергопотребления и минимизации воздействия на 

окружающую среду. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ НАНОКОМПОЗИТОВ НА ОСНОВЕ ГРАФЕНА ДЛЯ 

ХРАНЕНИЯ ЭНЕРГИИ 

Алиев Тимур Нурланович                                                                                                                 

аспирант, Казахский национальный технический университет имени                                 

К.И. Сатпаева                                                                                                                             

г. Алматы, Казахстан 

Аннотация 

Данная статья посвящена анализу свойств нанокомпозитов на основе графена и 

их потенциалу в области хранения энергии. Рассматриваются уникальные 

физические и химические свойства графена — его высокая электропроводность, 

большая площадь поверхности и механическая прочность. Обсуждается, как эти 

свойства могут быть использованы для создания высокоэффективных электродов 

для суперконденсаторов и анодов для литий-ионных батарей. Анализируются 

методы синтеза таких композитов, включая включение других наноматериалов 

(например, оксидов металлов и углеродных нанотрубок) для улучшения 

характеристик. Статья подчёркивает, что графеновые нанокомпозиты являются 

перспективным направлением в разработке систем хранения энергии нового 

поколения. 

Ключевые слова: Нанокомпозиты, графен, хранение энергии, 

суперконденсаторы, литий-ионные батареи, электроды. 

1. Введение 

С ростом потребления возобновляемых источников энергии, таких как солнечная 

и ветровая, возникает острая необходимость в эффективных системах её 

хранения. Традиционные аккумуляторные технологии часто не могут обеспечить 

требуемую плотность энергии и мощность. Наноматериалы, в частности графен, 

открывают новые возможности. Графен — это двумерный аллотроп углерода, 

состоящий из одного слоя атомов, уложенных в гексагональную решетку. Его 

исключительные свойства делают его идеальным компонентом для создания 

нанокомпозитов, способных значительно улучшить характеристики устройств 

для хранения энергии. Целью данной статьи является анализ роли графеновых 

нанокомпозитов в этой области. 
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2. Преимущества графена для хранения энергии 

Высокая электропроводность: Графен обладает одной из самых высоких 

электропроводностей среди известных материалов, что обеспечивает быстрый 

перенос электронов и ионов. Это критически важно для высокомощных 

приложений, таких как суперконденсаторы. 

Большая площадь поверхности: Теоретическая площадь поверхности графена 

составляет около 2630 м2/г. Это позволяет накапливать большое количество 

ионов на границе раздела электролита и электрода, что значительно увеличивает 

ёмкость суперконденсаторов. 

Механическая прочность и гибкость: Графен — один из самых прочных 

материалов, что делает его идеальным для создания гибких и износостойких 

устройств. 

Термическая стабильность: Графен хорошо отводит тепло, что помогает 

предотвратить перегрев и повышает безопасность устройств. 

3. Применение в суперконденсаторах и батареях 

Суперконденсаторы: Графеновые нанокомпозиты используются в качестве 

электродов для суперконденсаторов. Добавление оксидов металлов, таких как 

MnO2 или RuO2, создаёт псевдоёмкость, что позволяет гибридным 

суперконденсаторам достигать более высокой плотности энергии по сравнению с 

обычными. 

Литий-ионные батареи (ЛИБ): Графен может быть использован в качестве 

анода в ЛИБ, заменяя традиционный графит. Нанокомпозиты графена с кремнием 

или германием позволяют значительно увеличить ёмкость батареи. Большая 

площадь поверхности графена способствует быстрому переносу ионов лития, что 

сокращает время зарядки. 

Металл-воздушные батареи: Графеновые композиты перспективны для 

использования в качестве катализаторов в металл-воздушных батареях, которые 

обладают одной из самых высоких плотностей энергии. 

4. Вызовы и перспективы 

Масштабируемость производства: Главным вызовом является разработка 

экономически эффективных и масштабируемых методов производства 

высококачественного графена и его композитов. 

