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Hobenesckaa npemums no GU3nM0A0rMmn u meanumHe
Mapu BpyHKoB (MHCTUTYT cuctemHom buonoruun, Cuatn), Ppsay Pamcaenny (MHCTUTYT UMMYHOTEPANUK paKa
MapKepa, CaH-®PpaHumcko), LUnmoH Cakaryum (YHuBepcuteTa Ocakm)

«3a HOBATOPCKME OTKPbITUA, Kacatowmeca nepndepmnyeckomn MMMYHOTOTMYECKON TONEPAHTHOCTMH,
KOTOpaa npeaoTBpalLaeT HaHeceHne Bpeaa OpraHM3my €O CTOPOHbI MMMYHHOW CUCTEMBI»

How regulatory T cells protect us

A T cell that has slipped through the test in the thymus 2 Regulatory T cells discover that the attack is a mistake and
reacts to a fragment from oneé of the body's proteins calm it down, This prevents autoimmune diseases
D -
Ll
L
L] 4 o
s ;.
L]
* .

Intervention by
patroling
regulatary T cell

' -1

Endogenous
protein fragment

[NpunoxeHuA:
* nepudepunyecKyto ToIEPaAHTHOCTb HAA0 YCUAMBATb, YUTOObl HOPOTLCA C ayTOMMMYHHbIMK 3ab601EBaHMAMM.
* nepudepnYecKyo TONEePaAHTHOCTb Haao ocnabnaTb, 4yTobbl MoOMoraTb opraHmamy 6o0poTbCA C PpakoM.



Hobenesckaa npemus no ¢usuke 8 2025 roay

Nxony Knapky, Muwento [lesope v [xxoHy MapTuHucy (KanndpopHuiicknin yamsepcuteT, a Takxke Menbckuin ynusepcuteT)

«3a OTKPbITUE MAKPOCKOMMNYECKOINo KBAHTOBO-MEXaHUYECKOINo TYHHENNUPOBAHUA U
KBAHTOBAHWUA SHEPTINU B 3J'IeKTpMLIECKOﬁ uenn»

KakoB MaKCMMa/ibHbI pa3mepa cCUCTeMbl, CMTOCOOHON NPOAEMOHCTPUPOBATL KBAaHTOBO-MexaHuYyeckue appeKTbl?
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Hobenesckaa npemua no xummm 3a 2025 rog

anoHuy Cycymy Kutarase, aBcTpanniiuy Puyapay Po6coHy n amepukaHuy Omapy Aru

«3a pPa3BUTME METaNN-0pPraHUYECKMX KapKacHbIX cTpyKTyp» (MOF — metal-organic frameworks)
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[MpunnoxeHuna:

¢ «BblCaCblBaTb» BJ/1ary M3 sBo3ayxa Aaxe B CaMblIX 3daCYLW/TINBbIX MYCTbIHAX
®* VYynaB/INBaATb yI'J'IEKI/IC!'IbIﬁ ras
¢ XpPaHWUTb BOAOPOL



COF - Covalent Organic Framework

Secondary Building Units

Triptycene unit Imine bond Triptycene unit Imine bond

1-d polymer 2-d polymer 3-d polymer



KOHTpO/iIbHble BONPOCHI NO npeablayLnm neKumam
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Kakas nocnenoBaTenbHOCTb YNOpPSAA0YEHHbIX COCTOAHMIA B CAaMoM 0bLem cnyyae?

BO3MOKHO 11 MepeBecTy NOIMMEP B MOHOCTbIO YNOPAAOYEHHOE COCTOAHKNE?

KaK BbIMAAUT M Ha3bIBAETCA CTPYKTYpPa KPUCTANNM30BAHHOMO NOJIMMEPA Ha Pa3HbiX MaclTabax?
KaKoBbl XapaKTepHble CTEMEHWN KPUCTANIMYHOCTU AN nonnmepos? OTYEro oHM 3aBUCAT?

