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1. Цель исследования, разработки
Цель работы – экспериментально и теоретически доказать возможность определения физических параметров материалов на наномасштабном уровне. Разработать методики анализа материалов и покрытий с помощью передового аналитического оборудования – зондовой и электронной микроскопии, разработка нового метода определения таких физических параметров материалов, как модуль Юнга, коэффициент Пуассона, пределы текучести, прочности, коэффициент фотоупругости на поверхности материалов с наномасштабным разрешением, на основе анализа структурных и пространственных изменений в результате термоупругих воздействий.

2. Основные результаты проекта 
· приведено описание основных физических параметров материалов, таких как модуль Юнга, коэффициент Пуассона, пределы текучести, прочности, коэффициент фотоупругости;

· приведен обзор существующих конструкций устройств, реализующих термоупругие воздействия;

· приведены и описаны методы нанесения характеристических отметок на поверхности исследуемых материалов – индентирование и нанолитография;

· описаны достоинства метода анализа поверхности материалов с наномасштабных разрешение с помощь атомно-силового микроскопа;

· приведено описание 3 способов измерения сжимающих и растягивающих усилий: метод измерения относительного изменения расстояния между щечками устройства, метод фотоупругости, метод, основанный на пьезоэффекте;

· обоснован оптимальный вариант анализа результатов  термоупругих воздействий на материалы;

· составлен детальный план проведения экспериментальных и теоретических исследований на 2010 -2011 годы;

· приведены 3 варианта конструкции экспериментального комплекса – приставки к атомно-силовому микроскопу;

· описана блок схема и принципы работы устройства;

· приведены предварительные теоретические исследования влияния упругих воздействий на образцы из поликарбоната.

· экспериментально и теоретически доказана возможность определения физических параметров материалов на наномасштабном уровне. В проекте были предложены методики анализа материалов и покрытий с помощью зондовой и электронной микроскопии, относимых к наноинструментарию. 

· проведенный в данном проекте анализ показал, что для определения физических параметров вновь создаваемых материалов все более актуальной становится задача их изучения на наномасштабном уровне для определения таких характеристик, как предел прочности, текучести, модуль Юнга, коэффициент Пуассона. 

· исследованы деформационные воздействия на материалы из меди, титана и поликарбоната методами конфокальной, атомно-, электросиловой и электронной микроскопии. Показано, что полученные с таким разрешением упруго-прочностные параметры могут быть транспонированы на объемные материалы, то есть позволяет прогнозировать в них развитие дислокационных механизмов разрушения.

· проведены исследования термических и деформационных процессов при низковольтных электрических разрядах на тонких медных пленках. На основе полученных результатов АСМ исследований регулярных самоорганизующихся структур в виде УСН, возникающих при однократных электрических разрядах на тонких медных фольгах было подготовлено коммерческое предложение для предприятий Курской области.

· изготовление опытный образец – приставки к атомно-силовому микроскопу AIST NT Smart SPM, позволяющего в реальном масштабе времени, производить деформацию. Создан программный продукт для регистрации, фильтрации, рассчета изменения деформации по данным с пьезо датчиков с помощью АЦП модуля, L-card или осцилографа с возможностью анализа информации на ПК.

3. Охраноспособные результаты интеллектуальной деятельности (РИД), полученные в рамках исследования, разработки 

Программа ЭВМ № 2012617288 от 14 июня 2012 г. «Программа для определения величины деформации».

 Патент РФ на изобретение №2480702  от 05 июля 2011 «Электроконвективный теплообменник с наноструктурированными электродами и способ управления процессом электроконвекции».
3. Назначение и область применения результатов проекта

Разрабатываемый метод исследований, в том числе, при разных упругих воздействиях и температурах позволит получать такие характеристики, как предел прочности, текучести, модуль Юнга, коэффициент Пуассона, коэффициент фотоупругости разных конденсированных материалах с наномасштабным разрешением. Предусмотренные проектом исследования будут востребованы в области нанотехнологий, физики конденсированных сред, материаловедения, физической химии. Полученные результаты найдут свое практическое применение в строительной, машиностроительной, химической и других отраслях промышленности, в деятельности хозяйствующих субъектов.  Результаты исследований будут положены в основу программ обучения, методических указаний к лабораторным работам, учебных пособий, использованы в курсовом проектировании по направлению подготовки 210600.62 – «Нанотехнология», 222900 – «Нанотехнологии и микросистемная техника».
5. Эффекты от внедрения результатов проекта

Потенциальной областью для внедрения результатов исследования является электроконтактная аппаратура. Автоматические выключатели на токи всех амплитуд содержат металлические контактные пары. При коммутации в таких контактах неизбежно возникают экстратоки, которые сопровождаются искровыми явлениями. В процессе эксплуатации таких выключателей имеет место нарастание потерь электроэнергии, что обусловлено электрической эрозией контактных пар и увеличением электрического сопротивления. Это требует применения устройств искрогашения, что усложняет конструкцию выключателей, но радикально не решает проблем снижения потерь электроэнергии и сохранения их работоспособности.