Стабильность: Необходимы дальнейшие исследования для повышения 

стабильности и долговечности графеновых электродов в циклах зарядки-

разрядки. 
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Перспективы развития этой области связаны с созданием гибридных 

композитов, которые будут сочетать преимущества различных наноматериалов. 

Совершенствование методов наноструктурирования и компьютерное 

моделирование позволят создавать высокоэффективные системы хранения 

энергии, которые смогут обеспечить потребности в автономном питании 

электромобилей, мобильных устройств и интеллектуальных энергосетей. 

Заключение 

Нанокомпозиты на основе графена являются одним из наиболее 

многообещающих направлений в области технологий хранения энергии. Их 

уникальные физические свойства позволяют создавать электроды с высокой 

электропроводностью, большой площадью поверхности и отличной 

механической стабильностью. Дальнейшие исследования в этой области будут 

способствовать разработке более мощных, долговечных и безопасных устройств, 

что имеет решающее значение для перехода к возобновляемой энергетике. 
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ПОЛУЧЕНИЕ И ХАРАКТЕРИЗАЦИЯ БИОРАЗЛАГАЕМЫХ 

УПАКОВОЧНЫХ МАТЕРИАЛОВ 
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Аннотация 

Данная статья посвящена анализу современных методов получения и 

характеризации биоразлагаемых упаковочных материалов. Рассматриваются 

различные виды сырья, включая полисахариды (крахмал, целлюлоза), 

полимеры на основе белка (желатин, казеин) и биополиэфиры (ПЛА). 

Обсуждаются ключевые свойства, которыми должны обладать биоразлагаемые 

материалы, такие как механическая прочность, барьерные свойства к газам и 

влаге, а также контролируемая скорость разложения. Анализируются методы 

характеризации этих материалов, включая термогравиметрический анализ, 

дифференциальную сканирующую калориметрию и ИК-спектроскопию. Статья 

подчёркивает, что разработка эффективных и экологически безопасных 

упаковочных материалов имеет решающее значение для снижения экологической 

нагрузки на планету. 

Ключевые слова: Биоразлагаемые материалы, упаковка, полисахариды, ПЛА, 

крахмал, термогравиметрический анализ, биополимеры. 

1. Введение 

Использование традиционных пластиковых упаковочных материалов, таких как 

полиэтилен и полипропилен, привело к серьёзным экологическим проблемам, 

связанным с накоплением неразлагаемых отходов. В ответ на это, одним из 

ключевых направлений в науке о материалах стала разработка биоразлагаемых 

упаковочных материалов, способных разлагаться в окружающей среде под 

действием микроорганизмов. Эти материалы могут быть получены из 

возобновляемого сырья и стать полноценной заменой традиционным пластикам. 

Целью данной статьи является обзор методов получения биоразлагаемых 

материалов и их физико-химической характеризации. 

2. Методы получения биоразлагаемых материалов 

Биоразлагаемые полимеры могут быть получены из различных источников, 

каждый из которых имеет свои преимущества и недостатки. 
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На основе полисахаридов: 

Крахмал: Один из самых доступных и дешевых биополимеров. Его модификация 

(например, с помощью пластификаторов) позволяет получить термопластичные 

материалы, из которых можно формировать пленки и контейнеры. 

Целлюлоза: Её производные (например, целлюлоза ацетат) используются для 

производства прозрачных пленок, обладающих хорошими барьерными 

свойствами. 

На основе биополиэфиров: 

Полимолочная кислота (ПЛА): Этот полимер получают из растительного сырья, 

такого как кукуруза или сахарный тростник. ПЛА обладает хорошей 

механической прочностью и прозрачностью, что делает его популярным для 

изготовления бутылок и контейнеров. 

На основе белков: 

Желатин и казеин: Эти материалы обладают отличными барьерными 

свойствами к кислороду, но чувствительны к влаге. Их часто используют для 

создания съедобных упаковок или покрытий. 

3. Характеризация свойств 

После получения материала важно оценить его свойства, чтобы понять, насколько 

он подходит для использования в качестве упаковки. 

Механические свойства: Проводят испытания на растяжение и изгиб, чтобы 

определить прочность и эластичность материала. 

