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широколистная, полынь эстрагон и полынь обыкновенная. У всех видов полыней показано наличие ярко 
выраженных зон активности супероксиддисмутазы – фермента, участвующего в антиоксидантной системе 
клеток. Эстеразные спектры представлены наибольшим количеством изоформ (12) и носят, по-видимому, 
видовую специфичность и могут служить для идентификации того или иного вида.

Ключевые слова: род полынь, ферментативная активность, изоферментные спектры

THE MEASUREMENT OF METABOLIC PECULIARITYES 
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The measurements of metabolic peculiarities of fi ve Artemisia spp. of Voronezh State University botanical 
garden were carried out. These species are rare plants of regional fl ora. Isocitrate dehydrogenase, isocitrate lyase, 
NADH-dehydrogenase, malate dehydrogenase, malik-enzyme activities were studied. The data of lack of activity 
glukozo-6-phosphate dehydrogenase was obtained. Isofermental spectrums of NADH-dehydrogenase, nonspecifi c 
esterase, malik enzyme, superoxide dismutase were revealed. Expected that stability of Artemisia plants increases 
in a following order: Artemisia hololeuca Bieb. ex Bess., Artemisia armeniaca Lam., Artemisia latifolia Ledeb., 
Artemisia dracunculus L., Artemisia vulgaris L. At all species of Artemisia are pronounced zones of superoxide 
dismutase activity. This is enzyme which participates in antioxidant system of cells. EST-spectrums consisting 
of 12 isoforms have an ability of species Artemisia identifi cation. 

Keywords: genus Artemisia, the enzymatic activity, isozyme spectrums

Род полынь относится к семейству 
астровых и насчитывает более 200 видов. 
Известно, что растения полыни выраба-
тывают огромное количество химических 
соединений, которые делятся на две ос-
новные группы: биологически активные 
и сопутствующие. Наличие сопутствую-
щих веществ – одно из отличий природных 
лекарственных средств от синтетических. 
Основными биологическими веществами 
полыни являются эфирные масла, сопут-
ствующими – органические кислоты, жир-
ные кислоты и дубильные вещества.

В настоящее время некоторые виды по-
лыни являются исчезающими и занесены 
в Красную книгу. Сокращение видового 
разнообразия растений происходит в связи 

с хозяйственной деятельностью человека, 
нарушениями землепользования, загрязне-
ния территорий, чтобы создать и внедрить 
механизмы сохранения и восстановления 
редких и находящихся под угрозой исчез-
новения видов, необходимо проводить фун-
даментальные научные исследования для 
получения научных знаний в области био-
логии видов, для оценки их современного 
состояния и воздействия на эти объекты ли-
митирующих факторов.

Несмотря на широкое применение 
травяных сборов разных видов полыней, 
в литературе практически не встречаются 
данные о биохимических исследованиях 
представителей рода полынь. В предла-
гаемой работе у пяти видов полыни были 
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проанализированы ферменты основных ме-
таболических циклов клетки: цикла трикар-
боновых путей (ЦТК), пентозо-фосфатного 
пути (шунта), глиоксилатного цикла, аль-
тернативного ЦТК цикла, представленного 
Са-чувствительной NADH-дегидрогеназой. 
Известно, что нарушения в регуляции ци-
клов под действием антропогенных факто-
ров или иных стрессовых воздействий при-
водят к изменению активности ключевых 
ферментов, их изоферментному составу 
[5, 8, 11]. Поэтому целью исследования яв-
лялось изучение метаболических особенно-
стей видов полыней региональной флоры, 
культивируемых в ботаническом саду Во-
ронежского госуниверситета.

Материалы и методы исследования
В качестве объектов исследования были выбра-

ны пять видов полыней, которые интродуцированы 
в коллекции и экспозиции природной флоры и расти-
тельности Центрального Черноземья. Среди них есть 
редкие и уязвимые виды, охраняемые на региональ-
ном и федеральном уровне. 

Полынь беловойлочная (Artemisia hololeuca 
Bieb. ex Bess.) занесена в Красную книгу России, 
статус 2, и Красную книгу Белгородской области, 
статус 6. Является эндемиком меловых обнаже-
ний бассейна Дона и Северского Донца. В регионе 
указывается для Белгородской (юго-восток) и Во-
ронежской (юг) областей [1]. Это степной полуку-
старничек с многочисленными укороченными веге-
тативными побегами, образующими густую дернину, 
10–25 (35) см высотой, ксерофит, кальцефил, эвтроф, 
светолюбивый. Цветет в июле-августе. В ботани-
ческом саду культивируется в коллекции «Растения 
Красной книги России флоры Центрального Чернозе-
мья» и «Систематикум флоры Центрального Черно-
земья», на экспозиции «Сниженные Альпы».

Полынь армянская (Artemisia armeniaca Lam.) 
включена в Красные книги Липецкой и Курской об-
ластей, статус 2 [9]. Это опушечно-степной травяни-
стый многолетник, 40–65 см высотой, мезоксерофит, 
кальцефил, мезотроф, светолюбивый. Цветет в июле-
августе. Размножается делением куста. Представлен 
в коллекции «Систематикум флоры Центрального 
Черноземья».

Полынь широколистная (Artemisia latifolia 
Ledeb.) занесена в Красные книги Липецкой и Кур-
ской областей, статус 2 [9]. В культуре этот степной 
длиннокорневищный травянистый многолетник до-
стигает 20–55 см высотой. Растет на хорошо осве-
щенных местах и предпочитает богатые карбонатами 
почвы. Цветет в июле-сентябре. Размножается ве-
гетативно. В ботаническом саду растет в коллекции 
«Систематикум флоры Центрального Черноземья».

В качестве контроля использованы два эвритоп-
ных вида. Это полынь обыкновенная и полынь эстра-
гон, которые имеют широкое распространение в Цен-
тральном Черноземье.

Полынь эстрагон (Artemisia dracunculus L.) – 
луговой длиннокорневищный травянистый многолет-
ник, 40–150 см высотой, галофит, мезофит, эвтроф, 
светолюбивый. Цветет в июле-сентябре. Размножа-
ется делением куста. Растет в коллекции «Системати-
кум флоры Центрального Черноземья».

Полынь обыкновенная (Artemisia vulgaris L.) – 
сорно-опушечно-луговой короткокорневищный тра-
вянистый многолетник, 50–150 см высотой, мезофит, 
мезотроф, эвтроф, светолюбивый. Цветет в конце 
июля – сентябре. Размножается семенами. Представ-
лен в коллекции «Систематикум флоры Центрально-
го Черноземья».

Ферментативный препарат получали с помощью 
центрифугирования в течение 7 мин при 4200 g, рас-
тертых со стеклом листьев в 0,1 М трис-НС1 буфере, 
рН 7,5. Все работы проводили на холоде. За едини-
цу ферментативной активности принимали количе-
ство фермента, катализирующее образование 1 мкМ 
продукта за 1 мин при 25 °С с учетом коэффициента 
молярной экстинкции («общая активность», ФЕ/мл). 
Удельную активность рассчитывали, относя общую 
активность на 1 мг белка (ФЕ/мг). Надосадочные 
жидкости в процессе работы сохраняли в эппендор-
фах в твердотельном термостате BIOSAN CH-100 
при –3 °С.

Активность ферментов определяли по Землянухи-
ну А.А. [4]. Измерение оптической плотности прово-
дили в 1 см кварцевых кюветах на СФ-102 в течение 
3–15 мин. Изучались следующие активности фермен-
тов: изоцитратдегидрогеназа (ИДГ; КФ 1.1.1.42), изо-
цитратлиаза (ИЦЛ; КФ 4.1.3.1), NADH-дегидрогеназа 
(NADH-ДГ; КФ 1.6.99.1), малатдегидрогеназа (МДГ; 
КФ 1.1.1.37), малик-энзим (МЭ; КФ 1.1.1.3), глюкозо-
6-фосфат дегидрогеназа (гл.-6-Ф-ДГ; КФ 1.1.1.49), не-
специфическая эстераза (ЭСТ; КФ 3.1.1.1). 

Изоферментный анализ на выявление актив-
ности супероксиддисмутазы (СОД; КФ 1.15.1.1), 
NADH-дегидрогеназы, малик-энзима, неспецифи-
ческой эстеразы проводили электрофоретически по 
стандартному методу Дэвиса в вертикальных пласти-
нах ПААГ (7.5 %) в окрашивающей смеси [16]. Гели 
высушивали на стеклянных пластинах, в целлофане, 
в растворе спирт : глицерин (1:1), а затем сканирова-
ли с разрешением 300 dpi.

Определение количества растворимого белка 
проводили по методу Брэдфорда [13]. В таблице и на 
рисунках даны значения средних арифметических 
данных, вычисленных на основании трех измерений.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Результаты анализа измерения активно-
стей ИДГ, ИЦЛ, NADH-ДГ, МДГ, МЭ приведе-
ны в табл. 1, где № 1 – полынь беловойлочная, 
№  2 – полынь армянская, №  3 – полынь ши-
роколистная, №  4 – полынь эстрагон, №  5 – 
полынь обыкновенная. Представленные 
результаты демонстрируют одинаковый ха-
рактер распределения в листьях полыней 
обоих ферментов, субстратом которых яв-
ляется изоцитрат, хотя и различающийся по 
абсолютным значениям почти на порядок. 
Так, максимальная активность ИДГ обнару-
живается в листьях полыни беловойлочной 
(2,39·10–3 ФЕ/мг), а минимальная – у полы-
ни обыкновенной (0,41·10–3 ФЕ/мг), т.е. раз-
ница почти в 6 раз. Почти такой же харак-
тер носит и активность ИЦЛ: максимальное 
значение наблюдается в листьях полыни бе-
ловойлочной (0,61·10–3 ФЕ/мл), минималь-
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ное – у полыни эстрагон (0,09·10–3 ФЕ/мг), 
разница почти семикратная. ИДГ являет-
ся представителем ЦТК, а ИЦЛ – глиок-
силатного цикла. Последний представлен 
среди растений, накапливающих оксалаты, 
а также у масличных растений, к которым 
с долей вероятности можно отнести и виды 
полыней, содержащие большое количество 
эфирных масел.

Хотя активность ИЦЛ на порядок ниже 
активности ИДГ, она, тем не менее, из-
меряема и достоверна. Кажется вероят-
ным, что регуляция ЦТК осуществляется 
у разных растений по-разному и зависит 
от концентрации оксалоацетата. Вполне 
возможно, что этот фактор играет главную 
роль, поскольку концентрация оксалоаце-
тата в митохондриях очень низка и зави-
сит от метаболических условий. Судя по 

результатам исследований этих двух фер-
ментов, метаболические процессы у пяти 
видов полыней идут в одном направлении. 
Снижение активности ферментов, утили-
зирующих изоцитрат, идет в направлении: 
полынь беловойлочная → полынь армян-
ская → полынь широколистная → полынь 
эстрагон → полынь обыкновенная. Решаю-
щую роль в уточнении ответа на проблему 
должно быть определение дополнитель-
ных ферментов, например, участвующих 
в электрон-транспортной цепи (в частно-
сти, цитохром -с-оксидазы). В определен-
ной степени устойчивость растения зависит 
от дыхательных процессов: чем ниже норма 
активности ИДГ (полынь обыкновенная), 
тем устойчивее растение, чем выше норма 
активности ИДГ – тем интенсивнее расте-
ние дышит, тем сильнее стресс [2].

Таблица 1
Активность ферментов ИДГ, ИЦЛ, NADH-ДГ, МДГ, МЭ 

у представителей пяти видов рода полынь (·10–3)

№ 
п/п

ИДГ ИЦЛ NADH-ДГ МДГ Малик-энзим
ФЕ/мл ФЕ/мг ФЕ/мл ФЕ/мг ФЕ/мл ФЕ/мг ФЕ/мл ФЕ/мг ФЕ/мл ФЕ/мг

1 7,71 2,39 1,98 0,61 21,21 6,57 4,82 1,99 2,89 0,89
2 5,30 1,39 0,72 0,19 2,89 0,76 11,09 2,91 5,78 1,51
3 7,23 1,27 1,62 0,28 4,82 0,84 13,50 2,36 8,19 1,43
4 3,37 0,41 1,62 0,20 6,75 0,82 10,12 1,23 0 0
5 8,19 0,84 0,90 0,09 5,3 0,54 9,16 0,94 0 0

Активность NADH-дегидрогеназы как 
общая, так и удельная, находятся в преде-
лах значений активностей других исследу-
емых ферментов, за исключением полыни 
беловойлочной, где значения показателя 
составляют 21,21·10–3 ФЕ/мл. Вполне ве-
роятно, что такое распределение фермента 
зависит от природы вида и не связано с его 
адаптивными признаками. 

В метаболизме клеток, подверженных 
стрессовому воздействию, обычно происхо-
дят значительные изменения, направленные 
на нейтрализацию негативных эффектов. 
Изменяется работа ионно-транспортных 
систем, происходит накопление осмолитов 
и осмопротекторов: пролина, аланина, бе-
таина, маннитола и др. [2, 14]. Известно, 
что малат играет существенную роль в под-
держании внутренних физиологических ус-
ловий растительной клетки. Двойной путь 
утилизации малата с помощью малатдеги-
дрогеназ и малик-энзимов позволяет орга-
низму уменьшить зависимость от гликолиза 
при синтезе энергии и углеродных скелетов. 
Растительная МДГ-система представляет 
собой динамическое равновесие белков, 
способное четко реагировать на физиологи-
ческое состояние и потребности организма, 
а также на изменения окружающей среды. 

Малатдегидрогеназный комплекс представ-
лен четырьмя дегидрогеназами, две из кото-
рых обладают оксидоредуктазной активно-
стью, а две другие – декарбоксилирующие 
МДГ. Благодаря работе данной ферментной 
системы осуществляется стыковка и сопря-
жение отдельных метаболических процес-
сов в клетках [10, 14]. 

Наиболее изученным ферментом МДГ 
комплекса является НАД + -зависимая ок-
сидоредуктазная МДГ (КФ 1.1.1.37), ката-
лизирующая превращение малата в оксало-
ацетат в цикле Кребса (она также действует 
в противоположном направлении). Кроме 
того, данная МДГ отвечает за синтез малата 
и оксалоацетата. 

НАД + – зависимый малик-энзим (КФ 
1.1.1.39) в присутствии НАД + превращает 
малат в пируват. За счет работы этого фер-
мента протекает обходной путь окисления 
малата в тех условиях, когда оксидоредук-
тазная дегидрогеназа (КФ 1.1.1.37) блоки-
руется высоким уровнем ОАА, низким рН 
или недостаточной концентрацией ацетил-
КоА [7, 10].

Из результатов, представленных 
в табл. 1, видно, что наибольшая общая 
активность как МДГ, так и малик-энзима, 
обнаруживается в растениях полыни широ-
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колистной (13,50 и 8,19·10–3 ФЕ/мл) и по-
лыни армянской (11,09 и 5,78·10–3 ФЕ/мл, 
соответственно). Удельные активности фер-
ментов также укладываются в этот пик. 
Наименьшая активность МДГ измеряется 
в полыни обыкновенной и полыни эстрагон, 
а активность у них малик-энзима равна 0, 
что возможно связано с высокими адаптив-
ными возможностями этих видов полыней. 

Пентозофосфатный путь, ключевым 
ферментом которого является глюкозо-6-
фосфат-дегидрогеназа (NADP-зависимая), 
отвечает, с одной стороны, за биосинтез 
жирных кислот организма, с другой – за 

адаптивные характеристики растения [8, 12]. 
В настоящем исследовании активности 
глюкозо-6-фосфат-дегидрогеназы не обна-
ружено. Вполне вероятно, что фермента-
тивная активность вышеуказанных энзимов 
отражает как индивидуальные особен-
ности вида, так и степень его адаптации 
к почвенным условиям ботанического сада 
Воронежского госуниверситета. Тогда как 
отсутствие активности глюкозо-6-фосфат-
дегидрогеназы, по-видимому, свидетель-
ствует об относительно благополучном со-
стоянии пяти видов полыней. Результаты 
изоферментного анализа сведены в табл. 2.

Таблица 2
Относительные электрофоретические подвижности (Rf) изоферментов 

в листьях пяти видов рода полынь

Rf
Полынь 

беловойлочная
Полынь 
армянская

Полынь 
широколистная

Полынь 
обыкновенная

Полынь 
эстрагон

NADH–дегидрогеназа
0,033  +  +  + –  + 
0,073  +  +  +  +  + 

1–эстераза
0,542 – –  + – –
0,569 – –  + –  + 
0,590 – – – –  + 
0,611 –  + – – –
0,625  + –  +  + –
0,639 –  + – – –
0,653  + –  + – –
0,667 – – –  + –
0,694  +  + –  + –
0,736 – –  + – –
0,750  +  + – – –
0,778 – – –  + –

Малик–энзим
0,054  +  +  +  +  + 
0,092  +  +  +  +  + 
0,192  +  +  +  +  + 

Супероксиддисмутаза
0,615 –  + –  +  + 
0,708  +  +  +  +  + 
0,754  +  +  +  +  + 
0,908 – – –  +  + 

Проявление акриламидных гелей на ак-
тивность ИДГ и МДГ не выявило зон актив-
ности этих энзимов. Возможно, это связано 
с меньшей их стабильностью при проведе-
нии электрофореза по сравнению с другими 
исследованными ферментами. Изозимного 
анализа изоцитратлиазы не проводилось, по-
скольку существующие методы для выявле-
ния активности этого фермента показывают 
у всех растений наличие одной слабо разли-
чимой и быстро исчезающей изоформы [3]. 

По результатам табл. 2 можно, во-
первых, отметить, что все пять изученных 
видов полыней имеют сходные электрофо-
реграммы по малик-энзиму и представле-
ны тремя изоформами, расположенными 
в верхней части геля. Изозимный спектр 
другого фермента, NADH-ДГ, выражен 
только двумя изоформами, одна из которых 
с Rf 0,073 проявилась у всех пяти видов, 
а другая, с Rf 0,033, – только у четырех ви-
дов, отсутствуя у полыни обыкновенной. 
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Обычно активность супероксиддисму-
тазы (СОД) выявляется на гелях, проявля-
емых на любую дегидрогеназу. В описыва-
емом опыте активность СОД наблюдается 
в виде ярких белых пятен на геле, проявлен-
ном на активность малик-энзима. Так, у всех 
видов полыни показано наличие выражен-
ных зон активности супероксиддисмутазы 
– фермента, участвующего в антиоксидант-
ной системе клеток. Супероксиддисмутаза 
выявляется в виде четырех изоформ, кото-
рые присутствуют у полыни обыкновенной 
и полыни эстрагон. У полыни широколист-
ной две зоны активности представлены ши-
рокой, с незаметными границами перехода, 
полосой, состоящей из двух изоформ. 