Kakue BUAbI XKUAKUX KPUCTANN0B bbIBatoT? [Ae OHM NpuMeHAtoTCA?
Y10 TaKoe me3oreHHasa-rpynna? Kakne cBoncTBa A0/KHbI ObiTb Y ME30reHHOM rpynnbl?
Kakne smnabl K-nonnmepos 6biBatoT?



BAasKkoynpyroctb. Peonorua.

TepmuHbI N3 PU3KKMW.
OTBevyaem Ha BOMNPOC KaK TeyeT BeLlecTBo.

Hanps»keHue casura (shear stress): t=F/ A
Nedopmaums casura (shear strain): y=s/h
Mopaynb casura (shear modulus): G=t/vy

Ynpyroe Teno G"=0,tan 6 =0.

o 0 a0 180° 270 ) aC 180° 270 0
AuHamunuecknin moaynb: G*=G' +iG” m m lY
G’ MoZy/1b YIPYrocTn (HakonaeHui) ', ' ' \ ' ' ' \ ‘
G“ MoZy/b BA3KOCTU (noTepb) L//:’ W \M

dakTop notepb: tan 6 =G"/ G’ Xnakoe Teno G'=0, tan § = oo,
(TaHreHc yrna mexaHM4YecKux noTepb) 7




3aBUCUMOCTb OT CKOpPOCTK aedopmaumm.

G’ > G” — BA3Koynpyroe TBepgoe Teso.
G” > G’ — BA3Koynpyras *XUAKOCTb.

TBeppgoe Ha
Ma/bIX BpemMeHax
l Mpy*XMHUT Ha
A Glacs cpeaHuX BpemeHax TeueT Ha 6onbLINX
Y BpemeHax
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3aBUCMMOCTb OT TemnepaTypbl.

G’ > G” — BA3Koynpyroe TBEPAOE TENO. T, — Temnepatypa cTeknosaHus (glass)
G” > G’ — BA3KOynNpyraa XnUaKocCTb. T, — TemnepaTypa pasmardeHunsa (melting)
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TeN\nepaTypbl CTERKNIOBAHUA PACNPOCTPAHEHHDbIX MO/IMMEPOB
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MpuHUMN TemnepaTypHO-BPeMEHHOM cynepno3numnm

Time—temperature superposition
PacwupeHue gmanasoHa gOCTYMNHbIX BpeMeH 3a cyeT

N3MEPEHUIN NPU PasHbIX TeEMNepaTypax:
YcnoBus NMPUMEHUMOCTU:

1. Manble nmHenHblie gedopmaumm (0.1%)
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[lnacTnyeckmne aepopmaymnm

Knaccuyeckasa Kpmsaa gepopmaumm MUMeeT caeaylome pexmmsi:

NedbopmaumMoHHOE yNpOYHEHMEe

«Haknén»
Hal'lpf-l:(eHlAe Strain hardening Necking vrodplueHme
Stress, o ;
A : O6pa3oBaHue LLIENKHU
Ultirnate strength
I.:racture
Yield strength
. Pa3pbliB,
eaen ynpyroctu
PEASTYTPY paspyLLueHue
ise  «3Y6 TekyuwecTn»
Mogynb HOHra
Run
. Rise
Young's modulus = Slope —un
» Strain, &

Nedopmaunsa




[MhacTnyeckmne gepopmaumm B NOAMMEPAX
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Ynpyrue
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Knaccuyeckas KpuBasa HanpskeHune-gedopmaLms
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KaK 3auensieHna BAMAIOT Ha AedopmMalmm Ha MUKPOCKONMMUYECKOM YPOBHE?