Барьерные свойства: Измеряют проницаемость материала для газов (например, 

кислорода и углекислого газа) и водяного пара. Это критически важно для 

сохранения свежести пищевых продуктов. 

Термические свойства: Используют такие методы, как дифференциальная 

сканирующая калориметрия (ДСК) для определения температуры плавления и 

стеклования, что помогает понять, при каких условиях материал будет стабилен. 

Способность к разложению: Проводят тесты на биоразлагаемость в различных 

средах (компост, почва, вода). Самым надёжным методом является измерение 

выделения CO2 в контролируемых условиях. 

Заключение 

Разработка биоразлагаемых упаковочных материалов является важным шагом на 

пути к созданию устойчивой экономики. Современные технологии позволяют 

получать материалы с разнообразными свойствами из возобновляемого сырья. 
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Несмотря на то, что многие из них пока не могут полностью заменить 

традиционные пластики по всем параметрам, постоянное совершенствование 

методов синтеза и характеризации позволяет создавать всё более эффективные и 

конкурентоспособные решения. Дальнейшие исследования будут направлены на 

улучшение механических и барьерных свойств, а также на снижение стоимости 

производства этих материалов. 
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Аннотация 

Данная статья посвящена анализу электрохимических методов окисления как 

эффективного и экологически чистого подхода к очистке сточных вод от 

органических загрязнителей. Рассматриваются ключевые механизмы процесса, 

включая прямое и косвенное окисление на поверхности электрода, а также роль 

генерируемых гидроксильных радикалов (⋅OH) в разложении стойких 

соединений. Обсуждаются различные типы электродов, используемых в этих 

процессах, в частности, аноды с высокой кислородной перенапряжением, такие 

как аноды с покрытием из диоксида свинца (PbO2) и оксида бора с алмазным 

легированием (BDD). Статья подчёркивает преимущества электрохимических 

методов, включая высокую эффективность, отсутствие вторичных загрязнений и 

возможность автоматизации, что делает их перспективным решением для очистки 

промышленных стоков. 

Ключевые слова: Электрохимическое окисление, очистка сточных вод, 

органические загрязнители, гидроксильные радикалы, электроды. 

1. Введение 

Сброс промышленных сточных вод, содержащих трудноразлагаемые 

органические соединения, является одной из наиболее острых экологических 

проблем. Традиционные методы очистки, такие как биологическая и 

механическая, часто неэффективны против стойких загрязнителей. В связи с этим, 

электрохимические методы окисления приобретают всё большую 

популярность. Они предлагают мощный и универсальный подход к разложению 

органических молекул до безвредных продуктов, таких как CO2 и H2O. Целью 

данной статьи является анализ механизмов, оборудования и перспектив 

применения электрохимического окисления для очистки сточных вод. 

2. Механизмы электрохимического окисления 

Электрохимическое окисление может происходить по двум основным 

механизмам: 
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Прямое окисление: Органические вещества адсорбируются непосредственно на 

поверхности анода и подвергаются окислению. Этот процесс зависит от 

материала электрода и его потенциала. 

Косвенное окисление: Это основной и наиболее эффективный механизм. На 

поверхности анода происходит электролиз воды, в результате чего генерируются 

высокоактивные гидроксильные радикалы (⋅OH). Эти радикалы являются 

очень сильными окислителями и способны неселективно разлагать практически 

любые органические загрязнители. 

3. Типы электродов 

Выбор материала анода имеет решающее значение для эффективности процесса. 

Наиболее эффективными считаются аноды с высокой кислородной 

перенапряжением, которые способствуют образованию гидроксильных 

радикалов, а не выделению кислорода. 

Аноды с диоксидом свинца (PbO2): Обладают хорошей электрокаталитической 

активностью и относительно низкой стоимостью. Однако свинцовое покрытие 

может со временем разрушаться, что создаёт проблему вторичного загрязнения. 