Наибольшее количество изоформ вы-
явил фермент неспецифическая эстераза: 
12 зон активности. Распределение их хао-
тично, каждый вид рода полынь индиви-
дуален. Скорее всего, эстеразные спектры 
носят видовую специфичность и могут слу-
жить для идентификации того или иного 
вида растения.

Одним из способов выявления и оцен-
ки генетического разнообразия в природе 
является измерение активности фермен-
тов, поскольку белки, являясь непосред-
ственным продуктом генной активности, 
наиболее адекватно отражают изменения 
в этой структуре. Другим способом служит 
изоферментный анализ оценки с помощью 
электрофоретического разделения белков. 
В предлагаемой работе исследованы клю-
чевые ферменты основных метаболических 
путей растительной клетки. 

Цикл лимонной кислоты, называемый 
также циклом трикарбоновых кислот или 
циклом Кребса, является второй стадией 
клеточного дыхания. На этой стадии аце-
тильные группы ацетил-КоА расщепляют-
ся ферментативным путем с образованием 
высокоэнергетических атомов водорода 
и высвобождением СО2, который представ-
ляет собой конечный продукт окисления 
органического топлива. В ЦТК на различ-
ных регуляторных пунктах функциониру-
ет множество ферментов, изучались лишь 
некоторые из них: ИДГ, МДГ, МЭ. В про-
цессе функционирования цикла лимонной 
кислоты обеспечивается синтез макроэр-
гических соединений (АТФ), которые идут 
на рост и развитие организмов. У растений 
и некоторых микроорганизмов ацетильные 
группы часто служат не только высокоэнер-
гетическим «топливом», но и источником 
метаболитов, из которых строятся углерод-
ные скелеты углеводов. В таких клетках 
действует модификация ЦТК, называемая 
глиоксилатным циклом. В глиоксилатном 
цикле ацетил-КоА взаимодействует с ок-

салоацетатом, в результате чего образуется 
цитрат. Однако расщепление изоцитрата 
происходит не в обычной изоцитратдеги-
дрогеназной реакции, как в ЦТК, а под дей-
ствием фермента изоцитратлиазы с обра-
зованием сукцината и глиоксилата. Цикл 
распространен среди масличных растений 
и растений, накапливающих оксалаты [3]. 
Исходя из результатов эксперимента, мож-
но заключить, что растения полыни обык-
новенной и эстрагон более активно дышат 
и накапливают большее количество белка 
по сравнению с растениями-интродуцента-
ми этого же вида (п. беловойлочная, п. ар-
мянская, п. широколистная). 

В ходе выполнения исследовательской 
работы были изучены биохимические раз-
личия между пятью видами полыни регио-
нальной флоры. Показано, что увеличение 
количества белка в листьях, вероятно, сви-
детельствующее о лучшей функционально-
сти метаболических процессов, происходит 
в следующем порядке: полынь беловойлоч-
ная, полынь армянская, полынь широко-
листная, полынь обыкновенная и полынь 
эстрагон. Это можно было бы объяснить 
следующим образом. В листьях первых 
двух видов полыни превращение жиров 
в углеводы и накопление запасных веществ 
идет, вероятно, с опережением по сравне-
нию с интродуцированными видами. Для 
уточнения ответа на такую интересную осо-
бенность в биохимии пяти видов полыней 
следовало бы провести оценку накопления 
сахаров и других запасающих веществ, что, 
однако, выходит за рамки данной статьи.

Глюкозо-6-Ф-ДГ (окисляющая глюкозо-
6-фосфат) является первым ферментом пен-
тозофосфатного пути, откликающимся на 
различные изменения окружающей среды 
(водный дефицит, гипоксические условия, 
аномальные количества ионов тяжелых ме-
таллов и др.) [5, 8, 12]. В ходе работы не 
было обнаружено активности энзима в ли-
стьях пяти видов полыни. Косвенно, в сово-
купности с данными по активности других 
ферментов, это может служить дополни-
тельным свидетельством о неплохой адап-
тации интродуцированных видов полыни.

Фермент NADH-дегидрогеназа являет-
ся представителем альтернативного ЦТК 
пути: так называемого свободного дыхания, 
локализованного в митохондриях. Альтер-
нативный фермент связан с выделением 
части ассимилированного СО2. Известно, 
что получение трансгенных растений, де-
фицитных по альтернативной оксидазе 
(NADH-дегидрогеназе) показывает сниже-
ние как жизнеспособности, так и продук-
тивности растений [15]. Представленные 
результаты не обнаруживают отклонений 
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в активности данного фермента у четырех 
видов полыни, за исключением п. белово-
йлочной, в листьях которой значение ак-
тивности NADH-дегидрогеназы более чем 
в 8 раз превышает аналогичные показатели 
остальных изученных видов. Вполне веро-
ятно, что такое распределение фермента 
связано с видовой специфичностью, а не 
с его адаптивными признаками. В этой 
связи представляется важным изучение 
распределения активностей всех представ-
ленных ферментов в онтогенетическом раз-
витии (на протяжении сезона).

Предлагаемая статья является второй 
в цикле статей о биохимии полыней: пер-
вая [6] касалась изучения активности и изо-
ферментного спектра важного адаптивного 
фермента пероксидазы. Совокупные данные 
по изучению метаболических особенностей 
(анализ активности ИДГ, МДГ, МЭ, NADH-
ДГ и изоферментных спектров) выбранных 
видов полыней вполне согласуются с резуль-
татами и выводами первой статьи. Они позво-
ляют сделать предварительное заключение, 
что устойчивость растений в ландшафтно-
экологических условиях ботанического сада 
возрастает в ряду: полынь беловойлочная, 
полынь армянская, полынь широколистная, 
полынь эстрагон, полынь обыкновенная, что 
также подтверждается многолетними ин-
тродукционными испытаниями этих видов 
в культуре ботанического сада.

Данная работа выполнена в рамках 
и при поддержке государственного кон-
тракта на выполнение научно-исследова-
тельских и опытно-конструкторских работ 
федеральной целевой программы «Иссле-
дования и разработки по приоритетным на-
правлениям развития научно-технологиче-
ского комплекса России на 2007–2013 годы 
№  16.518.11.7099. Оценка состояния расти-
тельных ресурсов при интродукции в Цен-
трально-Черноземном регионе и разработка 
мероприятий по их сохранению на базе бо-
танического сада им. проф. Б.М. Козо-По-
лянского Воронежского госуниверситета». 
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МИКРОБИОЦЕНОЗЫ ХЕМОЛИТОТРОФНЫХ БАКТЕРИЙ 

РАСТВОРОВ ПОДЗЕМНОГО ВЫЩЕЛАЧИВАНИЯ УРАНОВОГО 
МЕСТОРОЖДЕНИЯ «УВАНАС» И «МЫНКУДУК»

1Канаева З.К., 2Канаев А.Т.
1Казахский национальный технический университет им. К.И. Сатпаева, 

e-mail: kanaeva1992@mail.ru;
2Казахский национальный педагогический университет им. Абая, Алматы

В нашей республике имеется ряд месторождений, где целесообразно получение металлов способом 
бактериально-химического выщелачивания. При этом большое значение имеют изучение экологии микроор-
ганизмов и влияние различных факторов на скорость биоокислений субстратов для создания биотехнологии 
извлечения цветных и благородных металлов из руд и продуктов их флотации. Казахстан является круп-
нейшей сырьевой базой цветной металлургии, поэтому изучение экологии микроорганизмов, осуществляю-
щих окисление сульфидных минералов в экосистемах, представляется весьма актуальным. В данной работе 
представлен материал о качественном и количественном составе микроорганизмов выщелачивающего сер-
нокислотного раствора, отобранных из месторождении «Уванас» и «Мынкудук». В результате эксперимента 
была выявлена основная роль А.ferrooxidans в окислении закисного железа до окисного. Была доказана роль 
А.ferrooxidans и А.thiooxidans в создании агрессивной среды на глубине подземного выщелачивания урана. 
Исходя из предположения, что основным фактором, способствующим активному размножению тионовых 
бактерий в геологических отложениях, является повышенная аэрация.

Ключевые слова: окисление сульфидных минералов, микробоценозы, подземное выщелачивание урана

MICROBOCENOSIS OF CHEMOLITHOTROPHIC MICROBIAL 
BACTERIA OF IN SITU LEACHING SOLUTIONS 

OF «UVANAS» AND «MYNKUDUK» URANIUM DEPOSITS
1Kanayeva Z.K., 2Kanayev A.T.

1K.I. Satpayev Kazakh National Technical University e-mail: kanaeva1992@mail.ru;
2Abai Kazakh National Pedagogical University, Republic of Kazakhstan, Almaty

In our republic there are a number of deposits where are rational obtaining metals by bacterial chemical 
leaching method. At the same time is very important to study microbial ecology and the infl  uence of various factors 
on the rate of biooxidation of substrates for creation a biotechnology extraction of non-ferrous and precious metals 
from ores and products of their fl  otation. Kazakhstan is the largest non-ferrous raw material base that is why the 
study of microorganism ecology which is carrying out the oxidation of sulfi  de minerals in ecosystems is very 
important. This work presents material on qualitative and quantitative composition of microorganisms of leaching 
sulfuric acid solution, selected from the «Uvanas» and «Mynkuduk». As a result of experiment has been found the 
main role of A.ferrooxidans in oxidation of ferrous iron to ferric. The role of A.ferrooxidans and A.thiooxidans was 
proved in creating hostile environment at a depth of underground leaching of uranium. Based on statement that the 
main factor contributing to the active reproduction of thiobacillus in geological deposits is the increased aeration.

Keywords: oxidation of sulfi  de minerals, microbiocenos, leaching solutions of uranium

Сокращение мировых запасов кондици-
онных урановых руд и увеличение объемов 
руд со сложными структурами требуют изы-
скания альтернативных технологических 
решений по их использованию. В настоящее 
время все шире внедряются прогрессивные 
технологии получения металлов руд. 

В настоящее время глубоко изучено воз-
действие тионовых бактерий на сульфид-
ные руды. Установлено, что эти бактерии 
резко ускоряют процессы выщелачивания 
сульфидных минералов благодаря интен-
сификации окислительных процессов [1]. 
Применительно к сырью месторождения 
«Уванас» и «Мынкудук» этот процесс из-
учен мало.

Целью настоящей работы была выде-
ление и изучение деятельности хемолито-
трофных бактерий уранового месторожде-
ния «Уванас» и «Мынкудук».

Материалы и методы исследований
Объектом исследования являлся продуктивный 

и выщелачивающий растворы месторождения «Ува-
нас», которое относится к рудоуправлению «Степ-
ное» ПВ-17. Пробы растворов отбирали в мае месяце. 

В настоящее время отрабатываемые урановые 
месторождения «Уванас» и «Мынкудук» относятся 
к ТОО «Степное», которое расположено на террито-
рии Сузакского района Южно-Казахстанской области 
в 420 км к северу от г. Шымкент. Добыча урана в ру-
доуправлении осуществляется методом подземного 
скважинного выщелачивания (ПСВ).

Методы исследований. Физико-химические ме-
тоды исследования. Изучение качественного и ко-
личественного состава микрофлоры месторождения 
проводили путем высева соответствующих проб руды 
или растворов на питательные среды. Пробы воды 
и руды отбирали стерильно, в соответствии с имею-
щимися руководствами [2]; рН и температуру измеря-
ли во время отбора проб. Микробиологические посе-
вы и анализы отдельных компонентов осуществляли 
в лабораторных условиях. Количественный учет жиз-
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неспособных клеток проводили методом предельных 
десятикратных разведений. 

Определение железоокислительной способности 
Fe2+ и Fe3+ в среде. Способность бактерий окислять 
Fe2 + определяли по изменению в среде количества 
Fe2+ и Fe3+ . Количество Fe2+ и Fe3+ определяли ком-
плексонометрическим методом [3, 4], с использова-
нием в качестве титранта ЭДТА (этилендиаминтетра-
уксусной кислоты динатриевая соль). Метод основан 
на реакции образования комплексных соединений 
ионов металлов с органическими соединениями. 

Методы выделения, учета и изучения микроорга-
низмов. В колбы Эрленмейра на 100 мл вносили 30 мл 
стерильной среды Сильвермана и Лундгрена 9К сле-
дующего состава (г/л): (NH4)2SO4 – 2,0; К2НРО4 – 1,0; 
MgSO4 – 0,5; NaCl – 0,2; FeSO4 – 7Н2О – 5,0; рН сре-
ды доводили до 2,0 с H2SO4. О развитии бактерий 
А.ferrooxidans судили по появлению бурой окраски 
среды, вызванной образованием трехвалентного же-
леза в бактериальном растворе. 

В работе для определения анаэробного сульфат-
редуцирующего микроорганизма использовались 
метод Постгейта и Кембелла. Сульфатвосстанав-
ливающие бактерии культивировали в пробирках, 
которые доверху заполняли средой Старки следу-
ющего состава (г/л): водопроводная вода – 650 мл; 
пептон – 2,0; дрожжевой экстракт 2,0; К2НРО4 – 0,3; 
MgSO4 – 0,3; (NH4)2SO4 – 1,0; Fe(NH4)2SO4 – 0,15; 
Na2S3 – 0,6; лактат кальция – 3,0; аскорбиновая кис-
лота – 0,15. Для денитрифицирующих микробов 

использовали среду Гильтея следующего состава: 
лимоннокислые натрий – 2 г, KNO3 – 1 г, КН2РО4 –
1 г, K2HPO4 – 1 г, MgSO4 – 1,0 г, CaCl2 – 0,2 г. 
Fe2+ -следы, дистиллированная вода – 1,0 л; рН 7,6 
и закрывали стерильными резиновыми пробками 
так, чтобы под пробкой не оставалось пузырьков 
воздуха [5]. 

рН и окислительно-восстановительный потенци-
ал среды измеряли на рН-метре ЭВ-74.

Результаты исследований 
и их обсуждение

Микробоценозы уранового месторож-
дения «Уванас». Температура раствора на 
момент отбора проб из исследуемых точек 
колебалась от +18 до +19 °С, рН растворов 
составляли 1,95–2,05, ОВП колебался не-
значительно от +433 до +436. Содержание 
серной кислоты составляло 1,17–2,05 мг/л, 
общее содержание железа в ВР 690 мг/л, 
в ПР 790 мг/л. Содержание урана в ПР до-
стигает до 45,0 мг/л, тогда как в ВР доходит 
до 2,0 мг/л. Количество сульфатных форм 
в ПР доходит до 9920 мг/л, SO4

2– мг/л и 640 
нитратных NO3

–, мг/л. В ВР содержание 
сульфатов составляет всего 870 SO4

2– мг/л, 
тогда как количество нитратов достигает до 
NO3

– 10840 мг/л (табл. 1). 
Таблица 1

Результаты физико-химического и микробиологического обследования 
технологических растворов ПВ-17 месторождения «Уванас»

Место 
отбора

Т, 
°С рН ОВП, 

мВ
Н2SO4, 
мг/л

Железо, мг/л

U, 
мг/л

SO4
2–, 

мг/л
NO3

–, 
мг/л

Количество кл. в 1 мл

Fe3+ Fe2+ Feобщ

T.
fe

rr
oo

xi
da

ns

T.
th

io
ox

id
an

s

Су
ль
фа
тр
ед
у-

ци
ру
ю
щ
ие

Д
ен
ит
ри
фи

ци
-

ру
ю
щ
ие

ПР 18 2,05 433 1,17 230 560 790 45,0 9920 640 102 10 0 0
ВР 19 1,95 436 2,05 170 520 690 2,0 870 10840 103 102 0 0

Тионовые бактерии являются хемоав-
тотрофами, т.е. единственный источник 
энергии для их жизнедеятельности – про-
цессы окисления закисного железа, суль-
фидов различных металлов и элементарной 
серы [6, 7]. Бактериальное выщелачивание 
металлов − это способность ряда ацидо-
фильных микроорганизмов, окисляющих 
железо и серу, переводить сульфиды и эле-
ментарную серу в водорастворимые суль-
фаты металлов. Данные о развитии тионо-
вых бактерий, среди которых преобладает 
культура А.ferrooxidans, особенно в выще-
лачивающем растворе – 103 кл/мл, приведе-
ны в табл. 1. В выщелачивающем растворе 
количество А.thiooxidans доходит 102 кл/
мл. В ПР А.ferrooxidans встречается 102 кл/
мл и количество А.thiooxidans – 10 кл/мл. 
Сульфатредуцирующие и денитрифициру-

ющие бактерии не обнаружены, видимо, 
вследствие кислой рН-среды.

В среде Ваксмана при росте А.thiooxidans 
наблюдалось заметное помутнение среды 
и снижение рН. Незначительная разница в ко-
личестве железоокисляющих бактерий с пре-
обладанием в ВР объясняется тем, что именно 
здесь начинается увеличение биомассы этих 
бактерий и осуществляется непосредствен-
ная работа по окислению железа. 

В табл. 2 и на рис. 1 приводятся резуль-
таты бактериального окисления железа 
в растворах ПР и ВР на участке ПВ-17. Ни-
жеприведенные данные наглядно показыва-
ют значительную роль А.ferrooxidans в про-
цессе окисления железа.

Был исследован ряд растворов из на-
блюдательных скважин на отработанных 
участках месторождения «Уванас» на на-
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личие искомых микроорганизмов. Были 
приготовлены накопительные культуры 
А.ferrooxidans, культивируемые на среде 

9К. Результаты химических и микробио-
логических анализов показали наличие во 
всех пробах бактерий А.ferrooxidans.

Таблица 2
Физико-химический и микробиологический состав растворов из наблюдательных 

скважин месторождения «Уванас»

 Номера скважин Fe3+, г/л Fe2+, г/л pH ОВП, мВ U, мг/л А.ferrooxidans, кл/мл
48 0,12 0,6 2,36 405 0,006 106

87 0,06 0,23 2,85 397 0,014 105

108 0,02 0,63 3,07 333 0,085 107

161 0,05 0,77 2,87 358 0,065 104

297 - - 4,13- 326 0,004 105

306 - - 4,35 312 0,006 103

429 0,27 0,27 2,11 466 0,008 106

В технических растворах ПСВ-17 вы-
явлены лишь два вида из четырех иссле-
дуемых форм бактерий – А.ferrooxidans 
и А.thiooxidans, в связи с тем, что рН-кис-
лотность раствора является высокой.