Как показали исследования, выполненные в Региональном центре нанотехнологий при ЮЗГУ, совместно с Институтом материаловедения ДВО РАН, даже в низковольтных (с напряжением не более 60 В) контактных парах из меди с плоской (катод) и заостренной конфигурацией (анод) при электрических разрядах на поверхности катода формируются упорядоченные скопления нанокластеров (см. рис.). Известно, что при самоорганизации создаются условия для наиболее эффективного перехода любой системы (в нашем случае из контактных пар) в состояние с меньшей энергией (соединение контактов). Предлагается использовать в выключателях всех уровней специально наноструктурированные металлические контакты, что позволит исключить их искрение и электрическую эрозию, и как следствие сократить потери электрической энергии.

В выключателях с наноструктурированными металлическими контактными парами будет достигнуто упрощение конструкции за счет исключения устройств искрогашения. Отсутствие искр в процессе соединения контактов исключит их эрозию, то есть повысит надежность и сроки эксплуатации выключателе. За счет развитой наноструктурированной поверхности контактов, с одной стороны, будет достигнуто снижение энергопотерь, а, с другой стороны, высокая поверхностная энергия контактов обеспечит их незагрязняемость, то есть наноструткурированные контактные пары не будут требовать обслуживания в процессе эксплуатации. Производство выключателей, обладающих указанными характеристиками, позволит повысить их конкурентоспособность и вполне может быть отнесено к инновационному.

6. Формы и объемы коммерциализации результатов проекта

Прогнозные финансовые показатели производства выключателей наноструктурированными покрытиями:

	
	1й год
	2й год
	3 год
	4 год

	ДОХОДЫ
	
	
	
	

	Инвестиции
	                  717,340 
	               8,760,000 
	               3,000,000 
	 - 

	Валовый доход от продаж
	                    120,000 
	                    350,000 
	                5,977,500 
	              10,540,500 

	Итого
	          837,340.00р. 
	       9,110,000.00р. 
	       8,977,500.00р. 
	     10,540,500.00р. 

	
	
	
	
	

	РАСХОДЫ
	
	
	
	

	   Стоимость товара
	                      60,000 
	                      70,000 
	                      75,000 
	                      75,000 

	  Сырье и комплектующие
	                    418,670 
	                7,288,000 
	                4,488,750 
	                3,162,150 

	  Заработная плата
	                    144,000 
	                    360,000 
	                1,260,000 
	                1,260,000 

	  Налог на фонд заработной платы
	                      60,480 
	                    151,200 
	                    529,200 
	                    529,200 

	Итого
	           623,150.00р. 
	       7,799,200.00р. 
	       6,277,950.00р. 
	       4,951,350.00р. 

	  Коммунальные услуги
	                    120,000 
	                    130,000 
	                    140,000 
	                    140,000 

	  Транспортные расходы
	                      25,000 
	                    110,000 
	                    100,050 
	                      90,500 

	  Бухгалтерские и юридические услуги
	                      40,000 
	                      70,000 
	                      70,000 
	                      85,000 

	Итого
	          808,150.00р. 
	       8,109,200.00р. 
	       6,588,000.00р. 
	       5,266,850.00р. 

	
	
	
	
	

	ИТОГО ПО ТЕКУЩИМ РАСХОДАМ
	          808,150.00р. 
	       8,109,200.00р. 
	       6,588,000.00р. 
	       5,266,850.00р. 

	
	
	
	
	

	Операционная прибыль
	             29,190.00р. 
	       1,000,800.00р. 
	       2,389,500.00р. 
	       5,273,650.00р. 

	Прибыль до уплаты налогов
	             29,190.00р. 
	       1,000,800.00р. 
	       2,389,500.00р. 
	       5,273,650.00р. 

	  За вычетом налога усн 6%
	                      50,240 
	                    546,600 
	                    538,650 
	                    632,430 

	ЧИСТАЯ ПРИБЫЛЬ
	-           21,050.40р. 
	          454,200.00р. 
	       1,850,850.00р. 
	       4,641,220.00р. 


Научный сотрудник 

Регионального центра 

нанотехнологий 

                  _______________

     Д.И. Тимаков