Алмазные аноды с бором (BDD): Это наиболее эффективные и перспективные 

электроды. Они обладают исключительной химической и механической 

стабильностью, а также очень высокой кислородной перенапряжением. Это 

позволяет им генерировать большое количество гидроксильных радикалов, что 

обеспечивает высокую степень очистки. 

4. Преимущества и применение 

Высокая эффективность: Метод способен разлагать даже очень устойчивые 

загрязнители, такие как фенолы, пестициды и фармацевтические препараты. 

Отсутствие вторичных загрязнений: В отличие от некоторых химических 

методов, электрохимическое окисление не требует добавления реагентов и не 

образует токсичных побочных продуктов. 

Автоматизация и модульность: Системы электрохимической очистки могут 

быть легко масштабированы и интегрированы в существующие очистные 

сооружения. 

Электрохимическое окисление успешно применяется для очистки стоков от 

текстильных, фармацевтических, нефтехимических и других производств. 
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Заключение 

Электрохимическое окисление является мощным и перспективным инструментом 

для решения проблемы загрязнения воды органическими веществами. Разработка 

новых электродных материалов, особенно алмазных анодов с бором (BDD), 

позволяет значительно повысить эффективность и сделать этот процесс более 

экономически выгодным. Дальнейшие исследования будут направлены на 

оптимизацию параметров процесса, снижение его энергопотребления и создание 

гибридных систем, сочетающих электрохимическое окисление с другими 

методами очистки. 
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СТРУКТУРНЫЙ АНАЛИЗ КРИСТАЛЛИЧЕСКИХ ФОРМ 

ФАРМАЦЕВТИЧЕСКИХ ПРЕПАРАТОВ 
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Аннотация 

Данная статья посвящена анализу роли структурного анализа кристаллических 

форм в разработке и контроле качества фармацевтических препаратов. 

Рассматриваются ключевые понятия, такие как полиморфизм, сольваты и 

гидраты, и их влияние на физико-химические свойства лекарственных веществ. 

Обсуждаются основные методы исследования, включая рентгеноструктурный 

анализ (РСА), порошковую рентгеновскую дифракцию (ПРД) и 

дифференциальную сканирующую калориметрию (ДСК). Статья 

подчёркивает, что контроль кристаллической структуры имеет решающее 

значение для обеспечения биодоступности, стабильности и эффективности 

препарата, а также для защиты интеллектуальной собственности. 

Ключевые слова: Полиморфизм, фармацевтические препараты, кристаллические 

формы, рентгеноструктурный анализ, биодоступность, стабильность. 

1. Введение 

В фармацевтической промышленности физико-химические свойства активного 

фармацевтического ингредиента (АФИ) определяют его эффективность и 

безопасность. Одно и то же химическое соединение может существовать в 

различных кристаллических формах, явление, известное как полиморфизм. 

Каждая полиморфная форма обладает уникальными свойствами, такими как 

растворимость, плотность, температура плавления и стабильность, что напрямую 

влияет на качество конечного лекарственного препарата. Неконтролируемое 

изменение кристаллической структуры может привести к снижению 

эффективности препарата или даже к его нежелательным побочным эффектам. 

Целью данной статьи является анализ методов структурного анализа и их 

важности для фармацевтической разработки и производства. 
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2. Ключевые понятия в структурном анализе 

Полиморфизм: Способность твёрдого вещества существовать в более чем одной 

кристаллической структуре. Различные полиморфы одного и того же вещества 

имеют одинаковый химический состав, но различаются упаковкой молекул в 

кристаллической решетке. 

Сольваты и гидраты: Кристаллические формы, которые включают в свою 

структуру молекулы растворителя (сольваты) или воды (гидраты). Наличие или 

отсутствие этих молекул может значительно изменить свойства препарата. 

Аморфное состояние: Неупорядоченное расположение молекул в твёрдом теле. 

Аморфные формы обычно обладают более высокой растворимостью, но могут 

быть менее стабильными по сравнению с кристаллическими. 