В следующем варианте опыта нами 
было изучено влияние различных концен-
траций U6 + на окислительную деятельность 
А.ferrooxidans, выделенных из техническо-
го раствора Степного РУ (месторождения 
«Уванас», ПСВ-17, ВР).

В накопительной культуре с А.
ferrooxidans наблюдалось интенсив-

ное окисление Fe2+ в Fe3+ (рис. 1). Через 
14 дней встряхивания на качалке, при 
температуре 30 °С, среда приняла интен-
сивно-красный цвет. Как видно из рис. 1,  
добавление к среде концентрации урана 
от 0 до 400 мг/л U6+ особо не повлияло на 
скорость окисления железа. На 14 сутки 
окисленное количество железо составля-
ет всего 4,5 г/л. Таким образом, в данном 
опыте концентрации от 50 до 400 мг/л 
урана в испытуемом растворе отрицатель-
но не действует на скорость окисления 
железа.

Рис. 1. Влияние различных концентраций U6 + на окислительную деятельность А.ferrooxidans, 
выделенных из технического раствора Степного РУ (ПСВ-17, ВР) месторождения «Уванас»
Микробоценозы уранового месторож-

дения «Мынкудук». Участок «Мынкудук 
Центральный», как и все месторождения 
«Мынкудук», находятся в северо-западной 
части Шу-Сарысуйской депрессии и ад-
министративно входит в Сузакский район 
Южно-Казахстанской области Республики 
Казахстан.

Месторождение «Мынкудук» было от-
крыто в 1973 году. По итогам разведки 
были подсчитаны запасы по категориям 
С1 + С2, которые составляют: С1 – 42528 т, 
С2 – 5125 т. Всего по обеим категориям 
47623 т. 

В целом месторождение «Мынкудук» 
характеризуется как крупнейший по запа-
сам объект, с благоприятным для отработки 
способом подземного скважного выщелачи-
вания (ПСВ), геотехнологическими показа-
телями, к которым относятся:

– глубина залегания рудных залежей – 
330–360 метров; 

– низкая карбонатность – 0,3 %;
– высокая продуктивность – 5–10 кг/кв.м;
Проектная мощность ЦППР составля-

ет по переработке ПР 1800 м2/ч и выпуску 
ХКПУ – 2000 т/год, реализации которой пла-
нируется достигнуть в 2012 году (табл. 3).
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Таблица 3
Выпуск ХКПУ в тоннах по годам месторождения «Мынкудук»

Год 2008 2009 2010 2011 2012
ХКПУ, т 600 1150 1400 1800 2000

В состав рудника «Центральный» вхо-
дят отдельно расположенные объекты – 
площадки полигонов скважин на участ-
ках месторождения и площадка сорбцион-
ной установки, а также технологические 
и участковые насосные станции и техноло-
гические узлы закисления.

Добыча урана на участке «Западный» 
месторождения «Мынкудук» ПСВ-19 ве-
дется методом подземного скважинного 
выщелачивания (ПСВ). Метод ПСВ, усо-
вершенствованный специалистами НАК 
«Казатомпром», хорошо зарекомендовал 
себя при разработке других месторождений 
на территории Казахстана. Международное 
агентство по атомной энергии (МАГАТЭ) 
признает данную технологию как самый 

экологически чистый и безопасный способ 
отработки месторождений. Метод ПСВ не 
оказывает никакого отрицательного воздей-
ствия на окружающую среду, что подтверж-
дено многолетними исследованиями.

В данной работе представлен материал 
о качественном и количественном составе 
хемолитоавтотрофных бактерий на установ-
ке ПВ урана месторождения «Мынкудук» 
(ПВ-19). На месторождении «Мынкудук» 
(ПВ-19) проводили физико-химические 
и микробиологические обследование проб 
отобранных из различных точек техноло-
гического раствора (ПР и ВР) и различных 
скважин. Как видно из табл. 4, во всех вари-
антах отобранных проб растворов наблюда-
ется наличие А.ferrooxidans. 

Таблица 4
Физико-химические и микробиологические показатели технического раствора ПСВ-19 

месторождения «Мынкудук»

Место отбора проб Fe3+, г/л Fe2+, г/л H2SO4, г/л pH ОВП, мВ А.ferrooxidans, кл/мл
ПР 0,13 0,69 0,49 2,33 396 106

ВР 0,13 0,69 0,39 2,33 404 106

68–5б 0,41 0,83 0,94 2,17 428 104

68–5 0,27 0,88 0,49 2,13 425 105

68–6 1,41 0,83 1,56 1,9 434 104

68–7 0,27 1,25 0,68 2,2 369 105

68–4б 0,13 1,25 0,24 2,76 364 106

Нами были накоплены культуры 
А.ferrooxidans, выделенные из этих раство-
ров на среде 9К Сильвермана и Люндгре-
на. Для этого в качалочную колбу налива-
ли среду 9К с объемом 200 мл и добавляли 
40 мл инокулят культуры А.ferrooxidans. 
Исходные значения рН 2,0. Опыт прово-
дили при температуре 30 °С, на качалке 
при 180 об/мин, в течение четырех суток. 
В процессе проведения опыта наблюдает-
ся увеличение показателя окислительно-
восстановительного потенциала (от 369 до 
434 мВ) и происходит образование серной 
кислоты в среде, за счёт этого создается 
благоприятная реакция среды для разви-
тия А.thiooxidans. Через четверо суток на-
блюдаем полное окисление железа иссле-
дуемых растворах приблизительно в одно 
и то же время. Помимо этого, все вариан-
ты раствора интенсивно окрашиваются 
в красный цвет, что указывает на наличие 
А.ferrooxidans в среде (см. табл. 4).

Таким образом, эти параметры опреде-
ляются микроорганизмами, доминирующи-

ми в процессе. Как правило, это ассоциация 
аборигенных А.ferrooxidans, обладающих 
высоким регуляторным потенциалом в ус-
ловиях технологических процессов с пер-
манентным изменением характеристик 
субстрата. Полученные данные могут быть 
использованы при разработке стратегий 
управления бактериально-химическими 
процессами извлечения урана, выработке 
практических рекомендаций по их интенси-
фикации.

Для понимания физиологических 
и биохимических механизмов приспосо-
бляемости Acidithiobacillus ferrooxidans 
и их природных популяций к геохимиче-
ским условиям среды необходимо опре-
деление основных точек приложения хи-
мических элементов среды к процессам 
метаболизма, установление вызываемых 
ими изменений обменных процессов 
и биологических реакций. Такие иссле-
дования вскрывают экологическую сущ-
ность воздействия химических элементов 
естественной среды обитания на организ-
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мы на популяционном и организменном 
уровнях [8]. 

Для выяснения динамики окисления же-
леза в течении года нами ежемесячно отби-

рались пробы продуктивных растворов ПВ-
19 месторождения «Мынкудык» с исходным 
содержанием Fe2+ = 7,0 г/л; Fe3+ = 0,5 г/л; рН 
2,0; температура 20 °С (рис. 2). 

Рис. 2. Динамика температуры, рН, Fe2+ и Fe3+ 

в продуктивных растворах ПВ-19 месторождения «Мынкудук»

Исходное содержание двухвалентного 
железа до ноября месяца находится в пре-
делах 7,0 г/л Fe (III), затем в последующее 
время идет постепенное снижение до 5,0 г/л 
Fe (III). Соответственно параллельно на-
блюдаем в сторону увеличения количество 
Fe (II) в растворе (2,0 г/л Fe3 +). Исходное со-
держание составляло 0,5 г/л Fe3+ , в ноябре 
месяца увеличивается. За это время кислот-
ность сернокислого раствора сохраняется 
в интервале между рН 1,8–2,5, температура 
Т = 15–20 °С. Начиная с декабря месяца про-
цесс окисления закисного железа и обра-
зование Fe (III) остается без изменении. То 
есть, содержание железа Fe (II) составляет 
в пределах 5,0–5,2 г/л, Fe3+ = 2,0 г/л. Темпе-
ратура продуктивного раствора колеблется 
15,0–20,0 °С, рН 1,8–1,9. В декабре месяце 
окисление закисного и восстановление окис-
ного железа полностью завершается. Показа-
тели температуры составляет 22 °С и рН 2,0.

Выводы 
Таким образом, в результате микробио-

логического обследования целого ряда тех-
нологических растворов из различных то-
чек урановой провинции было установлено:

– Подтверждается наличие железо-
окисляющих хемолитотрофных бактерий 
Acidothiobacillus ferrooxidans, которые встре-
чаются в большинстве отобранных проб 
и имеют большое значение для применения 
процесса регенерации раствора окислителя.

– В технических растворах наблюдается 
присутствие Acidothiobacillus thiooxidans, 
которые принимают активное участие в про-
цессе выщелачивания урана. Как известно, 
A.thiooxidans обладают способностью окис-
лять соединения серы с образованием сер-
ной кислоты.
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СЕРДЦА И УРОВЕНЬ СЕРОТОНИНА У МОЛОДЫХ ЛИЦ НЕНЕЦКОГО 
АВТОНОМНОГО ОКРУГА И АРХАНГЕЛЬСКОЙ ОБЛАСТИ
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Проведен анализ изменений вегетативной регуляции ритма сердца при биоуправлении параметрами 
ритма сердца и уровня серотонина в сыворотке крови у молодых лиц в возрасте 14–17 лет Ненецкого авто-
номного округа и Архангельской области. У девушек и юношей Ненецкого автономного округа содержание 
серотонина выше, чем у девушек и юношей Архангельской области. Успешность биоуправления параме-
трами ритма сердца у девушек и юношей Ненецкого автономного округа сопровождается значительным 
увеличением барорефлекторной активности, что свидетельствует о роли серотонина в повышении барореф-
лекторной чувствительности. У молодых лиц Ненецкого автономного округа и Архангельской области при 
успешном биоуправлении снижается активность надсегментарных отделов вегетативной регуляции ритма 
сердца. 

Ключевые слова: биоуправление параметрами ритма сердца, Север, серотонин, вегетативная нервная система

A BIOFEEDBACK BY HRV-PARAMETRES AND SEROTONIN LEVELS IN YOUNG 
PEOPLE OF THE NENETS AUTONOMOUS DISTRICT AND ARKHANGELSK AREA
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The aim was to investigate a heart rate variability (HRV) biofeedback parameters and the serotonin serum level 
in young people aged 14–17 years – inhabitants of the Nenets Autonomous Okrug and Arkhangelsk region. The girls 
and boys of the Nenets Autonomous District have higher serotonin serum level than in the girls and the boys of the 
Arkhangelsk region. The success of HRV-biofeedback in a girls and a boys of the Nenets Autonomous District have 
was accompanied by a signifi cant increase in barorefl ex activity, indicating that the role of serotonin in the increased 
barorefl ex sensitivity. A successful HRV-biofeedback in a young people of the Nenets Autonomous District and 
Arkhangelsk region was accompanied by reduced subcortical center activity of a sympathetic heart rate regulation.

Keywords: HRV-biofeedback, the North, serotonin, autonomic nervous system

Функциональное биоуправление с ис-
пользованием биологической обратной 
связи (БОС) широко применяется для кор-
рекции патологических состояний орга-
низма, задержек психического развития, 
психоэмоциональных расстройств, а также 
моделирования и активизации собствен-
ных защитных механизмов и резервных 
возможностей организма с помощью ин-
теграции его психических и физиологиче-
ских функций [1, 6, 7]. При БОС-тренингах 
происходят адаптационные перестройки, 
которые затрагивают регуляторные систе-
мы организма. Ведущим свойством функ-
циональной системы любого уровня орга-
низации является принцип саморегуляции 
[9]. Суть саморегулирования состоит в на-
правленном на достижение конкретного 
результата управления органами и процес-
сами их функционирования в организме 
по принципу обратных связей. Функцию 
каналов связи могут выполнять рецепто-
ры, нервные клетки, биологические актив-
ные вещества и др. Нервная и гуморальная 

регуляция функций тесно взаимосвязаны 
и образуют единую нейрогуморальную ре-
гуляцию. Вариабельность сердечного рит-
ма (ВСР) является отражением комплекса 
различных влияний внешней среды и рас-
сматривается как достаточно объективный 
маркер приспособительных реакций [3]. 
Симпато-адреналовая и парасимпатическая 
система с их гормонами и медиаторами-ка-
техоламинами является одной из нейрогу-
моральных систем организма, осуществля-
ющей интеграцию деятельности человека 
в меняющихся условиях существования, 
в частности, в экстремальных. Серотони-
нергическая система участвует в регуляции 
сердечно-сосудистой и пищеварительной 
систем, регулирует мышечный тонус, чув-
ствительность фоторецепторов и механо-
рецепторов, нарушения в ее функциони-
ровании приводят к серьезным патологиям 
[12]. Таким образом, цель данной работы 
заключалась в выявлении характера изме-
нений параметров вариабельности ритма 
сердца при БОС-тренинге в зависимости от 
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уровня серотонина в сыворотке крови у мо-
лодых лиц Ненецкого автономного округа 
и Архангельской области. 

Материалы и методы исследования
Обследовано 30 девушек и 31 юноша Ненецкого 

автономного округа (НАО) и 56 девушек и 27 юно-
шей Архангельской области (АО). Все обследован-
ные лица в возрасте 14–17 лет были практически здо-
ровые и относились к I и II группе здоровья. Средний 
возраст у девушек НАО составил 15,2 ± 1,04, у де-
вушек АО – 15,9 ± 0,9, у юношей НАО – 15,46 ± 1,1, 
у юношей АО – 16,4 ± 1,6. Исследования проходили 
с соблюдением норм биомедицинской этики. Испы-
туемым предъявляли задание – сеанс адаптивного 
биоуправления, который проводили по авторской ме-
тодике Л.В. Поскотиновой и Ю.Н. Семенова (патент 
№  2317771) [4]. Суть методики в том, чтобы с по-
мощью дыхания активизировать вагусные влияния 
на ритм сердца. В качестве управляемого параметра 
вариабельности сердечного ритма (ВСР) использова-
ли ТР, мс2 (total power, суммарная мощность спектра 
ВСР), отражающий вагусные влияния на ритм серд-
ца. В процессе обследуемый так подбирает свое со-
стояние, чтобы повышались значения ТР, мс2. Реко-
мендовалось сочетать спокойное дыхание с акцентом 
на выдох, мышечное расслабление и представление 
приятных образов. 

В сеансе адаптивного биоуправления по параме-
трам ВСР учитывали три этапа. 1 этап: регистрация 
параметров ВСР в покое (5 мин); 2 этап: адаптивное 
биоуправление параметрами ВСР (5 мин); 3 этап: ре-
гистрация параметров ВСР в покое (5 мин).

Оценка состояния вегетативной нервной системы 
осуществлялась по показателям ВСР, оцениваемых 
с применением аппаратно-программного комплек-
са «Варикард» (г. Рязань). Использовали временной 
и спектральный виды анализа: ЧСС – частота сердеч-
ных сокращений, SDNN (standard deviation of the NN 
interval – суммарный эффект вегетативной регуля-
ции кровообращения), RMSSD (the square root of the 
mean squared differences of successive NN intervals – 
тонус парасимпатического отдела), pNN50 (актив-
ность парасимпатического звена вегетативной регу-
ляции), индекс напряжения регуляторных систем (SI – 
stress-index), ТР, мс2 (суммарная мощность спектра 
ВСР), показатели HF % (мощность в высокочастот-
ном диапазоне 0,4–0,15 Гц, отражает активность 
парасимпатического отдела вегетативной нервной 
системы), LF % (мощность в низкочастотном диапа-
зоне 0,15–0,04 Гц, ассоциируется с барорецепторной 
функцией регуляции артериального давления, кото-
рая осуществляется с участием как парасимпатиче-
ской, так и симпатической вегетативной иннервации), 
VLF % (мощность в сверхнизкочастотном диапазоне 
0,04–0,015, связана с влиянием надсегментарных 
отделов вегетативной нервной системы, эндокрин-
ных или гуморальных факторов на синусовый узел). 
Критериями эффективности БОС-тренинга являлись 
стабилизация или снижение индекса напряжения (SI) 
в сочетании с увеличением суммарной мощности 
спектра ВСР (ТР, мс2). Уровень серотонина опреде-
ляли в сыворотке крови методом иммунофермент-
ного анализа с помощью набора «Serotonin ELISA» 
(Германия). Нормативные значения уровня серото-
нина в сыворотке крови для девушек составляют 
80–450 нг/мл, для юношей 40–400 нг/мл. Статистиче-

ская обработка материалов проводилась с помощью 
программ Statistica 5.5. В связи с тем, что подавляю-
щее большинство исследуемых параметров не имеют 
нормального распределения, в представленной рабо-
те они описаны медианой и 25, 75 перцентилями. До-
стоверность различий между группами определялись 
с использованием метода Манна-Уитни. Статистиче-
ская значимость различий исследуемых величин при 
биоуправлении к фону определялись с использовани-
ем метода Вилкоксона. Различия считали значимыми 
при уровне p < 0.05. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

Анализ уровня серотонина в сыворотке 
крови у молодых лиц Ненецкого автономно-
го округа и Архангельской области выявил 
более высокие концентрации серотонина 
у девушек и юношей НАО. Так, содержание 
серотонина в крови у юношей НАО соста-
вил 339,8 (295,1; 382,5) нг/мл, а у юношей 
АО – 91,3 (80,1; 98,3) нг/мл. Концентра-
ция серотонина у девушек НАО составляет 
365,8 (287,3; 455,5) нг/мл, у девушек АО – 
99,4 (80,6; 210,2) нг/мл. Аналогичная кар-
тина была обнаружена и у взрослого насе-
ления: у жителей Ненецкого автономного 
округа уровень серотонина значимо выше, 
чем у жителей, проживающих в Архангель-
ской области [8]. 

Сравнительный анализ исходных зна-
чений параметров вариабельности ритма 
сердца у девушек НАО и АО не выявил до-
стоверных различий (табл. 1). В процессе 
биоуправления частота сердечных сокра-
щений практически не меняется, повыша-
ется общий тонус вегетативной нервной 
системы (SDNN), тонус парасимпатиче-
ского отдела (RMSSD, pNN50), общая сум-
марная мощность спектра TP, мощность 
низкочастотного (LF %) компонента спек-
тра ВСР, снижаются мощности сверхниз-
кочастотного (VLF %) и высокочастотного 
(HF %) компонентов спектра ВСР, индекс 
напряжения SI у девушек независимо от 
места проживания (табл. 1). После прекра-
щения БОС-тренинга значения параметров 
ВСР возвращаются к исходным значени-
ям. Корреляционный анализ показал, что 
уровень серотонина положительно кор-
релирует с мощностью низкочастотного 
(LF %) компонента спектра ВСР (r = 0,36, 
p = 0,001). По данным спектрального ана-
лиза ВСР у девушек НАО при биоуправле-
нии выявлены существенно более высокие 
значения показателя низкочастотного ком-
понента спектра ВСР по сравнению с девуш-
ками АО. 