Presenter Notes
Presentation Notes
В итоге получается классическая кривая напряжение-деформация, в данном случае это моделирование, но очень похожие результаты получаются и в экспериментах. После «зуба текучести» наступает режим стрейн-софтенинг, мягкое вязкое течение, когда цепочки свободно перемещаются в сетке зацеплений, плавно ориентируясь. Они почти не несут при этом никаких энергетических и конформационных потерь, такое плато характерное. Вплоть до двух и трехкратного растяжения, с соответсвующей ориентацией. После этого идет режим стрейн-харденинг. Здесь цепочки начинают чувствовать сетку зацеплений, им приходится натягиваться, сильно теряя в конформационной энтропии, и так вплоть до момента разрыва волокна. В нашей модели разрыва нет, мы определяли его просто по начавшейся деформации отдельных связей между мономерными звеньями. В реальности при получении волокна до разрыва стараются не доходить, но наибольшая вытяжка, лямбда макс, и дает наиболее ориентированное, а значит наиболее прочное волокно. На рисунке видно: 1. Чем больше расстояние между зацеплениями, тем до больших степеней удается вытянуть волокно. 2. для некоторых недостаточно длинных цепей волокно не формируется – видимо зацеплений недостаточно.


KaK nameHsaeTca KpMCTaa/IMYHOCTb N0 mepe aedbopmaummn?

1029 ——N,50

— N,98

fiber fracture

——— N,158
— N_53*short

—_
A
1

1vield
1 point strain hardening

. Estrain softenin%

True stress

-

o
[=]
1

S I e

107"

Elongation, A

MCXO,EI,HaFI KPUCTAT/TTUYHOCTb TEM
BbilLlEe, YEM Bblle AJ/INHA 3aLI,e|'IerHMl\/‘I

max “max

Crystallinity

09

o
oo

o
""4

O
>

0,5-

BHavane noa AeNCTBMEM BHELLHEN CU/bl CTEMNEHb
KPUCTaNNIMYHOCTU HEMHOIO NaAaeT, HO NOTOM HauYMHaeT
pPacTu, HE3aBMCMMbIM OT 3auUenneHnn obpasom.

—&— N 98 —»— N _53"short

i "
-

0.6-

15



.

[Toyemy e pa3Hble KpMUBble HanpskeHne-gepopmauma?
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Presentation Notes
А здесь сопоставлены результаты моделирования и теории. 


3D neyvaTb nonnmepos, SLS — selective laser sintering

Packing of fully disentangled chains Highly interpenetrated polymers

Mpyu cnekaHWK 3auenieHna HayHyT GoOpPMMPOBATLCA
3a cyeT apdeKTa «3HTPONUMHOro B3pbIBa» (chain
explosion, de Gennes 1985)
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A ecnv nonnmep Kpuctanamlyerca?

B ananasoHe T, < T< T . Habniopaetca «nognnasneHune», bbictpoe
pacnpasieHne CKNa[oK (BbiIcBObOXAeHWE KOHPOPMALMOHHON SHTPONUN)
M nocneayowwan bvicTpaa NnepekpucTanan3aums.
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KOHTpOJ’IbeIe BOMPOCHI NO NekKunu:

Y10 Takoe gnHammnyeckmnit moaynb? G, G, tg 6°?

Koraa BA3KOynpyroe Teno CYUTAETCA BA3KMM, a Koraa ynpyrum?

Kak BbIraaUT TUNUYHBLIN rpaduk G'/G” oT TemnepaTtypbl? A OT cCKOpocTU aedopmaummn’?
Y10 TaKOe TemenpaTypHO-BpPEMEHHaA cynepno3numna?

HwnN e

Y1o Takoe “Yield Point”? Kak aTo onpeaenntb B aKCnepumeHTe?

Kak BbIrnaguT rpadumk HanpakeHne-gedopmaumna ana pasHblx NOANMEPOB?
YT1o Takoe «strain softening» un «strain hardening» B nonMmepHbIx cuctemax?
YTO NponcxogmT C NOANMEPHBIMM LEeNAMU NPU NOJYYEHUN BOJTIOKOH?
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