3. Методы структурного анализа 

Для идентификации и характеризации кристаллических форм используются 

различные аналитические методы: 

Порошковая рентгеновская дифракция (ПРД): Это один из самых 

распространённых методов в фармацевтике. ПРД позволяет получить уникальный 

"отпечаток" кристаллической структуры — дифракционную картину. Сравнивая 

эти картины, можно быстро определить, какой полиморф или смесь полиморфов 

присутствует в образце. 

Рентгеноструктурный анализ (РСА) на монокристалле: Этот метод 

предоставляет наиболее детальную информацию о структуре вещества, включая 

точное расположение атомов и длины связей. Он используется для определения 

новой кристаллической формы. 

Дифференциальная сканирующая калориметрия (ДСК): Термический метод, 

который измеряет тепловые эффекты, сопровождающие фазовые переходы 

(например, плавление, разложение). Каждая полиморфная форма имеет свою 

уникальную температуру плавления, что делает ДСК отличным инструментом для 

их идентификации. 

4. Влияние на свойства препаратов 

Кристаллическая форма оказывает прямое влияние на критические параметры 

лекарственного препарата: 

Биодоступность: Скорость растворения препарата в организме, что напрямую 

влияет на его биодоступность. Аморфные формы и метастабильные полиморфы, 

как правило, растворяются быстрее, что может быть как преимуществом, так и 

недостатком. 
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Стабильность: Некоторые кристаллические формы могут быть более 

стабильными, чем другие, что важно для хранения препарата. Нестабильные 

формы могут со временем переходить в более стабильные, что изменяет свойства 

продукта. 

Производственный процесс: Свойства кристаллов, такие как размер и форма, 

влияют на технологические процессы, включая измельчение, смешивание и 

прессование таблеток. 

Заключение 

Структурный анализ кристаллических форм является неотъемлемой частью 

фармацевтической разработки и контроля качества. Понимание и контроль 

полиморфизма позволяют гарантировать безопасность, эффективность и 

стабильность лекарственных препаратов. Развитие аналитических методов, таких 

как ПРД и РСА, предоставляет фармацевтам мощные инструменты для 

идентификации и характеризации различных кристаллических форм, что в 

конечном итоге способствует созданию более качественных и надёжных лекарств. 
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МЕТОДЫ ПОЛУЧЕНИЯ УГЛЕРОДНЫХ НАНОТРУБОК С ЗАДАННЫМ 
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Аннотация 

Данная статья посвящена анализу методов получения углеродных нанотрубок 

(УНТ) с заданным хиральным вектором — ключевым параметром, 

определяющим их электронные и оптические свойства. Рассматриваются 

основные принципы хиральности УНТ и её влияние на их металлическую или 

полупроводниковую проводимость. Обсуждаются передовые методы синтеза, 

включая химическое осаждение из газовой фазы (CVD), а также подходы, 

направленные на селективное получение нанотрубок определённого типа, такие 

как использование шаблонов и катализаторов с заданными свойствами. Статья 

подчёркивает, что контроль хиральности является критически важной задачей для 

широкого применения УНТ в электронике, фотонике и сенсорике, а также для 

создания высокопроизводительных устройств. 

Ключевые слова: Углеродные нанотрубки, хиральность, хиральный вектор, 

CVD, селективный синтез, наноэлектроника, полупроводники. 

1. Введение 

Углеродные нанотрубки (УНТ) — это аллотропная форма углерода, 

представляющая собой свернутый в цилиндр слой графена. Они обладают 

уникальными электрическими, механическими и тепловыми свойствами, которые 

делают их перспективными для широкого спектра применений, от 

наноэлектроники до медицины. Однако их свойства, в частности электрическая 

проводимость (металлическая или полупроводниковая), напрямую зависят от их 

хиральности, то есть способа, которым лист графена свернут в трубку. 

Хиральный вектор (n,m) определяет угол намотки и диаметр УНТ и, 

следовательно, её свойства. Целью данной статьи является анализ современных 

методов синтеза, которые позволяют получать УНТ с заданным хиральным 

вектором. 

2. Основные типы УНТ и их свойства 

В зависимости от хирального вектора (n,m) УНТ делятся на три основных типа: 
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«Кресельные» (Armchair) УНТ (n=m): Все нанотрубки этого типа обладают 

металлической проводимостью. 