При сравнении фоновых значений вари-
абельности ритма сердца в покое у юношей 
НАО и АО также не выявлено достоверных 
различий (табл. 2). Во время сеанса биоу-
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правления отмечается повышение RMSSD, 
pNN50, SDNN, спектральных характери-
стик ритма сердца LF %, TP и снижение ин-
декса напряжения (SI). У юношей НАО, как 
и у девушек НАО, наблюдается более значи-
тельное повышение мощности низкочастот-
ного компонента (LF %) при БОС-тренинге. 

У юношей выявлена отрицательная корре-
ляционная связь уровня серотонина с мощ-
ностью сверхнизкочастотного компонента 
(VLF %) спектра ВСР (r = –0,28, p = 0,03). 
У юношей НАО при БОС-тренинге наблю-
дается более значимое снижение VLF % по 
сравнению с юношами АО.

Таблица 1
Параметры вариабельности сердечного ритма у девушек 

Ненецкого автономного округа и Архангельской области (Ме (25;75))

Показа-
тели

Ненецкий автономный округ Архангельская область

Фон БОС-тренинг После 
БОС-тренинга Фон БОС-тренинг После 

БОС-тренинга

ЧСС, мс 83,3 
(80,7; 86,5) 81,9 (77,8;88,4) 84,8 (79,2;88,3) 80,1 (73,1;88,1) 79,5 (74,6;87,4) 81,3 (73,4;88,8)

RMSSD, 
мс 37,4 (27,7;44,4) 43,8 (34,9;54,1)

p1,2 = 0,0001 36,1 (27,7;44,3) 37,8 (29,1:50,2)
46,59 

(35,9;60,4)
p4,5 = 0,0001

35,7 (24,3;49,6)

рNN50 19,1 (8,7;31,05) 27,1 (16,8;33,1)
p1,2 = 0,01 19,8 (9,9:31,6) 17,5 (7,0;36,9) 25,4 (14,6;41,6)

p4,5 = 0,02 16,7 (4,5;31,3)

SDNN, 
мс 45,8 (36,2;55,3) 70,1 (57,4;88,1)

p1,2 = 0,0001 50,6(43,4;59,1) 48,4 (36,7;62,2) 74,0 (59,9;87,3)
p4,5 = 0,0001 46,8 (35,1;60,5)

TP, мс2
2049,5 

(1296,6;2626,7)
4455,5 

(3221,3;6405,7)
p1,2 = 0,0001

2375 
(1887,9;3229,9)

2231,8 
(1434,5;3360,4)

4351,5 
(3184,0;5481,7)
p4,5 = 0,0001

2280,1 
(1221,9;3456,9)

SI 122,6 
(93,4;233,7)

62,8 (47,2;96,8)
p1,2 = 0,0001

110,3 
(90,8;157,2)

116,1 
(70,2;207,9)

63,1 (39,5;92,7)
p4,5 = 0,0001

132,3 
(66,3;231,3)

HF % 49,7 (38,7;54,8) 17,8 (12,9;23,4)
p1,2 = 0,0001 41,4 (27,7;48,9) 44,2 (34,6;55,4) 35,8 (17,7;57,7)

p4,5 = 0,0001 41,2 (31,4;49,1)

LF %
32,7 (28,7;39,5)

71,5 
(60,7;82,2),
р1,2 = 0,0001, 

p2,5 = 0,03
43,6 (33,0;52,2) 36,5 (27,5;43,9) 53,4 (33,5;74,2)

p4,5 = 0,0001 39,4 (33,4;47,1)

VLF % 16,7 (11,3;22,1) 6,2 (3,9;11,5),
p1,2 = 0,0001 13,7 (9,5;21,6) 16,5 (11,8:22,1) 8,8 (5,6;12,8)

p4,5 = 0,0001 17,4 (10,7;22,1)

Таблица 2
Параметры вариабельности сердечного ритма у юношей Ненецкого автономного округа 

и Архангельской области (Ме(25;75))

Показа-
тели

Ненецкий автономный округ Архангельская область

Фон БОС-тренинг После 
БОС-тренинга Фон БОС-тренинг После 

БОС-тренинга
ЧСС, мс 79,6 (70,4;87,8) 78,2 

(72,3; 83,9) 80,1 (72,8;87,6) 78,2 (72,2;85,5) 80,1 (74,9;85,6) 80,1(73,8;85,8)

RMSSD, 
мс 32,2 (21,7;56,5) 40,3 (32,4;56,8)

p1,2 = 0,003 29,8 (21,3;53,5) 36,9 (31,1;49,8) 45,1 (34,5;52,5)
p4,5 = 0.006 35,1 (26,1;42,6)

рNN50 13,9 (4,2;47,6) 20,5 (9,4;37,5) 11,3 (4,1;40,4) 20,7 (12,3;30,4) 25,6 (13,3;34,6), 
p4,5 = 0,03 15,9 (6,6;26,6)

SDNN, 
мс 44,2 (34,9;64,9)

76,8 
(61,07;96,6)

p1,2 = 0,0001
45,5 (34,3;66,1) 44,8 (36,4;63,1)

70,1 
(57,1;100,6)
p4,5 = 0,001

49,2 (36,4;57,2)

TP, мс2
1798,5 

(1088,9;3468,1)
5093,7 

(3472,6;7891,9)
p1,2 = 0,0001

2029,7 
(1266,5;3896,2)

1841,7 
(1233,1;2706,6)

4174,1 
(2923,8;5713,5)
p4,5 = 0,0001

2259,2 
(1268,1;3331,9)

SI 145,0 
(67,4;238,0)

62,2 (27,1;89,6)
p1,2 = 0,0001

140,1 
(54,2;250,5)

118,9 
(69,6;193,6)

70,1 (33,6;94,4)
p4,5 = 0,0001

134,8 
(69,9;191,1)

HF % 44,7 (21,7;57,9) 12,5 (6,9;22,2)
p1,2 = 0,0001 28,5 (18,4;48,3) 46,3 (29,7;51,9) 20,8 (15,7;35,8)

p4,5 = 0,003 31,9 (21,2;42,5)

LF % 36,5 (28,9;54,1) 78,6 (57,5;85,8)
p1,2 = 0,0001 52,9 (35,1;62,5) 39,7 (33,9;52,1) 64,2 (54,3;72,1)

p4,5 = 0,0001 50,6 (39,8;55,8)

VLF %
14,9 (10,1;20,5)

7,32 (3,89;9,86)
p1,2 = 0,0001, 

p2,5 = 0,01
16,1 (11,3;23,5) 13,5 (10,2;17,2) 10,3 (6,2;15,9)

p4,5 = 0,04 16,2 (12,1;19,4)
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Повышение мощности низкочастотного 
(LF %) компонента ВСР связывают также и 
с замедлением частоты дыхания во время 
биологической обратной связи [14]. Рост 
LF % указывает также на активное вклю-
чение вазомоторного центра в процессе 
регулирования сосудистого тонуса. Систе-
ма регуляция сосудистого тонуса включает 
в себя чувствительность рецепторов растя-
жения в стенках аорты и сонных артерий, 
активность вазомоторного центра, модули-
рование активности синоатриального узла 
блуждающим нервом, гормоны, нейроме-
диаторы, биологически активные вещества. 
Успешность биоуправления параметрами 
ритма сердца у девушек НАО на фоне более 
высокого уровня серотонина сопровожда-
ется значительным увеличением барореф-
лекторной активности, что свидетельствует 
о роли серотонина в повышении барореф-
лекторной чувствительности. В здоровом 
организме при нормальных условиях серо-
тонин вызывает сокращение гладкомышеч-
ных клеток сосудов за счет активации S2-
серотонинергических рецепторов [13]. Это 
объясняется, главным образом, в прямой 
активации гладкой мускулатуры или усиле-
нием ответа на другие нейрогуморальные 
медиаторы. Сосудорасширяющий ответ на 
серотонин рассматривается в основном на 
уровне артериол. Он может быть связан 
с выпуском других эндогенных вазодилата-
торов, прямой релаксации гладкой мускула-
туры сосудов, торможение адренергических 
нервных импульсов или высвобождения эн-
дотелий-зависимого релаксирующего фак-
тора. При низких концентрациях серотонин 
усиливает сосудосуживающий ответ на дру-
гие вазоактивные вещества. 

Таким образом, достижение успешного 
биоуправления параметрами ритма сердца 
у молодых лиц, проживающих на разных 
климато-географических территориях, до-
стигается разными механизмами. При про-
живании на Севере у жителей эволюционно 
сложились механизмы функционирования 
систем к конкретным внешним услови-
ям. На Крайнем Севере организм человека 
в большей мере подвержен действию кос-
мических факторов (гелиогеофизические 
факторы и метеорологические), чем в сред-
них и низких широтах; здесь также особый 
режим освещенности и более низкие тем-
пературы [11]. Под влиянием солнечного 
света в дневное время в эпифизе выраба-
тывается серотонин и подавляется синтез 
эндогенного мелатонина из серотонина [5]. 
Выявлена четкая взаимосвязь электриче-
ской активности сердца и мозга с уровнем 
геомагнитной активности в высоких ши-
ротах [2, 10]. В регуляции ритма сердца 

участвуют все «этажи» нейрогуморального 
управления физиологическими функция-
ми ‒ от подкорковых центров продолговато-
го мозга до гипоталамо-гипофизарного уров-
ня вегетативной регуляции и коры головно-
го мозга. Таким образом, при проведении 
БОС-тренинга с целью повышения вагус-
ной активности на ритм сердца необходимо 
учитывать особенности нейрогуморального 
соотношения, реактивности регуляторных 
систем в разных климато-географических 
условиях проживания человека. 

Выводы
1. У девушек и юношей Ненецкого ав-

тономного округа содержание серотонина 
в сыворотке крови выше, чем у девушек 
и юношей Архангельской области. 

2. У девушек и юношей Ненецкого ав-
тономного округа и Архангельской области 
при успешном биоуправлении снижается 
активность надсегментарных структур ве-
гетативной регуляции ритма сердца. 

3. Успешность биоуправления параме-
трами ритма сердца у девушек и юношей 
НАО на фоне более высокого уровня серо-
тонина сопровождается увеличением низ-
кочастотной части спектра ВСР, что свиде-
тельствует о роли серотонина в повышении 
барорефлекторной чувствительности. 

Работа поддержана грантом № 12-У-
4-1019 Президиума УрО РАН.
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УДК 612.826.5
О СТРУКТУРНЫХ ОСНОВАХ ДВИГАТЕЛЬНОЙ АСИММЕТРИИ: 

МОТОРНОЕ ПРЕДПОЧТЕНИЕ У КРЫС 
С РАЗНЫМИ ВИДАМИ ЭПИЛЕПСИИ
Плетнева Е.В., Иоффе М.Е., Куликов М.А.

Институт высшей нервной деятельности и нейрофизиологии РАН, Москва, e-mail: labdo@mail.ru

Результаты исследования показывают, что наличие генетической эпилепсии существенно влияет на 
предпочтение правой или левой конечности в процессе обучения пищедобывательному навыку у крыс. При 
этом такое влияние зависит от характера эпилепсии: при судорожной эпилепсии, вызываемой звуковыми 
стимулами, преобладает предпочтение правой конечности, т.е. доминирует активность левого полушария. 
В то же время при absence-эпилепсии преобладает предпочтение левой конечности, т.е. активность правого 
полушария. Среди крыс с судорожной эпилепсией преимущественно стволового происхождения (главным 
образом, крыс линии Wistar) доминируют «правши», тогда как в группе крыс линии WAG/Rij с «неконвуль-
сивной» («absence») эпилепсией кортико-таламического генеза преобладают «левши». Предполагается, что 
межполушарная асимметрия при эпилепсии связана с соответствующей патологией: доминирование левого 
полушария («правшество») – с наличием судорожной патологии стволового генеза, а доминирование право-
го полушария («левшество») – с таламо-кортикальной патологией.

Ключевые слова: эпилепсия, моторная асимметрия

ON THE STRUCTURAL BASIS OF MOTOR ASYMMETRY: 
HAND PREFERENCE IN DIFFERENT KINDS OF EPILEPSY IN RATS

Pletneva E.V., Ioffe M.E., Kulikov M.A.
Institute of Higher Nervous Activity & Neurophysiology, Russian Academy of Sciencies, 

Moscow, e-mail: labdo@mail.ru

Hand preference has been studies in food-procuring forearm movement in rats with different kinds of epilepsy. 
It was obtained that genetic epilepsy has an infl uence on the motor preference. The infl uence depends on the kind of 
epilepsy. Wistar rats with generalized convulsive seizures have been found mainly right-handed whereas majority 
of WAG/Rij rats with non-convulsive absence epilepsy prefer to use the left hand. It is known that the convulsive 
epilepsy usually has a brainstem source while the absence epilepsy is generated mainly by thalamic-cortical 
structures. Therefore, it was suggested that the right handedness (domination of the left hemisphere) in epileptic 
rats is mainly connected with a brainstem pathology while the left handedness (domination of the right hemisphere) 
with the thalamo-cortical ones. This suggestion has been compared with clinical data on the difference of some 
pathological state in left- and right-handed patients.

Keywords: epilepsy, motor asymmetry

Асимметрия при выполнении манипу-
ляционных движений у животных стала 
систематически исследоваться в 30-е годы 
ХХ века, когда были получены основные 
результаты о характере предпочтения ко-
нечности у крыс и обезьян и показано, что, 

1) в отличие от человека, число «прав-
шей» и «левшей» у животных примерно 
одинаково; 

2) индивидуальное предпочтение при 
выполнении определенной двигательной 
задачи довольно стойко и не меняется в те-
чение длительного времени [17]. 

В дальнейшем эта проблема исследова-
лась довольно интенсивно [1, 14, и др.] 

Однако, хотя обнаружена корреляция 
знака предпочтения с рядом морфологиче-
ских, функциональных и нейрохимических 
признаков [12, 15], до настоящего време-
ни не ясны структурные основы моторной 
асимметрии, т.е. роль разных структур моз-
га в возникновении предпочтения одной ко-
нечности. Показано [17], что повреждение 
моторной коры контралатерально предпо-
читаемой конечности приводит к смене 
предпочтения, однако после двусторонне-

го повреждения моторной коры исходное 
предпочтение сохраняется. В то же вре-
мя известно, что изменение двигательной 
активности при разных видах эпилепсии 
связано с изменением активности разных 
(стволовых или таламо-кортикальных) об-
ластей мозга [2, 16, и др.]. Возникло пред-
положение, что животные с разными ви-
дами эпилепсии могут иметь разный знак 
моторного предпочтения, что позволяло бы 
судить о структурных основах предпочте-
ния. Исследование этого вопроса является 
целью настоящей работы.

Материал и методы исследования
Работа выполнена на крысах линии Wistar 

(100 животных), часть которых (71 животное) реа-
гировала эпилептическими судорогами на звуковую 
стимуляцию (звон металлических ключей) интен-
сивностью 50–60 дБ («аудиогенные» животные [8]), 
а другая группа (29 крыс) не давала такой реакции 
и служила контролем, и эпилептогенных крысах ли-
нии WAG/Rij (58 животных), часть которых (32 кры-
сы) при регистрации ЭЭГ проявляла спонтанное 
возникновение пик-волновых разрядов (группа «не-
конвульсивных» или absence-эпилептических живот-
ных), а другая часть (26 крыс) характеризовалась то-
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нико-клоническими припадками в ответ на звуковую 
симуляцию. Выполнение работы одобрено комитетом 
по этике ИВНД и НФ РАН.

Предпочтение передней конечности определяли 
следующим образом: у всех животных после 48-часо-
вой пищевой депривации вырабатывали специализи-
рованную двигательную реакцию [17]: крыса долж-
на была достать пищевой шарик из горизонтальной 
трубки диаметром 13 миллиметров, расположенной 
на высоте 5 см от пола. 

По результатам первых 10 взятий пищи определя-
ли исходное моторное предпочтение конечности. Вы-
числяли коэффициент асимметрии (Кас) по формуле 

где П – число взятий правой лапой, а Л – число взятий 
левой лапой . В соответствии с величиной Кас живот-
ных делили на «правшей» (1 ≥ Кас > 0,4), «левшей» 
(–0,4 > Кас ≥ –1) и «амбидекстров» (0,4 ≥ Кас ≥ –0,4). 
В дальнейшем обучение продолжали до 100 взятий 
пищи и определяли модификацию исходного предпо-
чтения под влиянием обучения.

Степень судорожного припадка оценивалась по 
пятибалльной шкале Крушинского–Молодкиной [7].

Статистическая обработка данных произво-
дилась с применением теста Стьюдента с норма-
лизующим преобразованием ϕ Фишера и непара-
метрического рангового дисперсионного анализа 
Краскалла-Уэллиса.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Таблица демонстрирует распределе-
ние животных по уровню предпочтения 
правой или левой конечности в исследо-
ванных группах крыс после каждых 10 по-
следовательных взятий пищи. Из таблицы 
можно видеть, что крысы Wistar контроль-

ной группы, не проявлявшие никакой эпи-
лептической реакции, практически по-
ровну делятся на «правшей» и «левшей» 
с небольшим числом «амбидекстров», 
уменьшающимся в процессе трениров-
ки, а в группе «аудиогенных» животных 
линии Wistar, реагировавших судорогами 
на звуковую стимуляцию, процент прав-
шей существенно выше, чем левшей. Та 
же тенденция проявляется у крыс линии 
WAG/Rij с аудиогенной эпилепсией, тог-
да как у крыс WAG/Rij absence, напротив, 
увеличен процент «левшей». Это под-
тверждается расчетами значимости пре-
обладания «правшей» по критерию Стью-
дента с нормализующим преобразованием 
ϕ Фишера (рисунок): после исключения из 
выборки крыс –«истинных амбидекстров» 
(по 5 взятий каждой лапой) выявилось, что 
в группе Wistar «аудиогенные» крысы де-
лают выбор значимо чаще правой лапой 
во всех отмеченных точках графика (все 
р < 0,05), в группе «Wistar контроль» при 
всех взятиях различия между % встречае-
мости крыс с правым и левым предпочте-
нием статистически незначимы, в группе 
WAG/Rij «аудиогенные» встречаемость 
«правшей» значимо превышает 50 % лишь 
при числе проб 10 и 30 (р = 0,037), при 
20 пробах можно говорить о наличии тен-
денции к превышению (р = 0,055), а в даль-
нейшем различия становятся статистически 
незначимыми (вероятно, за счет уменьше-
ния объема выборки). Наконец, в группе 
«WAG/Rij absence» для всех точек графика 
число «правшей» значимо меньше 50 %.

