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ционные частицы, состоящие из нескольких более мелких гранул сложной 

формы. 

 

 
 

Рис. 1. Форма и топография поверхности гранул композиции Сu–15 % Cr 
 

Гранулы характеризуются равномерным распределением элементов. 

Микроструктура исследована на полированных гранулах, подвергнутых 

травлению 36 % раствором хлорида железа (III) FeCl3. Установлено, что 

размер зерен основы не превышает 0,5 мкм. Зерна, в свою очередь, разде-

лены на блоки размером сотые доли микрометра. В структуре гранул трав-

лением выявляются вытянутые включения частиц легирующего элемента – 

Cr (светлые выступающие включения) размером в большем направлении 

до 20 мкм шириной 2–5 мкм. 

Растворимость легирующих элементов (Zr, Cr) при комнатной тем-

пературе в равновесных условиях близка к нулю, что подтверждается со-

ответствующими диаграммами состояния двойных сплавов Cu-Cr и Cu-Zr. 

Электронографическим методом (ПЭМ) установлено наличие в материале 

таких фаз Cr, Zr, Fe. Фаза Cu3Zr в гранулированных композициях непо-

средственно после механического легирования не выявлялась, т.к. механи-

ческое легирование к завершению фазовых превращений не приводило, 

они заканчивались формированием промежуточных соединений типа зон 

Гинье-Престона. 
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Высшие учебные заведения нашей страны призваны выпускать из 

своих стен не просто конкурентоспособных, высококвалифицированных 
специалистов, но и физически развитых, здоровых и закаленных людей, 
способных к производительному труду. 

Однако процесс физического воспитания в вузах на основе традици-
онных методик сегодня уже не способствует улучшению здоровья студен-
тов и не решает проблему формирования у них потребности в занятиях фи-
зической культурой. Именно поэтому исследованию возможностей и эф-
фективности применения информационных технологий (ИТ) в области фи-
зического воспитания и спорта в последние годы посвящено множество 
публикаций и научных работ.  

Цель настоящей работы – показать перспективы влияния ИТ на улуч-
шение качества учебного процесса по физическому воспитанию. 

Можно выделить следующие направления возможности применения 
ИТ в работе преподавателей физической культуры: 

1) использование текстовых и графических редакторов в работе с ме-
тодической и деловой документацией;  

2) создание банка данных с помощью системы управления базами 
данных;  

3) поиск информации для научной и учебной работы в сети Internet;  
4) использование обучающих систем для обучения и контроля теоре-

тических знаний учащихся;  
5) использование компьютерных программ (КП) для самостоятельно-

го обучения физическим упражнениям в различных видах спорта (легкая 
атлетика, гимнастика и др.);  

6) контроль физического развития и подготовленности занимающих-
ся;  

7) оптимизация техники спортивных движений с помощью КП, созда-
ние компьютеризированных тренажерных комплексов;  

8) использование мультимедийных форм представления информации 
(презентаций, видео- и аудиоматериалов). 

Некоторые из этих направлений уже широко используются многими 
преподавателями (работа с документами, составление таблиц и графиков, 
электронная почта, работа в сети Internet). 
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Применение же современных обучающих систем, электронных учеб-
ников, КП по физическому воспитанию в Беларуси находится в зачаточ-
ном состоянии. Разработанные российскими и некоторыми белорусскими 
учеными программы в основном посвящены вопросам улучшения качества 
подготовки спортсменов [1,2, 3]. 

Использование подобных программ возможно при подготовке команд 
к межвузовским соревнованиям на курсах спортивного совершенствования 
и при наличии материально-технической базы и соответствующей подго-
товке тренеров в вузах. 

Для повышения интереса к занятиям физической культурой и спортом 
студентов основной и специальной медицинских групп необходимы: элек-
тронные учебники, включающие теоретический раздел с возможностью 
проверки материала при помощи тестов; методические рекомендации с на-
глядной демонстрацией в виде презентаций и видеороликов, а также мето-
дики контроля и самоконтроля. 

Самое перспективное направление использования ИТ связано с разра-
боткой программ для оздоровительной физической культуры. Программы 
этого направления [4] можно разделить на диагностические, диагностико-
рекомендательные и управляющие. В первом случае программа позволяет 
специалисту быстрее поставить диагноз, во втором – наряду с диагнозом 
пользователю предлагается определенный набор рекомендаций, соответст-
вующий выявленному уровню здоровья и двигательной активности. В 
третьем случае, компьютер осуществляет взаимодействие с пользователем 
по принципу обратной связи: выдает задания, контролирует их выполне-
ние, а по результатам новых тестов вырабатывает соответствующие реко-
мендации. 
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 Одним из способов производства высококонцентрированной лигату-

ры для выплавки бронз электротехнического назначения является реакци-

онное механическое легирование. В данной работе исследовано влияние 

процесса механического легирования на структуру и фазовый состав меха-

нически легированных гранулированных композиций на основе меди с вы-

соким содержанием легирующих элементов. 

В качестве исходных компонентов для получения материалов при-

меняли стандартный порошок меди ПМС-1 с размером частиц 63–45 мкм и 

порошки технически чистых металлов – хрома и циркония с размером час-

тиц менее 45 мкм. Концентрация хрома и циркония в исследуемой компо-

зиции определялась возможностью получения 10 % -ой
 
лигатуры, реко-

мендованной для выплавки наиболее широко применяемых хромовых и 

хромоциркониевых бронз.  

Металлографический анализ проводился на металлографическом 

комплексе МКИ-2М (Беларусь), сканирующем электронном микроскопе 

«Tescan VEGA II SBH» (Чехия). Исследование элементного состава прово-

дилось на микроскопе «Tescan VEGA II SBH» (Чехия) с системой энерго-

дисперсионного микроанализа «INCA ENERGY 350/XT» с безазотным де-

тектором X-Act ADD (OXFORD Instruments NanoAnalysis, Великобрита-

ния) при линейном непрерывном и шаговом сканировании, а также скани-

ровании по площади. Субструктура и фазовый состав материалов изуча-

лись на просвечивающем электронном микроскопе Tesla BS-540 с исполь-

зованием гониометрических приставок. При этом исследование структуры  

гранулированной композиции проводилось путем осаждения мелких ос-

колков гранул на  угольные реплики. 

Форма и топография гранул изучались на фракции 250–500 мкм. 

Гранулы композиций, содержащих до 5 % легирующих элементов, имеют 

равноосную форму и представляют собой единое образование. По мере 

увеличения содержания легирующего элемента с 5 до 20 %, гранулы ста-

новятся более сложными образованиями и представляют собой компози-