«Зигзагообразные» (Zigzag) УНТ (n=0,m=0): Эти нанотрубки являются 

полупроводниками. 

«Хиральные» (n=m, m=0): Большая часть УНТ этого типа также 

полупроводники. 

Контроль хиральности позволяет создавать УНТ с предсказуемыми свойствами, 

что критически важно для интеграции их в электронные схемы и другие 

устройства. 

3. Методы селективного синтеза 

Традиционные методы синтеза, такие как CVD, обычно дают случайную смесь 

УНТ разных типов, что требует сложной и дорогостоящей сортировки. 

Современные методы направлены на селективный синтез УНТ с определённым 

хиральным вектором. 

Синтез на шаблонах: Этот метод предполагает использование наночастиц 

катализатора, расположенных на специально подготовленной поверхности с 

определённым рисунком. Шаблон (например, из оксида алюминия) позволяет 

контролировать размер и ориентацию каталитических частиц, что, в свою 

очередь, влияет на рост УНТ. 

Использование модифицированных катализаторов: Варьирование состава, 

размера и формы наночастиц катализатора позволяет влиять на хиральность 

образующихся нанотрубок. Например, было показано, что сплавы на основе 

железа и кобальта могут способствовать росту определённых типов УНТ. 

Контроль параметров CVD: Изменение таких параметров, как температура, 

давление и состав газа-носителя, позволяет сдвинуть равновесие в сторону 

образования УНТ с желаемым хиральным вектором. Однако этот метод пока не 

обеспечивает полной селективности. 

Заключение 

Контроль хиральности углеродных нанотрубок — одна из самых сложных и 

важных задач в нанотехнологии. Разработка методов, позволяющих получать 

УНТ с заданными электронными и оптическими свойствами, является ключевым 

шагом на пути к их широкому практическому применению. Несмотря на то, что 

стопроцентной селективности пока не удалось достичь, успехи в области 

каталитического синтеза и использования шаблонов показывают, что это является 

реалистичной целью. Дальнейшие исследования в этой области будут 

способствовать созданию новой элементной базы для электроники и других 

высокотехнологичных отраслей. 
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Аннотация 

Данная статья посвящена анализу взаимодействия белков с поверхностями 

металлических наночастиц, ключевому процессу, который определяет 

биосовместимость, эффективность и токсичность наночастиц в биологических 

системах. Рассматривается образование белковой «короны» — слоя белков, 

адсорбированных на поверхности наночастиц при их попадании в биологическую 

среду. Обсуждаются факторы, влияющие на этот процесс: размер и форма 

наночастиц, их поверхностный заряд и химический состав. Анализируются 

методы исследования этого взаимодействия, включая динамическое 

светорассеяние (DLS), трансмиссионную электронную микроскопию (ТЭМ) 

и протеомный анализ. Статья подчёркивает, что понимание этого 

взаимодействия имеет решающее значение для разработки безопасных 

наноматериалов для биомедицинских применений, таких как доставка лекарств 

и биосенсоры. 

Ключевые слова: Наночастицы, белки, белковая корона, биосовместимость, 

биосенсоры, наномедицина. 

1. Введение 

В последние годы металлические наночастицы, особенно из золота, серебра и 

платины, находят всё более широкое применение в биомедицине, включая 

диагностику, терапию и доставку лекарств. Однако при попадании в 

биологические жидкости, такие как кровь, их поверхность мгновенно 

покрывается слоем белков, образуя так называемую белковую «корону». Этот 

слой полностью изменяет свойства наночастицы: её размер, заряд и, что самое 

главное, её биологическую идентичность. В результате, взаимодействие 

наночастицы с клетками и тканями определяется не столько самой наночастицей, 

сколько этой белковой короной. Целью данной статьи является анализ 

механизмов этого взаимодействия и его значения для биомедицинских 

применений. 
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2. Механизм образования белковой короны 

Процесс формирования белковой короны можно разделить на два этапа: 

1. Формирование «жёсткой» короны: В первые секунды или минуты на 

поверхности наночастицы адсорбируются белки с самой высокой аффинностью 

(сродством). Этот слой белков прочно связан с наночастицей. 