Моторная асимметрия у крыс с различными формами эпилепсии

Чис-
ло 
проб

Wistar аудиогенные Wistar контроль WAG/Rij аудиогенные  WAG/Rij absence
L 0 R L 0 R L 0 R L 0 R

N  % N  % N  % N  % N  % N  % N  % N % N  % N  % N % N  %
10 23 32,4 3 4,2 45 63,4 13 44,8 2 6,9 14 48,3 8 30,8 – – 18 69,2 21 65,6 – – 11 34,4
20 28 39,4 1 1,4 42 59,2 11 37,9 1 3,4 17 58,6 – – – – – – – – – – – –
30 27 38,0 2 2,8 42 59,2 12 41,4 2 6,9 15 51,7 8 30,8 1 3,8 17 35,4 22 68,8 – – 10 31,2
40 29 40,8 1 1,4 41 57,7 13 44,8 2 6,9 14 48,3 – – – – – – – – – – –
50 26 36,6 2 2,8 43 60,6 13 44,8 2 6,9 14 48,3 8 30,8 – – 18 69,2 22 68,8 – – 10 31,2
60 27 38,0 3 4,2 41 57,7 13 44,8 – – 16 55,2 – – – – – – – – – – – –
70 27 38,0 1 1,4 43 60,6 13 44,8 – – 16 55,2 6 37,5 1 1,6 9 56,3 14 77,8 – – 4 22,2
80 26 36,6 2 2,8 43 60,6 12 41,4 2 6,9 15 51,7 – – – – – – – – – – – –
90 28 39,4 1 1,4 42 59,1 12 41,4 – – 17 58,6 – – – – – – – – – – – –
100 27 38,0 1 4,2 41 57,7 12 41,4 1 3,4 16 55,2 6 37,5 – – 10 62,5 14 77,8 – – 4 22,2
150 2 25,0 – – 6 75,0 11 78,6 – – 3 21,4

П р и м е ч а н и е .  L – число (N) и процент (%) «левшей», R – то же, «правшей», 0 – «амби-
декстров». 

Таким образом, среди крыс с судорож-
ной эпилепсией (главным образом крыс ли-
нии Wistar) доминируют «правши», тогда 
как в группе «неконвульсивных» («absence») 
крыс WAG/Rij преобладают «левши».

Таким образом, наличие генетической 
эпилепсии существенно влияет на предпо-
чтение конечности в пищедобывательной 
двигательной реакции у крыс. При этом 
такое влияние зависит от характера эпи-
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лепсии: при судорожной эпилепсии, вызы-
ваемой звуковыми стимулами, преобладает 
предпочтение правой конечности, т.е. доми-
нирует активность левого полушария. В то 
же время, при absence-эпилепсии преобла-
дает предпочтение левой конечности, т.е. 
активность правого полушария. 

Как известно [2, 10, 11, 13, 16 и др.], 
разные виды эпилепсии связаны с актив-
ностью разных структур мозга. В то время 
как судорожная эпилепсия у крыс разных 
линий имеет преимущественно стволовое 
происхождение, начиная с нижнего дву-
холмия, absence-эпилепсия у крыс линии 

WAG/Rij характеризуется возникновением 
пик-волновой активности таламо-корти-
кального происхождения с фокусом в пер-
вичной соматосенсорной коре и вовлечени-
ем вентробазального и ретикулярного ядер 
таламуса. Результаты настоящей работы по-
зволяют предполагать, что межполушарная 
асимметрия при эпилепсии связана с соот-
ветствующей патологией: доминирование 
левого полушария («правшество») – с на-
личием судорожной патологии стволового 
генеза, а доминирование правого полуша-
рия («левшество») – с таламо-кортикальной 
патологией.

Процент животных с предпочтением правой конечности в исследованных группах крыс:
WSaud –Wistar аудио, WSnorm – Wistar контроль, WRmix – WAG/Rij аудио, 

WR abs – WAG/Rij absence. По вертикали отложены ошибки средних

Высказанное предположение находит 
подтверждение в ряде клинических работ, 
посвященных анализу патологических со-
стояний у левшей и правшей и результатов 
поражений левого или правого полушария 
[3, 4, 5], а также частоты моторного пред-
почтения при разных видах эпилепсии у че-
ловека [6, 9]. В частности, эпилептические 
припадки после травмы мозга более вероят-
ны у левшей [5]. Можно предполагать, что 
в последнем случае травма может прово-
цировать проявление таламо-кортикальной 
эпилепсии, связанной с «левшеством», ко-
торая носит судорожный характер, в отли-
чие от absence-эпилепсии у крыс.

Работа поддержана грантами РФФИ 
№ 11-04-00132а и РГНФ № 11-06-00306.
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ИЗУЧЕНИЕ АДАПТИВНЫХ РЕАКЦИЙ КОПРОФИЛЬНЫХ 
НАСЕКОМЫХ: НЕКОТОРЫЕ ИТОГИ И ПЕРСПЕКТИВЫ

Псарев А.М.
ФГБОУ ВПО «Алтайская государственная академия образования имени В.М. Шукшина», 

Бийск, e-mail: apsarev@mail.ru

Помет животных – это особое местообитание, где формируются небольшие специфические сообще-
ства, для нормального существования которых необходимо развитие адаптаций и коадаптаций, позволяю-
щих снизить конкуренцию и обеспечить выживание видам со сходными экологическими потребностями. 
Этот процесс идет в двух направлениях: 1) развитие адаптаций к физико-механическим свойствам субстра-
та: приспособлений для респирации в жидкой среде; приспособлений для передвижения по поверхности 
субстрата или внутри него; адаптаций, позволяющих избежать налипания частиц помета или прилипания 
к ним самого насекомого; приспособлений к поиску субстрата; использование неоднородности структуры 
и температурного режима различных слоев помета, динамики температуры в течение суток; образование 
агрегаций при понижении температуры; крупные яйца и ускоренные сроки развития преимагинальных ста-
дий в связи с эфемерностью субстрата; 2) выработка приспособлений к различным формам биотических 
отношений, складывающихся между видами и их группировками: у хищных форм разделение по разме-
рам и местообитанию пищевых объектов; у копрофагов, кроме субстратного распределения, разделение по 
времени заселения и продолжительности использования пищевого субстрата; в паразитоидном комплексе – 
использование разными видами для яйцекладки различные фазы развития копрофильных мух; синхрониза-
ция жизненного цикла специализированных паразитоидов с циклом хозяев; приспособления, снижающие 
конкуренцию между Hymenoptera и стафилинидами рода Aleochara; у личинок насекомых-хозяев защитные 
физиологические реакции против эндопаразитов в виде «меланирования»; образование скоплений при пи-
тании, затрудняющих выбор жертвы самке паразитоида, расползание перед окукливанием. В целом мож-
но заключить, что относительно хорошо изученными приспособлениями насекомых к обитанию в помете 
животных являются морфологические. Отмечено, что многие вопросы, касающиеся структурной и функ-
циональной организации сообществ копрофильных насекомых, остаются еще слабо изученными. Мало 
сведений о жизненных циклах Staphylinidae, Histeridae, Hydrophylidae. Изучение этологии копрофильных 
насекомых находится в начальной стадии.

Ключевые слова: экология насекомых, копрофильные насекомые, адаптации

STUDY OF ADAPTIVE REACTIONS OF COPROPHILOUS INSECTS: 
SOME RESULTS AND PERSPECTIVES

Psarev A.M.
Altay State Academy of Education after V.M. Shukshin, Biysk, e-mail: apsarev@mail.ru

Dung of the animals is a special habitat where specifi c communities forms. The main tendencies of evolutional 
process in such communities are directed adaptations and coadaptations allowing reduce the competition and 
provides survival of species that have the same ecological needs. Review considered two main direction of 
development of such adaptations that forms in the communities of coprophilous insects – 1) adaptation to physico-
mechanical properties of substratum: adaptations for respiration in fl uid; adaptations for locomotion on the surface 
of substratum or inside the substrate; adaptations allowing to avoid sticking of bits of dung or sticking to these bits 
the insects; adaptations for search of substratum; usage of inhomogeneity of structure and temperature regime of 
different layers of dung, dynamics of temperature during the day; formation of aggregations at low of temperature; 
big eggs and accelerated terms of development of preimaginal stages in connection with ephemerality of substratum; 
2) production of adaptation to different forms of biotic relations between the species and their groups: predatory 
forms has separation by size and by habitats of food; for coprophilous besides substrate distribution – distribution 
by time of settlement and distribution by duration of usage of food substratum; in parasitoid complex – different 
species uses different phases of development of coprophilous fl ies for oviposition; synchronization of life cycle of 
specialized parasitoids with cycle of host; adaptations that reduce the competition between Hymenoptera and the 
genus Aleochara of road beetles; larvae of the host-insects has protective physiological reactions against entozoons – 
such as «melanization»; formation of congestions when parasitoid’s female eats and it makes the choice of the 
victim more diffi cult, crawling away before pupation. Concluded that relatively well-studied adaptations of insects 
for habitation in dung of animals are morphological. There was noted that many questions relating to structural and 
functional organization of communities of coprophilous insects still remains poorly studied. A little information 
about life cycles of Staphylinidae, Histeridae, Hydrophylidae. Studying of ethology of coprophilous insects is in 
the early stages.

Keywords: ecology of insects, coprophilous insects, adaptations

Отдельные порции экскрементов жи-
вотных давно рассматриваются как особые, 
«островные местообитания» (Беклемишев, 
1959; Джиллер, 1988), которые населяет 
обширная группа разнородных организмов, 
формирующих сообщества, системы, состо-
ящие из большого числа элементов, находя-

щихся в разнообразных взаимоотношениях 
между собой. В таких сообществах основ-
ными тенденциями эволюционного про-
цесса являются направленные адаптации 
и коадаптации, позволяющие снизить кон-
куренцию и обеспечить выживание видам, 
обладающим сходными экологическими по-
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требностями. Процесс развития таких при-
способлений обычно идет в двух направле-
ниях – адаптации к физико-механическим 
свойствам среды и выработке приспособле-
ний к различным формам биотических от-
ношений, складывающихся между видами 
и их группировками. В данном обзоре мы 
рассмотрим основные адаптации, скла-
дывающиеся в одной из основных систе-
мообразующих группировок организмов, 
связанных с отдельными порциями экскре-
ментов домашних животных – в сообще-
стве насекомых. Основой для сообщения 
послужили многолетние исследования этой 
уникальной экологической группировки, 
проводившиеся нами на горных и предгор-
ных пастбищах юга Западной Сибири. 

Адаптации к физико-механическим 
свойствам среды 

Приспособления для респирации в жид-
кой среде, позволяющие переносить за-
топление

Двукрылые заселяют свежий помет 
одними из первых, поэтому яйца мух раз-
виваются в довольно жидком субстрате, 
особенно это касается видов, заселяю-
щих коровий помет, в связи с чем у них 
развиваются адаптации для респирации 
яиц в жидкой среде в виде специальных 
приспособлений для дыхания, позволяю-
щих переносить затопление. У Muscidae, 
Anthomyiidae, Scathophagidae на поверх-
ности яйца образуется медиальная пла-
стронная зона, состоящая из полигональ-
ных структур и отверстий, пропускающих 
воздух во внутренние слои яйца при его 
погружении в жидкость (Гапонов, 1999; 
Hinton, 1961, 1981 и др.). У Sphaeroceridae 
и части Muscidae при затоплении вся по-
верхность яйца или большая ее часть по-
крывается воздухом (Hinton, 1961).

У части видов личинок мух имеют-
ся различные выросты, на вершине ко-
торых расположены отверстия дыхалец 
(Milichiidae, Phoridae, Sepsidae). У других 
(Sarcophagidae) дыхание осуществляется по 
принципу физической жабры, состоящей 
из тонких щетинок и особых желез, рас-
полагающихся на дыхальцевой пластинке. 
Образующаяся с их помощью воздушная 
подушка служит источником кислорода, за-
пасы которого восполняются путем диффу-
зии газа из окружающей жидкости (Зимин, 
1951; Гиляров, 1970). Личинки жесткокры-
лых (Scarabaeidae, Staphylinidae, Histeridae, 
Hydrophylidae) появляются в помете, когда 
субстрат содержит большое количество воз-
духоносных полостей, степень аэрации его 
высока и для дыхания не требуется специ-
альных приспособлений. 

Приспособления для передвижения по 
поверхности субстрата или внутри него 
и адаптации, позволяющие избежать нали-
пания частиц помета или прилипания к ним 
самого насекомого 

Как среда обитания помет животных 
отличается многими показателями от гра-
ничащих с ним сред, что вызывает необхо-
димость развития специфических адаптив-
ных качеств у населяющих его организмов, 
но в то же время помет обладает сходными 
с почвой физическими характеристиками, 
что также находит отражение в морфоло-
гии, характере передвижения копробионтов 
в субстрате. 

Безногие личинки мух при переме-
щении в экскрементах, как и в почве, ис-
пользуют «сократительное движение» (Ги-
ляров,1949), основанное на раздвигании 
субстрата путем перекачивания полостной 
жидкости. В продвижении тела помогают 
расположенные на брюшных сегментах 
валики, различные кутикулярные выросты 
и разнонаправленные шипики, выполня-
ющие опорную функцию при движении 
(Штакельберг, 1956). 

Морфологические особенности личи-
нок копробионтных жесткокрылых тесно 
связаны с типом питания и способом добы-
вания пищи, что в свою очередь определяет 
характер передвижения и уровень мобиль-
ности личинки.

Миграции личинок пластинчатоусых 
ограничиваются объемом порции помета 
и связаны, главным образом, с изменения-
ми температуры и влажности, происходя-
щими в течение суток и в ходе трансфор-
мации субстрата. Уровень мобильности 
личинок пластинчатоусых-копрофагов бо-
лее низкий, чем у почвообитающих личи-
нок, что объясняется отсутствием необхо-
димости в поиске пищи, однако движения, 
совершаемые личинками, сходны – это 
вгрызание в субстрат, при котором боль-
шое значение имеет прочность головной 
капсулы, которая сильно склеротизирован-
на и без швов, а также мощные челюсти. 
Личинки Scarabaeidae имеют три пары ног, 
которые могут быть примерно равной дли-
ны (Aphodius spp.), либо третья пара коро-
че остальных (Geotrupes spp.). Несколько 
отличаются морфологически от типичных 
С-образных личинок скарабеид личинки, 
которые развиваются под пометом в норках 
(Geotrupes, Onthophagus, Euoniticellus). Их 
движения минимальны, и поэтому конеч-
ности развиты слабее, чем у Aphodiinae, а 
у Geotrupes третья пара ног примерно в два 
раза короче остальных. У Onthophagus, 
Euoniticellus передние брюшные тергиты 
сильно расширены, что невозможно у ли-
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чинок, перемещающихся путем проклады-
вания ходов. Кроме того, для личинок этой 
группы характерно развитие «анальной 
площадки», служащей для утрамбовывания 
стенок в кормовой камере (Медведев, 1952). 

Камподиевидные личинки Staphylinidae 
образуют две отличающиеся габитуаль-
но и экологически группы – стафилино-
морфные (Staphylininae, Paederinae) и але-
охароморфные (Oxytelinae, Tachyporinae, 
Aleocharinae и др.) (Потоцкая, 1967). Пер-
вые – хищные, мобильные, начинающие 
свое развитие в помете, а заканчивающие, 
как правило, в подстилке и почве, так как 
на стадии их третьего возраста личинки 
большинства видов копрофильных мух – 
основная пища крупных хищных личинок 
Staphylinidae – заканчивают развитие и по-
кидают субстрат. В связи с этим, стафили-
номорфные личинки несут черты адаптации 
к передвижению как в помете, так и в под-
стилке, в верхних слоях почвы. Тело их вы-
тянутое, уплощенное и относительно узкое. 
Головная капсула и грудные сегменты силь-
но склеротизированы, что защищает тело 
от повреждений при передвижении в узких 
местах. Высокая мобильность обеспечива-
ется длинными бедрами и голенелапками, 
вооруженными опорными щетинками. Та-
кое строение тела личинки способствует ее 
передвижению в узких извилистых ходах 
копробионтов и, совместно с развитыми ор-
ганами обоняния и осязания, обеспечивает 
успех в поисках добычи.

Большинство личинок алеохароморф-
ного типа мелкие, ноги их короче, общая 
склеротизация покровов выражена слабее, 
чем у стафилиноморфных личинок, так как 
почти все они, за редким исключением, за-
вершают свое развитие в субстрате, где от-
сутствуют твердые минеральные частицы, 
повреждающие тело. 

Личинки Histeridae и Hydrophilidae – 
хищники, внешне напоминают алеохаро-
морфных личинок стафилинид, но с бо-
лее короткими ногами, с более склероти-
зированной головой и переднеспинкой. 
Характер передвижений в субстрате та-
кой же, как у стафилиноморфных личи-
нок Staphylinidae, но личинки Histeridae, а 
в большей мере Hydrophilidae, значительно 
уступают в скорости перемещений хищным 
личинкам стафилинид. 

Имаго мух контактируют только с по-
верхностью помета и большинство из 
них лишь в начале его существования, 
когда экскременты еще жидкие. Мелкие 
виды Sepsidae, Sphaeroceridae, некоторые 
Anthomyiidae и др. при передвижении ис-
пользуют силу поверхностного натяже-
ния жидкости, их лапки имеют относи-

тельно короткие щетинки. Лапки крупных 
Sarcophagidae, Scatophagidae, Muscidae, 
связанных преимущественно с коровьими 
экскрементами, вооружены длинными ги-
дрофобными опорными щетинками, зна-
чительно увеличивающими площадь со-
прикосновения конечности с поверхностью 
помета. 

