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На современном этапе развития сферы высшего образования, характеризующемся 
предельной объективизацией и визуализацией предмета изучения, не вызывает сомне-
ния необходимость развития исследовательского подхода к обучению с целью развития 
у обучающихся навыков аналитического мышления, а также достижения их максималь-
но возможной вовлеченности в научную работу. Опора на опыт и достижения академи-
ческой науки – необходимое условие обеспечения качественного образовательного про-
цесса, предполагающего, прежде всего, практическую ориентированность умений, 
знаний и навыков, а также непосредственное ознакомление обучающихся с современ-
ными методами исследования. Это является залогом подготовки специалиста с высоким 
уровнем знаний и творческим потенциалом [1, 2].  

В процесс обучения включено множество методов исследования, которые разли-
чаются по степени важности и сложности. В существующем многообразии методов 
исследований многие методики являются классическими, входящими в учебные про-
граммы на протяжении ряда лет. Выбор метода исследования – сложная аналитическая 
задача. Формирование в процессе обучения теоретических и практических знаний не-
обходимо не только для ориентирования обучающихся в номенклатуре методов иссле-
дований, но и для обоснованного (в случае необходимости) выбора метода, который 
отвечает поставленной задаче. Важно также понимать, что в современном мире по-
добные знания необходимы не только тем, чья жизнь связана с научной работой. Уни-
версальные умения и навыки исследовательского поведения требуются в самых раз-
ных сферах жизни. 

Цель настоящей работы – продемонстрировать возможности применяемого  
в физике диэлектриков метода электретно-термического анализа (ЭТА) для обеспе-
чения эффективности учебного процесса при получении высшего образования. 

Изначально метод ЭТА (рис. 1) был стандартизирован для полимерных электре-
тов в виде пленок. Этому аспекту посвящен цикл проводимых десятилетиями экспе-
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риментально-теоретических исследований, наибольшее представление о которых 
можно получить при ознакомлении с концептуальной монографией [3]. Сущность 
метода ЭТА состоит в регистрации тока, возникающего в образце вследствие стиму-
лированных нагреванием разупорядочения диполей, высвобождения носителей заря-
да из ловушек и их движения. Токовые пики являются свидетельством протекания  
в исследуемых объектах процессов электрической деполяризации. Авторы работ  
[4, 5, 8, 9, 11] утверждают, что к настоящему времени при условии взаимодействия 
специалистов академической и вузовской науки методом ЭТА изучена релаксация 
поляризационного заряда в не относящихся к классическим электретам веществах 
(кровь, растительные масла, синовиальная жидкость и др.), находящихся в различ-
ных фазовых состояниях. Исследуемый образец может представлять собой пленку, 
отрез волокнистой массы, прессованный в таблетку порошок либо каплю жидкости 
(в том числе смешанную с порошкообразным носителем во избежание растекания). 
Для создания регулируемого зазора между образцом и верхним электродом приме-
няют отожженную пленку из электрически инертного в диапазоне 20–180 °С поли-
тетрафторэтилена (ПТФЭ), либо (для некоторых жидкостей) используют особую кон-
струкцию нижнего электрода.  

 

Рис. 1. Блок-схема установки для проведения  
термостимулированной деполяризации:  

1 – образец; 2 и 3 – измерительные электроды; 4 – измерительная камера;  
5 – охранный электрод; 6 – нагреватель; 7 – система охлаждения;  

8 – регулятор температуры; 9 – вольтметр; 10 – усилитель;  
11 – устройство вывода результатов 

В качестве объекта исследований методом ЭТА рассмотрим сверхвысокомоле-
кулярный полиэтилен (СВМПЭ), который чаще всего используется либо для поли-
мерных деталей, работающих в экстремальных температурных условиях Крайнего 
Севера, либо для изготовления деталей медицинского назначения. Среди последних 
известны вкладыши чашки эндопротезов суставов (например, тазобедренного), в ко-
торых, в частности, может быть создан поверхностный микропористый слой, с по-
мощью которого регулируются режимы трения в эндопротезах и снижается интен-
сивность усталостного изнашивания [5]. Поскольку значительную роль в трении 
имеет биоэлектретное состояние естественной смазочной – синовиальной – среды 
сустава [6, 7], на вкладышах из СВМПЭ был создан электретный заряд, моделирую-
щий биофизический потенциал естественных суставов и длительно сохраняющийся 
при трении. Методом ЭТА установлено (рис. 2), что пики на спектрах ТСТ полимер-
ных образцов в диапазонах 40–50 °С и 130–155 °С соответствуют температурным 
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переходам в СВМПЭ, сопровождающимся перестройкой надмолекулярной структу-
ры (в первом случае) и плавлением (во втором случае). Токовые пики претерпевают 
некоторые изменения интенсивности после трения образцов СВМПЭ без смазки или 
в среде синовиальной жидкости.  

 

Рис. 2. Спектры термостимулированных токов термоэлектретов на основе  
СВМПЭ, подвергнутых трению (Р = 2 МПа, v = 0,1 м/c):  

1 – исходный; 2, 3 – после  трения без смазки в течение 0,5 и 1,5 ч соответственно; 
4 – после трения в синовиальной жидкости в течение 2 ч 

Таким образом, на основании данных ЭТА оказалось возможным в определен-
ной мере судить о закономерностях трения и изнашивания полимерной детали эндо-
протеза. Можно предположить, что при изучении материалов трения на основе 
СВМПЭ методом, дополняющим ЭТА, может выступать трибологическое исследо-
вание этих материалов в различных парах трения и в различных смазочных средах.  

По итогам представленной выше информации можно сформулировать вывод  
о том, что для обеспечения эффективности учебного процесса при получении выс-
шего образования содержание многих учебных дисциплин (например, «Методы ис-
следований материалов и изделий», «Методы и средства исследований», «Основы 
научных исследований и инновационной деятельности», «Товарная экспертиза», 
«Продовольственная безопасность», «Материаловедение», «Биоматериаловедение  
и инжиниринг тканей» и др.) целесообразно рекомендовать дополнить информацией 
о стандартизированном [10] методе исследования – методе ЭТА и о диапазонах его 
практической применимости. С помощью метода ЭТА можно получить данные в ви-
де спектров термостимулированных токов, интерпретируемых как токовый отклик  
на физико-химические изменения в объектах исследования и описываемых с помо-
щью методологии и доступного понятийного аппарата физики и физической химии. 
Данный физический метод исследования целесообразно применять комплексно:  
во-первых, не только для классических электретов, и, во-вторых, используя сопос-
тавление результатов с данными, полученными другими методами [11].  
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Современные реалии индустриально-промышленного производства требуют 
современных подходов к решению проблем подготовки кадров индустрии – профес-
сионалов всех уровней. Представляемая трехступенчатая модель организации подго-
товки кадров (рис. 1) применима для отраслей промышленности, структура которых 
предполагает трехуровневую профессионально-квалификационную структуру: рабо-
чие, техники, инженеры. 

 

Рис. 1. Концептуальная трехуровневая модель  
подготовки специалистов для предприятий  

индустриально-промышленного сектора экономики 

Итак, абитуриент, выбравший для себя индустриально-промышленный сектор  
экономики, после прохождения необходимых процедур зачисляется на первый  
курс технического университета. В течение первого года он овладевает компентен-
циями, предусмотренными для уровня профессионально-технического образования  
и получает диплом квалифицированного рабочего: токаря, фрезеровщика, слесаря-