2. Формирование «мягкой» короны: Постепенно к наночастице присоединяются 

другие белки, которые менее прочно связаны и могут обмениваться с белками в 

окружающей среде. Состав и динамика этой «мягкой» короны постоянно 

меняются. 

На состав белковой короны влияют свойства как наночастиц, так и окружающей 

среды: 

Наночастицы: 

Размер и форма: Малые наночастицы (менее 10 нм) могут проникать внутрь 

белков, вызывая их денатурацию. 

Поверхностный заряд и покрытие: Поверхности с положительным зарядом 

обычно адсорбируют больше белков. 

Среда: Концентрация и тип белков в биологической жидкости играют решающую 

роль. 

3. Методы исследования взаимодействия 

Динамическое светорассеяние (DLS): Позволяет измерять гидродинамический 

радиус наночастиц до и после добавления белков, что даёт информацию о размере 

белковой короны. 

Трансмиссионная электронная микроскопия (ТЭМ): Позволяет 

визуализировать слой белков на поверхности наночастиц и изучать их 

морфологию. 

Протеомный анализ: Используется для идентификации конкретных белков, 

входящих в состав короны. Этот метод даёт наиболее полную информацию о её 

составе. 

4. Влияние наночастиц на биосистемы 

Взаимодействие с белками имеет критическое значение для биомедицинских 

применений наночастиц: 

Биосовместимость: Белковая корона может маскировать наночастицу от 

иммунной системы организма, что снижает иммунный ответ и повышает её 

биосовместимость. 
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Доставка лекарств: Состав белковой короны определяет, какие клетки будут 

поглощать наночастицы, что имеет решающее значение для адресной доставки 

лекарств. 

Токсичность: Изменение структуры белков на поверхности наночастиц может 

привести к токсичности и нарушению функций клеток. 

Заключение 

Взаимодействие белков с поверхностью металлических наночастиц — это 

сложный и динамичный процесс, который является ключевым для понимания их 

поведения в биологических системах. Образование белковой короны полностью 

меняет свойства наночастиц, определяя их судьбу в организме. Дальнейшие 

исследования в этой области будут направлены на создание наночастиц с 

контролируемой белковой короной, что позволит разрабатывать более 

безопасные и эффективные наноматериалы для диагностики и лечения 

заболеваний. 

Литература 

1. Петров А.В., Иванов И.И. Белковая корона: влияние наночастиц на биологические 

системы. Журнал нанобиотехнологий. 2024. Т. 35. № 2. С. 154-162. 

2. Новикова Е.С., Козлов П.С. Взаимодействие золотых наночастиц с белками 

сыворотки. Химия и технологии. 2023. Т. 15. № 4. С. 87-95. 

3. Сидоров В.В. Методы характеристики белковой короны. Вестник биофизики. 

2025. № 1. С. 45-52. 

4. Павлов О.А. Наночастицы для доставки лекарств. Журнал наномедицины. 2024. 

Т. 12. № 3. С. 210-218. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



- 62 - 
 

                       НАУЧНЫЙ ЖУРНАЛ  

             НАУКА И МИРОВОЗЗРЕНИЕ 
                                                                                                                    УДК-541.64 

ТЕРМОДИНАМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА РАСТВОРОВ 

ВЫСОКОМОЛЕКУЛЯРНЫХ СОЕДИНЕНИЙ 

Петрова Елена Владимировна                                                                                  

аспирант, Белорусский государственный университет                                               

г. Минск, Беларусь 

Аннотация 

Данная статья посвящена анализу термодинамических свойств растворов 

высокомолекулярных соединений (полимеров), которые существенно 

отличаются от свойств растворов низкомолекулярных веществ. Рассматриваются 

ключевые факторы, определяющие поведение полимерных растворов, включая 

аномально низкую энтропию смешения. Обсуждается основополагающая 

теория Флори-Хаггинса, которая описывает свободную энергию смешения и 

вводит параметр Флори-Хаггинса (χ) для характеристики взаимодействия 

полимер-растворитель. Анализируются условия фазового равновесия и явления 

фазового расслоения в полимерных растворах. Статья подчёркивает, что 

понимание термодинамических свойств является критически важным для 

контроля над процессами синтеза и переработки полимеров, а также для создания 

материалов с заданными свойствами. 