Большая часть имаго Coleoptera связа-
на с пометом на всех стадиях жизненного 
цикла и связи эти хронологически более 
растянуты, более тесные, чем у других ко-
пробионтных насекомых. Вместе с тем, 
часть их жизни проходит в миграциях в по-
исках субстрата, и поэтому габитус жест-
кокрылых отражает черты специализации 
не только к перемещению внутри помета, 
но, в не меньшей мере, и к полету, и к пере-
движению по поверхности и в верхних сло-
ях почвы. Морфология имаго Scarabaeidae, 
Histeridae, Staphylinidae достаточно полно 
описана в сводках по этим таксонам жестко-
крылых (Яблоков-Хнозорян, 1967; Процен-
ко, 1968; Тихомирова, 1973; Крыжановский, 
Рейхард, 1976; Blackwelder, 1936 и др.), по-
этому в данной работе мы затронем лишь те 
особенности внешней организации, кото-
рые связаны с обитанием в помете.

К видам, связанным главным обра-
зом с поверхностью помета, относятся 
некоторые стафилиниды (Emus hirtus L., 
Ontholestes spp.). Их тело сильно опуше-
но, удлиненное, гибкое, что позволяет им, 
несмотря на крупные размеры, проникать 
в щели и полости при добывании пищи, из-
бегая при этом налипания частиц субстрата. 
Длинные лапки ног вооружены опорными 
щетинками.

Среди Staphylinidae есть виды, в равной 
мере встречающиеся как на поверхности 
помета, так и в его толще. К этой группе 
относятся некоторые крупные Philonthus 
(Ph. nitidus F., Ph. splendens F. и др.). Спе-
циализация к помету в этой группе выраже-
на слабо, это универсальные эврибионтные 
хищники, которые встречаются в других 
подобных субстратах (падаль, отбросы, 
компосты и т.д.), где присутствуют скопле-
ния личинок двукрылых. Они лишены гу-
стого опушения, ноги, как и у предыдущей 
группы хищных стафилинид, достаточно 
длинные, бегательные, с удлиненными лап-
ками средних и задних ног. С их помощью, 
а также используя голову, виды этой груп-
пы могут протискиваться между частицами 
субстрата. 

Наиболее богатая в видовом отношении 
группа насекомых, населяющих толщу по-
мета, которые после обнаружения субстра-
та стремятся проникнуть в его внутренние 
слои. Адаптации, позволяющие избежать 
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намокания тела и налипания частиц помета 
или прилипания к ним самого насекомого, 
у них проявляются в виде гладких покро-
вов, опушения всего тела или его отдель-
ных частей, наличия длинных щетинок. 
Сильная склеротизация защищает тело от 
повреждений при продвижении в почве под 
субстратом и в его толще. Для перемещений 
в толще субстрата применяют копание, ис-
пользуют естественную скважность и ходы 
других копробионтов или их расширение 
с помощью головы и ног. Группа довольно 
разнообразна по трофике и характеру пере-
движения.

Хищные Staphylinidae, добываю-
щие себе пищу в ходах копробионтов 
и естественных скважинах субстрата 
(Philonthus agilis Grav., Ph. varius Gyll., 
Ph. varians Payk., Ph. albipes.), имеют бе-
гательные ноги, но меньшей длины, чем 
у видов, связанных с поверхностью, так 
как им не требуются высокие скоростные 
качества. Стафилиниды-копрофаги с по-
мощью ног и большой уплощенной голо-
вы способны расширять щели в субстрате 
(Oxytelus piceus L., Aploderus caelatus Grav., 
Platystethus arenarius Geoffr., и др.). Тело 
их широкое, параллельностороннее, слегка 
сплющено дорсовентрально. Ноги ходиль-
ные, приспособлены для копания, слегка 
уплощены и несут по внешнему краю ряд 
мелких зубцов. При движении они не рас-
ставляются в стороны, а выбрасываются 
вперед, что облегчает продвижение в узких 
ходах (Тихомирова, 1973). 

Histeridae (Hister spp., Atholus spp. и др.) – 
ходящие и роющие хищники, с слитным, 
гладким, обтекаемым и выпуклым телом. 
В помете и верхних слоях почвы под ним 
передвигаются либо используя ходы ко-
профагов, либо раздвигая частицы субстра-
та. Ноги относительно короткие, сильные, 
ходильно-копательные, приспособленные 
к отгребанию субстратных частиц. 

У копробионтных пластинчатоусых 
верх тела либо почти голый (Aphodius 
sordidus F., Geotrupes baicalicus Rtt. и др.), 
либо частично покрыт волосками раз-
ной длины (Aphodius scrofa F., A. carinatus 
Germ. и др.). У всех Scarabaeidae ноги копа-
тельного типа, с относительно короткими, 
расширенными посередине бедрами, пере-
двигаются они путем прокладывания ходов, 
сочетая раздвигание частиц субстрата с ко-
панием. Продвижение в этом случае обе-
спечивается работой головы и ног, однако 
в разных группах скарабеид значение этих 
частей тела в перемещении насекомого не 
одинаково. У Onthophagus, Copris, Aphodius 
голова активно участвует в копании и несет 
выступ – наличник, с выемками или зубчи-

ками по внешнему краю. У Geotrupes, выка-
пывающих глубокие норки под субстратом 
для питания и заготовки пищи, при про-
движении основную функцию выполняют 
ноги, а не голова, поэтому наличник развит 
слабее, все пары ног хорошо развиты, голе-
ни передних ног вооружены многочислен-
ными зубцами, средние и задние голени не-
сут кили, шпоры и щетинки, что усиливает 
их прочность, опорность и способствует 
рытью. У Onthophagus, Euoniticellus, вы-
капывающих неглубокие норки с помо-
щью головы и ног, передние голени меньше 
расширены, несут небольшое количество 
зубцов, их средние и задние ноги служат 
преимущественно для отгребания частиц 
субстрата, поэтому вооружены слабее. 
Aphodius не делают норок в почве и связа-
ны преимущественно с пометом или рых-
лым верхним слоем почвы под ним, что не 
требует мощных конечностей для рытья, 
поэтому ноги тоньше и длиннее. 

Hydrophilidae филогенетически близ-
ки Histeridae, а их копробионтные виды 
(Sphaeridiinae) обладают и морфологиче-
ским сходством с гистеридами. Тело их 
обтекаемое, округлое или каплевидное, 
от слабо выпуклого (Sphaeridium), до вы-
пуклого (Cercyon) и сильно выпуклого 
(Cryptopleurum, Pachysternum). Верх тела 
у большинства видов гладкий, блестящий, 
лишь у Cryptopleurum в тонких прилегаю-
щих волосках. Ноги копательные, с упло-
щенными бедрами и голенями.

У Hydrophilidae можно проследить зави-
симость степени развития вооружения голе-
ней от размеров тела и структурных особен-
ностей субстрата в момент его заселения 
жуками. Sphaeridium появляются в первые 
часы, когда субстрат еще жидкой конси-
стенции, и передвижение в нем напоминает 
скорее плавание, чем копание или ходьбу. 
Ноги их длиннее, голени менее уплощены, 
чем у других копробионтных Hydrophilidae, 
и вооружены рядами хорошо развитых 
крупных шипов, длина которых приближа-
ется к ширине голени. При передвижении 
в конском помете Sphaeridium перемеща-
ются, раздвигая частицы субстрата, а шипы 
выполняют опорную функцию. Мелкие 
Cercyon, Cryptopleurum, Pachysternum более 
обычны и многочисленны в конском поме-
те, структура которого представлена отдель-
ными конгломератами и мало напоминает 
экскременты коров. В коровьем помете они 
появляются чуть позже Sphaeridium, когда 
субстрат теряет большую часть влаги и ста-
новится вязким. Передвигаются мелкие 
Hydrophilidae с меньшими усилиями, чем 
Sphaeridium, преимущественно расширяя 
имеющиеся естественные скважины. Ноги 
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их ходильно-копательные, имеют плоские 
голени (особенно передние) с мелкими ши-
пиками. 

Паразитические Hymenoptera непо-
средственно с пометом связаны лишь фа-
культативно на стадии имаго, и поэтому 
приспособления к специфическим особен-
ностям субстрата у преимагинальных фаз 
четко не выражены. Адаптации к передви-
жению в помете у копрофильных парази-
тоидов можно выделить лишь у Figitidae 
и Eucoliidae, встречающихся в свежих 
экскрементах. Они имеют голые гладкие 
покровы, что препятствует прилипанию 
жидкости, и определенным образом скла-
дывают крылья, переломив их в задней тре-
ти, что облегчает передвижение. В поисках 
личинок мух они перемещаются в суще-
ствующих ходах и скважинах, реже продви-
гаются, раздвигая мягкий субстрат головой. 
Периодически цинипоиды выползают на 
поверхность субстрата и чистят лапками 
тело и придатки. К моменту появления 
Ichneumonidae, Braconidae, Pteromalidae по-
мет обладает большой пористостью, и по-
этому передвижение в нем не требует спе-
циальных приспособлений. Ichneumonidae 
и Braconidae перемещаются по существую-
щим ходам, Pteromalidae, пользуясь малыми 
размерами тела, способны передвигаться 
между частицами субстрата и проникать на 
в почву на глубину до 10 см.

Приспособления к поиску субстрата
Успех в поисках мест концентрации 

пищи обусловлен у копрофильных насеко-
мых выработанной способностью к полету, 
который у большинства видов Coleoptera 
прямолинеен, а у Diptera маневрен. Рассто-
яния, которые пролетают насекомые в по-
исках субстрата, обычно ограничены пре-
делами пастбища и прилегающих к нему 
участков, однако есть данные, что в некото-
рых случаях отдельные виды могут преодо-
левать и большие дистанции. Так, Stomoxis 
calcitrans L. за 24 часа способны пролететь 
около 30 км (Досжанов, Бусалаева, 1989). 
Расстояния, на которые перемещаются на-
секомые, значительно увеличиваются при 
перегонах скота, во время которых мухи ис-
пользуют животных в качестве средства пе-
редвижения, а жесткокрылые продвигаются 
вперед от одной порции субстрата к другой. 

В поисках субстрата обоняние прева-
лирует над зрением. Независимо от формы 
и длины усиков они несут большое коли-
чество хеморецепторов, помогающих ко-
пробионтам обнаруживать запахи аммиака 
и других специфических соединений, при-
сущих свежему помету и разлагающейся 
органике. При передвижении в субстрате 
усики большинства видов прячутся в спе-

циальные желобки на нижней части головы 
и переднегруди, у факультативных копро-
бионтов прижимаются к телу со стороны 
спины и при выходе на поверхность тща-
тельно очищаются с помощью лапок.

Использование неоднородности струк-
туры и температурного режима различ-
ных слоев помета, его динамики в течение 
суток; образование агрегаций при пониже-
нии температуры

Как показали измерения, температура 
на поверхности субстрата и внутри − его 
существенно отличаются от температуры 
окружающего воздуха и поверхности по-
чвы, превышая их на несколько градусов 
(Псарев, 2006). Это объясняется высокой 
влажностью и проходящими здесь процес-
сами бактериального брожения. Различен 
и температурный режим разных слоев, что 
является причиной вертикальных миграций 
насекомых в течение дня, позволяющих 
выбирать участки с наиболее оптимальной 
температурой в данное время суток, что 
создает благоприятные условия для раз-
вития личинок и поддержания активности 
имаго даже при низких значениях темпе-
ратуры воздуха и почвы. Кроме того, при 
значительных понижениях температуры, 
которые не редки на горных пастбищах, 
личинки склонны к образованию агрегаций 
в центре помета, что также способствует 
сохранению активности.

Локализация насекомых в помете дина-
мична во времени и определяется распреде-
лением трофических ресурсов, влажностью 
и температурным режимом. Личинки-ко-
профаги большинства видов мух обычно 
образуют одновидовые агрегации и совер-
шают вертикальные перемещения, выбирая 
слои субстрата с оптимальной температу-
рой. Хищные личинки мух (Mesembrina 
spp., Hydrotaea dentipes Fll. (Muscidae), 
Scatophaga stercoraria L. (Scatophagidae) 
и некоторые др.) не образуют скоплений, 
но их распределение и перемещения под-
чиняются тем же закономерностям, кото-
рые определяют миграции личинок мух-
копрофагов. Личинки жесткокрылых – части 
Scarabaeidae (Aphodius spp.), Staphylinidae 
(Aploderus caelatus Grav., Oxytelus piceus L., 
Platystethus cornutus Grav., P. arenarius 
Four. и др.), Hydrophilidae, Histeridae – по-
являются позже личинок мух, когда за счет 
скважности и циркуляции воздуха темпе-
ратура разных слоев не имеет резких раз-
личий, и фактором, определяющим их 
локализацию, становится влажность. По 
уровню мобильности личинки пластинча-
тоусых значительно уступают личинкам 
мух, и протяженные миграции им не свой-
ственны, располагаются они обычно ближе 
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к центру и в нижних слоях помета. Личин-
ки некоторых Scarabaeidae (Onthophagus 
spp., Geotrupes spp.) развиваются в запасах 
корма, сделанных родителями в норках под 
субстратом. Хищные личинки Staphylinidae, 
Histeridae, Hydrophilidae в поисках добычи 
перемещаются по всей толще субстрата, ис-
пользуя ходы других копробионтов и есте-
ственную скважность. 

Субстратное распределение имаго ко-
пробионтных насекомых в помете опре-
деляется преимущественно их трофиче-
ской специализацией. Копрофаги Aphodius 
(Scarabaeidae), Sphaeridium (Hydrophilidae), 
часть Oxytelus, Platystethus (Staphylinidae) 
питаются в толще субстрата ближе к поверх-
ностному слою, причем Aphodius могут об-
разовывать агрегации, связанные с копуля-
цией, и в дальнейшем рассредоточиваются. 
Onthophagus, Geotrupes проникают вглубь до 
границы «помет-почва», где роют наклонные 
и вертикальные норки для питания и разви-
тия потомства. Cercyon spp., Pachysternum 
haemorroum Motsch., Cryptopleurum minutum 
F. (Hydrophilidae) в 2–3-суточном коровьем 
помете локализуются под коркой или на 
границе «помет-почва», в подсыхающих 
участках, где могут образовывать небольшие 
скопления. Здесь же охотятся Hister, Atholus 
(Histeridae). Хищные Philonthus, Aleochara 
мобильны и перемещаются по всему суб-
страту, однако в свежем помете не проника-
ют в глубинные слои, а перемещаются либо 
в полостях под поверхностной коркой, либо 
на границе «помет-почва» на разном удале-
нии от внешнего края. По мере высыхания 
помета, они, как и Histeridae, проникают 
в его толщу, используя ходы копрофагов.

В конском помете из-за большего объ-
ема и неоднородности структуры наблю-
дается большая дифференциация условий 
среды в вертикальном и горизонтальном 
направлениях, чем в коровьем. В связи 
с этим имаго и личинки насекомых более 
склонны к агрегированию в отдельных ло-
кусах, отличающихся, главным образом, 
уровнем влажности. На подсыхающих 
участках можно встретить более десятка 
мелких Philonthus (Ph. albipes Grav., Ph. 
agilis Grav., Ph. varius Gyll., Ph. lepidus 
Grav. и др.), Aleochara (A. bipustulata L., 
A. bilineata Gyll., A. intricata Mnnh.), Hister 
sibiricus Mars., Atholus bimaculatus L., 
Cercyon spp., Pachysternum haemorroum, 
Cryptopleurum minutum; в более увлажнен-
ных местах, кроме концентрации личи-
нок мух, можно обнаружить до 20 особей 
Aphodius rectus Motsch., A. immundus Cr., 
несколько десятков Platystethus cornutus.

К группе адаптаций, связанных со 
специ фикой субстрата, можно отнести 

и биологические особенности, характерные 
для копрофильных насекомых – крупные 
яйца и ускоренные сроки развития преима-
гинальных стадий в связи с эфемерностью 
субстрата. 

Особенно это характерно для Diptera, 
личинки которых имеют слабые челюсти 
и могут питаться только мягким субстра-
том. По нашим данным, яйца мух при благо-
приятных условиях развиваются в течение 
2–3 часов, а продолжительность развития 
от яйца до формирования пупария состав-
ляет 5–8 дней. Яйца копробионтных жест-
кокрылых относятся к типу неклейдоичных 
яиц, которые характеризуются наличием 
необходимых зародышу питательных ве-
ществ, но бедны влагой и нуждаются в по-
ступлении воды из окружающей среды (Ги-
ляров, 1970). Свежие экскременты и почва 
под ними имеют высокую влажность, и по-
этому через короткое время яйца, за счет 
впитывания влаги, значительно увеличи-
ваются в размерах. Преимагинальные ста-
дии развития жесткокрылых также менее 
продолжительны по сравнению с экологи-
чески близкими видами, развивающимися 
в подстилке или компостах. Так, например, 
у жука-носорога Oryctes nasicornis L., свя-
занного с компостами, стадия личинки 
длится 3–4 года, для копрофильных видов 
Scarabaeinae, Aphodiinae характерна одно-
летняя генерация (Николаев, 1987; Берлов 
и др., 1989; Ахметова, 2010 – автореферат).

Биотическая среда
Одним из направлений приспособитель-

ных реакций, обеспечивающих функциони-
рование многовидового сообщества помета, 
является развитие коадаптаций, снижаю-
щих конкуренцию за ресурсы среды. Такие 
взаимные приспособления проявляются как 
у хищных форм, так и у копрофагов. 

У хищников наблюдается разделение 
и по размерам, и местообитанию пищевых 
объектов. Основу питания крупных стафи-
линид (Philonthus) составляют личинки II-
III возрастов, которых они находят в ходах, 
у поверхностной корки или во время распол-
зания личинок перед окукливанием. Мел-
кие Philonthus питаются яйцами и неболь-
шими личинками мух преимущественно 
в толще субстрата. Менее многочисленные 
Histeridae питаются в глубине помета и под 
ним, их линейные размеры также коррели-
руют с размерами тела личинок. Различны 
и способы добывания пищи. У поверх-
ностных хищников (Scatophaga stercoraria, 
Ontholestes spp.) в окраске доминируют 
коричневые и золотистые тона с визуаль-
но расчленяющими пятнами и перевязями, 
эффективно маскирующими насекомое на 
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поверхности субстрата. Их охота склады-
вается из коротких пробежек по поверхно-
сти субстрата, затаивания, прыжка-броска 
в сторону жертвы, в случае нескольких про-
махов они на некоторое время покидают по-
верхность субстрата, улетая или скрываясь 
в щелях. Крупные Philonthus, питающиеся 
личинками и яйцами – хищники-рейде-
ры, находящиеся в постоянном движении 
в ходах и по периметру субстрата в поис-
ках добычи. Средние Philonthus способны 
нападать на имаго мух из засады в щелях 
на поверхности помета. Histeridae находят 
добычу, прокладывая ходы в толще помета 
или под ним, или расширяя ходы других ко-
пробионтов. 