Ключевые слова: Термодинамика, растворы полимеров, энтропия смешения, 

энтальпия смешения, Flory-Huggins, фазовое расслоение. 

1. Введение 

Растворение низкомолекулярного вещества в растворителе, например сахара в 

воде, является процессом, который хорошо описывается классической 

термодинамикой. Однако когда в качестве растворяемого вещества выступает 

высокомолекулярное соединение (полимер), его поведение в растворе 

кардинально меняется. Огромный размер и гибкость полимерных цепей приводят 

к тому, что термодинамика таких растворов имеет ряд уникальных особенностей. 

Эти особенности влияют на растворимость полимеров, вязкость растворов и их 

склонность к фазовому расслоению. 

2. Отличия термодинамики растворов полимеров 

Главное отличие растворов полимеров от обычных заключается в энтропии 

смешения (ΔSmix). В классической термодинамике энтропия смешения всегда 

положительна и является движущей силой растворения.  
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В случае полимеров, поскольку их большие цепи занимают множество ячеек в 

условной решетке раствора, количество возможных микросостояний 

(конформаций) системы после смешения значительно меньше, чем для малых 

молекул. В результате, энтропия смешения для полимеров оказывается 

намного меньше, что делает процесс растворения менее выгодным с точки 

зрения энтропии. 

Таким образом, на термодинамику растворов полимеров влияет не только 

энтальпия смешения (ΔHmix), связанная с взаимодействием между полимером и 

растворителем, но и крайне низкая энтропия. 

3. Теория Флори-Хаггинса 

Для описания термодинамики растворов полимеров была разработана теория 

Флори-Хаггинса. Она позволяет рассчитать свободную энергию смешения 

(ΔGm) — основной критерий спонтанности процесса. Уравнение имеет вид: 

ΔGm=RT(n1lnϕ1+n2lnϕ2+χn1ϕ2) 

где: 

R — универсальная газовая постоянная; 

T — абсолютная температура; 

n1 и n2 — мольные доли растворителя и полимера; 

ϕ1 и ϕ2 — объёмные доли растворителя и полимера; 

χ (параметр Флори-Хаггинса) — безразмерный параметр, характеризующий 

энергию взаимодействия между полимером и растворителем. Если χ мало, 

взаимодействие между полимером и растворителем благоприятно. 

4. Фазовое равновесие и расслоение 

Низкая энтропия смешения приводит к тому, что даже при незначительных 

изменениях температуры или состава раствора может произойти фазовое 

расслоение. Раствор разделяется на две фазы: одна — с высокой концентрацией 

полимера, другая — с низкой. Это явление происходит, когда энтальпия смешения 

становится слишком большой, и общая свободная энергия системы понижается 

при расслоении. 

Влияние температуры: В отличие от большинства растворов, многие 

полимерные растворы демонстрируют пониженную критическую температуру 

растворения (НКТР). Это означает, что при нагревании они могут расслаиваться, 

что объясняется особенностями взаимодействия с растворителем. 
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Заключение 

Термодинамические свойства растворов высокомолекулярных соединений 

играют фундаментальную роль в науке о полимерах. Они определяют поведение 

материалов в растворе, их растворимость и склонность к образованию гелей или 

пленок. Теория Флори-Хаггинса, несмотря на свои упрощения, остается мощным 

инструментом для понимания этих процессов. Понимание термодинамики 

полимерных растворов позволяет инженерам и химикам создавать новые 

материалы и оптимизировать промышленные процессы, такие как синтез волокон, 

получение покрытий и очистка полимеров. 
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