Подобные коадаптации можно отметить 
и у копрофагов, но в этой группе, кроме 
субстратного распределения, хорошо вы-
ражено разделение по времени заселения 
и продолжительности использования пи-
щевого субстрата. У имаго первыми через 
несколько минут после появления помета 
его заселяют Diptera, которые питаются на 
поверхности в течение нескольких часов до 
образования твердой корки. Чуть позже по-
являются водолюбы рода Sphaeridium и не-
которые Aphodius из скарабеид, Oxytelus из 
стафилинид. Численность этих копрофагов 
остается высокой на протяжении 1–3 дней, 
затем снижается, в это время увеличива-
ется численность мелких копрофагов рода 
Cercyon, Cryptopleurum из Hydrophilidae, 
Oxytelus из Staphylinidae, появляются не-
которые Aphodius (А. foentes, А. fi metarius). 
Подобное хронологическое разделение на-
блюдается и у личинок. Первыми появля-
ются личинки мух, питающиеся жидким 
и влажным субстратом, потом личинки 
скарабеид и стафилинид-копрофагов, стро-
ение челюстей которых позволяет питать-
ся подсыхающим пометом. Некоторые из 
них питаются в нижних слоях помета, где 
сохраняется влажность, другие под суб-
стратом на границе с почвой или в норках 
под субстратом, поедая корм, запасенный 
родителями.

У копрофильных Scarabaeidae, ката-
ющих пищевые шары из помета, отмечен 
клептопаразитизм, при котором они воруют 
запасы друг у друга, но такие виды харак-
терны для степных и аридных зон, среди 
западно-сибирских видов они отсутствуют.

В паразитоидном комплексе коадап-
тации проявляются в использовании раз-
ными видами для яйцекладки отдельные 
фазы развития копрофильных мух. Так, 
перепончатокрылые Figitidae, Eucoliidae 
инвазируют личинок мух I–II возрас-
тов, Ichneumonidae, Braconidae – личинок 
II–III возраста, Pteromalidae, Diapriidae, 

Aleochara из Staphylinidae откладывают 
яйца в пупарии мух. 

Для специализированных паразитои-
дов характерна синхронизация жизненно-
го цикла с циклом хозяев. Развитие копро-
фильных видов Hymenoptera заканчивается 
в среднем на 20–25 дней позже начала вы-
лета мух. Благодаря такой сопряженности 
в системе «паразит – хозяин», имаго пере-
пончатокрылых появляются на пастбищах 
после зимней диапаузы в тот момент, когда 
количество мух и их личинок в природе до-
статочно, чтобы обеспечить развитие ново-
го поколения паразитоидов. 

Известно, что в процессе эволюции у па-
разитических перепончатокрылых превра-
щение первого сегмента брюшка в тонкий 
вытянутый стебелек и сильное уплощение 
с боков последующих сегментов развивает-
ся как адаптация к заражению подвижных 
хозяев (Малышев, 1966; Викторов, 1976). 
У копрофильных паразитоидов из разных 
систематических групп степень развития 
стебелька неодинакова, и можно просле-
дить определенную зависимость строения 
брюшка от способа и места инвазирования 
хозяина. Figitidae, Eucoliidae, заражающие 
подвижных личинок I–II возраста в ходах, 
проложенных в помете, где двигательная 
активность ограничена, имеют короткий 
стебелек и брюшко с боковым уплощени-
ем. У Pteromalidae, откладывающих яйца 
в неподвижные пупарии мух, находящие-
ся в толще почвы или субстрата, брюшко 
овально-удлиненное, короче груди, с не-
много выдающимся яйцекладом, стебелек 
средней длины. Ichneumonidae, Braconidae, 
инвазирующие преимущественно активно 
двигающихся, способных сопротивляться 
личинок старших возрастов на поверхности 
или через тонкий слой субстрата, во время 
их расползания, имеют хорошо развитый 
длинный стебелек и удлиненное, подвиж-
ное брюшко.

Рассматривая взаимоотношения, скла-
дывающиеся в паразитоидном энтомоком-
плексе помета, можно отметить наличие 
приспособлений, снижающих конкуренцию 
между Hymenoptera и стафилинидами рода 
Aleochara. Наши данные показывают, что 
большая часть перепончатокрылых являют-
ся личиночно-куколочными паразитоидами, 
инвазирующими личинок мух в отдельных 
порциях помета на пастбищах и не встре-
чающихся в скоплениях навоза, в местах 
ночных стоянок скота. Куколочные пере-
пончатокрылые-паразитоиды (Spalangia 
spp., Diapria conica F., Trichopria spp.) при-
урочены к скоплениям навоза на небольших 
фермах, дойках, стоянках, где концентрация 
пупариев выше, чем на пастбищах. Стафи-
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линиды рода Aleochara, благодаря наличию 
мобильной личинки I возраста, которая 
способна к активному поиску пупариев, за-
ражают мух как на пастбищах, так и в ме-
стах скопления экскрементов, причем в по-
следнем случае степень инвазии пупариев 
выше (Псарев, 2002).

У личинок насекомых-хозяев, в свою 
очередь, выявлены защитные физиологиче-
ские реакции против эндопаразитов в виде 
«меланирования» – образования капсул 
вокруг яиц и личинок младшего возраста 
с отложением меланина на их поверхности. 
Такие образования приводят к асфиксии 
паразитоида. Можно отметить и этологи-
ческие адаптации – образование скоплений 
при питании, что затрудняет выбор жертвы 
самке паразитоида; расползание перед оку-
кливанием, что также позволяет снизить 
риск нападения самок, инвазирующих ку-
колок.

Суммируя все вышесказанное, можно 
заключить, что основными и относитель-
но хорошо изученными приспособлениями 
насекомых к обитанию в помете животных 
являются морфологические. Рассмотрен-
ные примеры затрагивают стороны их орга-
низации, связанные с обитанием в помете, 
и позволяющие, в то же время, заселять эко-
логически сходные скопления мертвой ор-
ганики в случае временного его отсутствия. 
Вместе с тем, эфемерность субстрата, сро-
ки существования которого гораздо короче 
жизни имаго, являются причиной развития 
приспособлений, служащих для его поиска, 
перемещения в воздухе или по различным 
поверхностям – развитые органы обоняния, 
крылья, строение второй и третьей пары 
конечностей. Так формируется адаптивный 
комплекс, в котором габитуальные и эколо-
гические особенности копробионтов ока-
зываются тесно связанными и составляют 
единое целое. 

В заключение хочется заметить, что 
многие вопросы, касающиеся структурной 
и функциональной организации сообществ 
копрофильных насекомых, остаются еще 
слабо изученными. Большинство работ, 
посвященных этой тематике, носят фау-
нистическую направленность, однако по 
ряду территорий нашей страны существуют 
лишь отрывочные сведения по отдельным 
таксонам. Биология сравнительно хорошо 
изучена лишь у Diptera, главным образом 
имеющих медико-ветеринарное значение, 
и отдельных представителей Scarabaeidae. 
Мало сведений о жизненных циклах 
Staphylinidae, Histeridae, Hydrophylidae. Из-
учение этологии копрофильных насекомых, 
начатое еще Ж. Фабром, к сожалению, мало 
подвинулось вперед, хотя это одна из ин-

тереснейших составляющих адаптивного 
комплекса копробионтов, для некоторых 
из них отмечено субсоциальное поведение 
(Hinton, 1944; Babenko, 2007). Между тем, 
познание организации сообществ помета 
способствует пониманию механизмов про-
цессов, протекающих не только в отдельной 
порции экскрементов, но и определяющих 
функционирование систем более высокого 
ранга.
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МЕДИКО-ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ГОРНОРУДНЫХ 

РЕГИОНОВ ЗАУРАЛЬЯ PЕСПУБЛИКИ БАШКОРТОСТАН
1Рафикова Ю.С., 1Семенова И.Н., 1Серегина Ю.Ю., 2Хакимзянов О.М.

1ГАНУ «Институт региональных исследований Республики Башкортостан», 
Сибай, e-mail:  ifalab@rambler.ru;

2ГБУЗ Центральная городская больница, Сибай 

Представлены результаты комплексного обследования объектов окружающей среды горнорудных регио-
нов Республики Башкортостан (снежный покров, почва, растениеводческая и мясная продукция), а также во-
лос работников горно-добывающего предприятия на содержание тяжелых металлов. Наиболее загрязнёнными 
являлись почвы территорий, находящихся в зоне влияния Сибайского карьера (Zc от 2,6 до 41,2), Сибайской 
обогатительной фабрики (Zc от 14,4 до 39,7), УГОК (Zc от 9,5 до 18,5), Бурибаевского горно-обогатительного 
комбината (Zc от 14,3 до 23,3). Наибольшему воздействию подвержены почвы территории в радиусе до 5 км от 
источника загрязнения. Проведен анализ динамики показателей общей и первичной заболеваемости населения 
по данным отчетов государственной медицинской статистики за 2000–2010 гг. Результаты исследований по-
казали, что заболеваемость населения обусловлена региональными особенностями. 

Ключевые слова: горнодобывающая промышленность, тяжелые металлы, заболеваемость, здоровье населения 

HEALTH-ENVIRONMENTAL CHARACTERISTICS OF THE MINING REGIONS 
OF THE URAL REGION THE REPUBLIC OF BASHKORTOSTAN
1Rafi kova Y.S., 1Semenova I.N., 1Seregina Y.Y., 2Khakimzyanov O.M.

1Institute of regional researches of Republic Bashkortostan, Sibaj, e-mail: ifalab@rambler.ru;
2Central City Hospital, Sibai

Presents the results of a comprehensive environmental survey of mining regions in the Republic of Bashkortostan 
(snow cover, soil, crop and meat products), as well as hair of workers mining extractive enterprise for heavy metal 
content. The most contaminated soil were territories in the zone of infl uence of Sibay career (Zc from 2,6 to 41,2), 
Sibai concentrating factory (Zc from 14,4 to 39,7) UGOK (Zc from 18,5 to 9,5), Buribay ore mining enterprise (Zc 
from 14,3 to 23,3). The greatest effects are susceptible to soil the territory within a radius of up to 5 km from the 
source of the contamination. The analysis of dynamics of general and primary morbidity of population according to 
the reports of the State Medical Statistics of 2000–2010 studies showed that morbidity due to regional peculiarities. 

Keywords: mining, heavy metals, morbidity, health 

Предприятия горнодобывающей и пере-
рабатывающей промышленности, располага-
ющиеся на территории Республики Башкор-
тостан, являются основными источниками 
техногенного загрязнения окружающей сре-
ды. В городах Учалы, Белорецк и Сибай 
расположены Учалинский горно-обогати-
тельный комбинат (УГОК), Белорецкий ме-
таллургический комбинат и Сибайский фи-
лиал Учалинского горно-обогатительного 
комбината, в Хайбуллинском районе – Бури-
баевский ГОК и ООО «Башкирская медь», 
разрабатывающее карьер «Юбилейный». 

Несовершенство технологий при низ-
ком уровне природоохранных мероприятий 
на промышленных предприятиях приводит 
к тому, что в окружающую среду с выбро-
сами поступают огромные количества ток-
сичных соединений, в состав которых часто 
входят металлы, которые, попав в атмосферу, 
почву или водоемы, включаются в природ-
ный круговорот веществ и удаляются очень 
медленно, при выщелачивании, эрозии и деф-
ляции, а также потреблении растениями.

На основании данных, представлен-
ных в отчетах Территориальных комитетов 
Министерства природопользования и эко-

логии Республики Башкортостан можно 
заключить, что ведущими факторами мо-
билизации и формирования миграционных 
потоков экотоксикантов в природно-техно-
генной среде горнорудных регионов респу-
блики являются процессы добычи и обо-
гащения минерального сырья. Одной из 
основных причин техногенной нагрузки на 
природную среду являются выброс загряз-
няющих веществ в атмосферу, накопление 
отходов и сброс стоков. Так, объем вало-
вых выбросов загрязняющих веществ от 
передвижных и стационарных источников 
загрязнения воздушного бассейна в 2010 г. 
составил (тыс. т): Белорецк и Белорецкий 
район – 17,9, Учалы и Учалинский рай-
он – 10,4, г. Сибай – 8,046, Баймакский рай-
он – 6,946, Хайбуллинский район – 4,55, Аб-
зелиловский район – 5,4 [3, 4]. 

По отношению к процессам переноса 
и накопления веществ атмосфера относит-
ся преимущественно к транспортирующей 
среде. Поэтому в мониторинге загрязнения 
атмосферного воздуха используются так на-
зываемые природные планшеты, к которым 
относится снежный покров, обладающий, 
подобно почвенному покрову, способностью 
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активно накапливать химические элементы 
и их соединения. Так, в снежном покрове 
в зоне аэрогенного воздействия Сибайской 
обогатительной фабрики было отмечено 
превышение ПДК по содержанию Cu, Zn 
[2], а в зоне воздействия ООО «Башкирская 
медь» – превышение ПДК по содержанию 
Cd, Ni, Fe [5]. Анализ пространственных за-
кономерностей распределения тяжелых ме-
таллов в снежном покрове в зоне влияния 
горнорудных предприятий свидетельствует 
о том, что наибольшую экологическую опас-
ность представляют хвостохранилища [5].

Нами проведен сравнительный анализ 
содержания ТМ в слое 0–30 см почв, нахо-
дящихся в зоне воздействия техногенных 
объектов, а также территорий, не испы-
тывающих значительного воздействия со 
стороны промышленных предприятий (Аб-
зелиловский и Зилаирский районы Респу-
блики Башкортостан). 

Обобщая полученные данные, можно 
отметить, что в слое почвы 0–30 см Баш-
кирского Зауралья отмечен повышенный 
уровень следующих металлов: Cu (УГОК, 
Сибайская обогатительная фабрика (СОФ), 
Сибайский карьер, Бурибаевский ГОК), Zn 
(за исключением почв Абзелиловского райо-
на), Pb (Бурибаевский ГОК), Ni (Зилаирский 
район) и Cd (СОФ, Бурибаевский ГОК, ка-
рьер «Юбилейный»). Таким образом, почвы 
промышленных ландшафтов характеризу-
ются повышенным содержанием Cu, Zn, Cd. 

Расчет суммарного показателя загрязне-
ния Zc по валовому содержанию тяжелых ме-
таллов показал, что наиболее загрязнёнными 
являлись почвы территорий, находящихся 
в зоне влияния Сибайского карьера (Zc от 
2,6 до 41,2), СОФ (Zc от 14,4 до 39,7), УГОК 
(Zc от 9,5 до 18,5), Бурибаевского горно-обо-
гатительного комбината (Zc от 14,3 до 23,3). 
Почвы окрестностей карьера «Юбилейный», 
Абзелиловского и Зилаирского районов от-
носились, в основном, к допустимой катего-
рии загрязнения. Наибольшему воздействию 
подвержены почвы территории в радиусе до 
5 км от источника загрязнения. 

В горнорудных районах селитебная зона 
расположена в непосредственной близо-
сти от карьеров и обогатительных фабрик. 
Сады и огороды жителей попадают в зону 
высокого и чрезвычайно высокого загряз-
нения воздуха и почвенного покрова, что 
сказывается на качестве выращиваемой 
сельхозпродукции. Накопление Cd в карто-
феле в условиях техногенного загрязнения 
почв в окрестностях Сибайского карьера 
коррелирует с валовым содержанием этого 
металла в почве [7]. В мышечных тканях 
крупного рогатого скота в условиях Хай-
буллинского района отмечено превышение 

по Cu, Zn, Cd, Pb [1]. Установленные факты 
диктуют необходимость постоянного кон-
троля загрязнения токсичными металлами 
пищевых продуктов, произведенных в гор-
норудных районах

Из всех доступных биологических сред 
человека волосы являются наиболее инфор-
мативным материалом. Результаты наших ис-
следований указывают на достоверное пре-
вышение содержания Cd в волосах мужчин 
в возрасте 21–40 лет, работающих в СФ УГОК, 
по сравнению с физиологическими нормами. 
Кроме того, можно констатировать, что у ра-
бочих СФ УГОК имеется риск формирования 
в организме избытка Cu, Zn, Cd и Pb [6].

По данным ВОЗ, в среднем до 20 % всех 
заболеваний обусловлены воздействием 
факторов окружающей среды. Ведущим по-
казателем общественного здоровья является 
заболеваемость. В ходе наших исследований 
выявлены выраженные различия показате-
лей заболеваемости населения, проживаю-
щего в горнорудных районах, по сравнению 
с населением республики. Одним из наибо-
лее значимых показателей негативного вли-
яния техногенного загрязнения окружающей 
среды на здоровье населения является рост 
первичной (впервые выявленной) заболевае-
мости. Средний уровень первичной заболе-
ваемости населения г. Сибай за 11 лет пре-
вышал среднереспубликанские показатели 
в отличие от Абзелиловского и Зилаирского 
районов, уровень первичной заболеваемости 
которых был ниже средних значений по ре-
спублике (рисунок). 

Наиболее информативным и достовер-
ным признаком экологической обуслов-
ленности нарушений здоровья являются 
показатели здоровья детей. Отсутствие про-
фессионального анамнеза, вредных привы-
чек, организованность детских коллективов 
и особенности их медицинского обслужи-
вания, возможность учета условий жизни за 
относительно небольшой срок обеспечива-
ют наиболее вероятное выявление возмож-
ного неблагоприятного действия загрязне-
ния окружающей среды на здоровье.

Согласно официальным отчетным дан-
ным Министерства здравоохранения Респу-
блики Башкортостан в 2010 году в г. Сибай 
показатель общей заболеваемости детей по 
обращаемости составил 248232,1 случая 
на 100 тыс. детей 0–17 лет, из них впервые 
в жизни выявлено 161044,1 заболевание. На 
диспансерном учете на 1000 детей в 2010 г. 
стояло 696,1 человек, что в 1,7 раза пре-
вышало среднереспубликанские значения. 
В структуре первичной заболеваемости 
взрослого населения г. Сибай превалиро-
вали болезни органов дыхания (превыше-
ние среднереспубликанских показателей 
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в 1,3 раза), болезни системы кровообраще-
ния (в 2,3 раза), мочеполовой системы (в 
1,6 раз), болезни крови (в 1,7 раза). Такая 
же картина вырисовывается и с уровнем об-
щей и первичной детской заболеваемости 
0–14 лет. Данный показатель по г. Сибай 
был выше как среднереспубликанских зна-
чений, так и значений остальных районов 
Башкирского Зауралья. По мнению ряда 
авторов, жители горнорудных провинций 

представляют собой субпопуляцию высо-
кого экологического риска и нуждаются не 
только в комплексной профилактике, но 
и в медико–экологической и эндоэкологи-
ческой реабилитации. В создавшихся усло-
виях важна разработка стратегии поведения 
для защиты населения от неблагоприятных 
экологических факторов, которая должна 
быть реализована как на популяционном, 
так и на индивидуальном уровне [8]. 

Средние показатели первичной заболеваемости всего населения
Башкирского Зауралья за 2000–2010 гг. 
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ВЛИЯНИЕ 1,6-Α-D-ГЛЮКАНА ИЗ ДАЛЬНЕВОСТОЧНОЙ МИДИИ 

«CRENOMYTILUS GRAYANUS» (МИТИЛАНА) НА ЛИПИДНЫЙ СПЕКТР 
И ЦИТОКИНОВЫЙ ПРОФИЛЬ СЫВОРОТКИ КРОВИ 
ПРИ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОМ АТЕРОСКЛЕРОЗЕ

1Турмова Е.П., 1Маркелова Е.В., 1Красников В.Е., 1Бычков Е.А., 
2Лукьянов П.А., 2 Чикаловец И.В., 1Григорюк А.А.

1ГБОУ ВПО ВГМУ Минздравсоцразвития России, Владивосток,
 e-mail: patphis-vl@mail.ru;

2Тихоокеанский институт биоорганической химии ДВО РАН, Владивосток, 
e-mail:  science@pibc.dvo.ru

Оценивали влияние 1,6-α-D-глюкана из мидии «Crenomytilus grayanus» (Митилана) на цитокиновый 
профиль (IL-1β, IFN-γ, TNF-α, IL-10), содержание металлопротеиназы-9 (MMP-9) и липидный спектр 
у 30 крыс линии Вистар на 6 месяце, в моделе экспериментального атеросклероза. Митилан обладает им-
муномодулирующим, ранозаживляющим, гиполипидемическим, противовоспалительным и радиопротек-
торным эффектами. Определение цитокинов в сыворотке крови производили методом иммуноферментного 
анализа с использованием наборов: Rat «RD Diagnostics Inc.», USA. Липидный спектр крови исследовали 
с помощью стандартного колориметрического метода. В крови крыс с экспериментальным атеросклерозом 
без назначения Митилана отмечалось повышение содержания общего холестерина, β-липопротеинов, холе-
стерина липопротеинов низкой плотности, индекса атерогенности, увеличение уровней IFN-γ, IL-1, TNF-α 
и IL-10. При назначении Митилана зарегистрировано снижение содержания IFN-γ, IL-1, повышение уровня 
IL-10 и нормализация липидного спектра крови.

Ключевые слова: атеросклероз, гиперлипидемия, цитокины, крысы

INFLUENCE OF 1,6-Α-D-GLUCAN FROM MUSSEL «CRENOMYTILUS GRAYANUS» 
(MITILAN) ON LIPOID SPECTRUM AND CYTOKINE’S 

PROFILE AT EXPERIMENTAL ATHEROSCLEROSIS
1Turmova E.P., 1Markelova E.V., 1Krasnikov V.E., 1Bichkov E.A., 

2Lukyanov P.A., 2Chikalovec I.V., 1Grigorjuk A.А.
1Vladivostok State Medical University, Vladivostok, e-mail:  patphis-vl@mail.ru;

2Pacifi c institute of bioorganic chemistry. Far Eastern district of the Russian Academy of Science, 
Vladivostok, e-mail: science@pibc.dvo.ru

Infl uence of 1,6-α-D-glucan from mussel «Crenomytilus grayanus» (Mitilan) on cytokines profi le IL-1β, IFN-γ, 
TNF-α, IL-10, content of matrix metalloproteinase- 9 (MMP-9) and lipoid spectrum on 6 months investigation was 
made at 30 rats «Vistar» in model experimental atherosclerosis. Mitilan has immunomodulatory, wound healing, 
hypolipidemic, anti-infl ammatory, ultraviolet and radio protected effects. Material of research was the blood serum. 
The cytokines was made by the method solid-phase not competitive immune-enzyme analysis with the use of sets: 
Rat«RD Diagnostics Inc.», USA. The content of the general cholesterol; triglycerides; low-density lipoprotein, 
high-density lipoprotein, atherogenic index were investigated by the method of standard colorimetric analysis. At 
rats without used of Mitilan the increasing of the general cholesterol, cholesterol of LDL, atherogenic index, IFN-γ, 
IL-1β, TNF-α and IL-10 in blood was revealed. At application of Mitilan the decreasing of IL-1, IFN-γ, increasing 
of IL-10 and normalization of lipoid spectrum was established.

Keywords: atherosclerosis, hyperlipoidemia, cytokines, rats

Согласно современным представлениям 
о патогенезе атеросклероза большое значе-
ние отводится иммуноопосредованному вос-
палению в артериальной стенке [2, 7, 8, 11]. 
Гипертензия и гиперхолестеринемия корре-
лируют с развитием атеросклеротического 
процесса [2, 7, 9, 14]. Являясь промотор-
ными факторами, они усиливают пролифе-
рацию гладкомышечных клеток и стиму-
лируют образование атеросклеротических 
бляшек [1]. Однако нередко атеросклеро-
тический процесс развивается у лиц с нор-
мальным содержанием холестерина и даже 
при низких его концентрациях [7, 8]. Изме-
нения реагирования эндотелия с клетками 

иммунной системы на уровне цитокинов 
являются ранним проявлениями атероге-
неза [2, 8]. Цитокиновый дисбаланс влияет 
на образование, рост атеросклеротической 
бляшки и вносит свой вклад в ее дестабили-
зацию с дальнейшим тромбообразованием. 
При этом известно, что в физиологических 
концентрациях IL-6, IL-1β и TNF-α играют 
важную роль в регуляции иммунного от-
вета и тканевого гомеостаза, а в высоких 
концентрациях эти интерлейкины обладают 
эффектами, способствующими прогресси-
рованию атеросклеротического процес-
са [8]. TNFα и IL1-β достоверно усиливают 
адгезию эндотелиальных клеток, при этом 
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IL1-β только в высоких концентрациях до-
стоверно стимулирует миграцию эндотели-
альных клеток [1]. 

Подтверждена связь изменений уровней 
провоспалительных цитокинов с разной 
степенью стеноза, распространенностью, 
локализацией поражений, нестабильностью 
атеросклеротических бляшек [2, 8]. Однако 
аспекты цитокиновой регуляции атерогене-
за остаются еще до конца не выясненными 
и часто противоречиво трактуются разны-
ми авторами [2, 8, 11]. Эксперименталь-
ная оценка воспалительного повреждения 
артериальной стенки с позиций местного 
и системного цитокинового дисбаланса, 
влияющего на процессы миграции, актива-
ции и пролиферации Т-лимфоцитов, макро-
фагов и гладкомышечных клеток, позволит 
выявить и обосновать применение имму-
номодулирующей терапии в регуляции им-
мунного воспаления при атеросклерозе.

Крысы часто используются в моделиро-
вании гиперлипидемии (ГЛ) и артериаль-
ной гипертензии (АГ) как факторов риска 
атеросклероза [4, 5, 6, 9, 14]. Их приоб-
ретение и содержание относительно не-
дороги, животные просты в обращении, 
хорошо размножаются в неволе. Из всех 
экспериментальных животных у них лучше 
всего изучен метаболизм [5, 14]. Разработ-
ка адекватной экспериментальной модели 
повреждения эндотелия является необхо-
димым шагом в целях диагностики, про-
филактики и лечения атеросклероза. Учи-
тывая особенности обменных процессов 
крыс, способствующие формированию их 
резистентности к жировой нагрузке, нами 
применено сочетание экзогенной гиперли-
пидемии, угнетение обменных процессов 
и артериальной гипертензии для создания 
наиболее выраженного атеросклеротиче-
ского повреждения [4, 5, 6, 9]. 

Митилан – полисахаридный гликогено-
подобный 1,4; 1,6-α-D-глюкан, выделенный 
из мидии Crenomytilus grayanus, производ-
ства ТИБOX ДВО РАН. Обладает иммуно-
модулирующим, ранозаживляющим, гипо-
липидемическим, противовоспалительным, 
УФ- и радиопротекторным эффектами, не 
токсичен. Производство биогликанов из 
мидии является экологически безопасным 
процессом, не требующим дорогостояще-
го оборудования и материалов. Мидийный 
отвар, необходимый для производства Ми-
тилана является отходом производства ры-
боперерабатывающей промышленности. 
Физико-химические и биологические свой-
ства Митилана подробно изучены в области 
косметологии. Долгое время этот биоглю-
кан применялся в составе косметических 
кремов, выпускаемых рядом предприятий 

России. В экспериментальных исследова-
ниях доказано, что преинкубация лимфо-
цитов с Митиланом способствует подавле-
нию апоптоза клеток, существенно снижает 
уровень метаболитов NO [3, 10]. Препарат 
«Митилан» проявляет дозозависимое дей-
ствие, в концентрации 10 мг/кг его проти-
вовоспалительная активность сравнима 
с действием нестероидного противовос-
палительного препарата диклофенака (ор-
тофена) в дозе 5 мг/кг. Митилан способен 
стимулировать перитонеальные макрофаги 
мышей, что выражается в увеличении лизо-
сомальной активности клеток и в усилении 
формирования активных форм кислорода 
в них. Эти этапы предшествуют и сопут-
ствуют процессу фагоцитоза макрофагами. 
Все это свидетельствует в пользу того, что 
исследуемый биогликан оказывает иммуно-
модулирующее воздействие на клеточное 
звено иммунитета [10]. 

Целью работы явилось: изучить влия-
ние препарата «Митилан» на цитокиновый 
профиль и липидный спектр сыворотки 
крови крыс в модели экспериментального 
атеросклероза. 
Материалом и методы исследования
Материалом исследования явились крысы ли-

нии Vistar – 30 голов, массой 350 г. Поставка крыс 
осуществлялась из вивария Тихоокеанского инсти-
тута биоорганической химии ДВО РАН, Владиво-
сток. Опытная группа крыс – 20 голов, в течение 
6 месяцев (180 суток), находились на диете с добав-
лением в корм холестерина, мерказолила – 1 мг/кг 
и витамина Д в количестве 2,5 МЕ на кг массы тела 
крыс (моделирование ГЛ) [4]. В целях создания АГ 
за 15 дней перед началом кормления животным была 
произведена операция: наложение лигатуры на по-
чечную ножку правой почки нерассасывающимся 
шовным материалом и прошивание верхнего по-
люса левой почки (моделирование симптоматиче-
ской реноваскулярной артериальной гипертензии), 
в модификации [13]. Животные опытной группы I – 
10 крыс перед выведением из эксперимента получа-
ли препарат «Митилан» – per os в количестве – 10 мг, 
через день, в течение 1 месяца. Опытная группа II – 
10 крыс не получали иммуномодулирующей терапии. 
Контролем являлись 10 здоровых крыс со стандарт-
ным рационом. Эвтаназию животных проводили пу-
тем декапитации под эфирным наркозом на 6 месяце 
эксперимента в соответствии с требованиями Евро-
пейской конвенции по защите экспериментальных 
животных 86/609 [12]. Содержание общего холесте-
рина (ОХС); триглицеридов (ТГ); β-липопротеинов; 
липопротеинов низкой плотности (ЛПНП), липопро-
теинов очень низкой плотности (ЛПОНП), липопро-
теинов высокой плотности (ЛПВП) сыворотки крови 
исследовали с помощью стандартного колориметри-
ческого метода с использованием реагентов: «Оль-
векс диагностикум» (Россия). Вычисляли индекс 
атерогенности (ИА) по формуле: общий холестерин – 
ЛПВП/ЛПВП. Определение цитокинов (TNF-α, 
IL-1β, IFN-γ, IL-10) и MMP-9 в сыворотке крови 
крыс производили методом твердофазного иммуно-
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ферментного анализа с использованием наборов: Rat 
«RD Diagnostics Inc.», USA. 

Развитие атеросклероза подтверждали с помо-
щью метода магниторезонансной томографии (МРТ) 
(томограф «PharmaScan US 70/16» (Bruker, Герма-
ния)). Гистологические препараты аорты и бедрен-
ных артерий окрашивали гематоксилином/эозином 
и суданом-4 (метод Окамото). Для математической 
обработки полученных данных использовали про-
грамму StatPlus 2009. Сравнение средних значений 
в выборках осуществляли с помощью непараметри-
ческого критерия Вилкоксона-Манна-Уитни. 

Результаты исследования 
и их обсуждение 

В опытных группах крыс с помощью ме-
тода МРТ выявлено сужение просвета аор-
ты, подвздошных и бедренных артерий, их 
неравномерное контрастирование. Гистоло-

гически в сосудах определялось изменение 
архитектоники эластических волокон, сме-
щение ядер миоцитов на периферию, кле-
точная инфильтрация стенки, утолщение 
эндотелия, отложение в стенке жировых 
включений. Отмечена хорошая переноси-
мость «Митилана» у животных. В группе 
крыс с применением Митилана изменения 
сосудов были менее выраженными. 

У крыс ГЛ и АГ выявлено увеличение 
ОХС, β-липопротеинов, ЛПНП, ЛПOНП 
и ИА. Отмечена хорошая переносимость 
препарата Митилан у крыс. Примене-
ние иммуномодулятора способствовало 
достоверному снижению уровней ОХС, 
β-липопротеинов, ЛПНП и ИА, что под-
тверждает его гиполипидемические свой-
ства [10] (табл. 1).

Таблица 1
Липидный спектр сыворотки крови крыс

Группы ОХС ммоль/л ТГ ммоль/л ЛПВП 
ммоль/л

ЛПНП 
ммоль/л

ЛПОНП 
ммоль/л

β-липо-
протеины ИА у.е.

Опытная 
группа I

2,6 
(2,44–4,79)
р1-р2 = 0,02

0,8 (0,8–1,4) 
р1-р2 = 0,14

1,1 (1,0–1,5) 
р1-р2 = 0,62

1,1 (0,7–2,1) 
р1-р2 = 0,01

0,4 
(0,3–0,64)
р1-р2 = 0,14

24,5 (22–37,2) 
р1-р2 = 0,02

1,3 (1,3–1,6)
р1-р2 = 0,01

Опытная 
группа II

6,1 (5,5–7,22) 
р2-р3 = 0,009

0,6 (0,5–0,9) 
р2-р3 = 0,29

1,12 
(1,0–2,1) 

р2-р3 = 0,17

4,2 (3,8–5,4) 
р2-р3 = 0,009

0,3 (0,2–0,4) 
р2-р3 = 0,29

54 (46,5–69,2) 
р2-р3 = 0,009

3,1 (2,7–4,4) 
р2-р3 = 0,009

Кон-
трольная 
группа

2,2 (2,0–3,1) 
р1-р3 = 0,32

0,5 (0,4–0,7) 
р1-р3 = 0,02

1,5 (1,4–1,9)
р1-р3 = 0,62

0,9(0,7–1,4) 
р1-р3 = 0,62

0,2 (0,2–0,3) 
р1-р3 = 0,02

12 (11,2–12,7) 
р1-р3 = 0,01

1,1 (0,9–1,2) 
р1-р3 = 0,62

П р и м е ч а н и е .  Данные представлены в виде Медианы, верхнего и нижнего квартилей. 
р1-р2 – достоверность различий между I и II опытными группами; р2-р3 – достоверность различий 
между II опытной группой (ГЛ + АГ) и контрольной группой крыс; р1-р3 – достоверность различий 
между I опытной группой (Митилан) и контрольной группой. 

Выявлено увеличение уровня TNF-α, 
IL-1β, IFN-γ и IL-10 в сыворотке крови 
крыс II группы, что согласуется с данными 
литературы о повышении содержания этих 
цитокинов при АГ и ГЛ (табл. 2) [2, 6, 8, 11]. 
Известно, что TNF-α, IL-1β и IFN-γ индуци-
руют активацию макрофагов, способствуют 
формированию дефектов функции рецеп-
торов к ЛПНП и стимулируют прогресси-
рование атеросклероза [4, 8, 10, 12]. IFN-γ 
способен существенно влиять на соотно-
шение ХС и эфиров холестерина в сторону 
накопления последних, тормозить захват 
и удаление ХС из клеток с помощью ЛПВП, 
что приводит к трансформации макрофа-
гов в пенистые клетки [11]. Увеличение 
значений IL-10 у крыс с ГЛ и АГ объясня-
ет компенсаторное противовоспалительное 
действие цитокина в условиях повышенной 
жировой нагрузки и циркуляторной гипок-
сии при артериальной гипертензии. Данны-
ми литературы установлено, что IL-10 по 
принципу отрицательной обратной связи 

вызывает замедление продукции провоспа-
лительных цитокинов, подавляет экспрес-
сию IСАМ-1 и VCAM-1 в IL-1β–активиро-
ванных эндотелиальных клетках, снижает 
выработку IL-8 и IL-6, ингибирует TNF–α 
и TGF-β-индуцированную пролиферацию 
гладкомышечных клеток аорты человека [8, 
11]. Другие источники подтверждают, что 
IL-10 подавляет активность макрофагов, 
стимуляцию эндотелия модифицированны-
ми липопротеинами и высвобождение ме-
таллопротеиназ из макрофагов (ответствен-
ных за нестабильность бляшки). Он также 
стимулирует синтез тканевого ингибитора 
металлопротеиназы-1 моноцитами [11]. 

При применении Митилана зафиксиро-
вано снижение уровней IFN-γ, IL-1β и уве-
личение IL-10 (см. табл. 2). Не выявлено 
достоверных отличий между группами 
по содержанию MMP-9, изменения носи-
ли характер тенденции к увеличению ее 
уровня в группе с применением Митилана 
(см. табл. 2).
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Таблица 2
Содержание цитокинов (IL-1β, IFN-γ, TNF-α, IL-10) и MMP-9 в сыворотке крови крыс

Группы № 
п/п TNF-α, пг/мл IL-1β, пг/мл IFN-γ, пг/мл IL-10, пг/мл MMP-9, нг/мл

Опытная 
группа I

1 0,4 (0,3–0,6) 
р1-р2 = 0,64

0,01 (0,01–1,8) 
р1-р2 = 0,08

4,4 (2,5–10,1) 
р1-р2 = 0,04

34,7 (22,4–106,8) 
р1-р2 = 0,06

32,1 (24,3–130,4) 
р1-р2 = 0,20

Опытная 
группа II

2 0,35 (0,3–0,5) 
р2-р3 = 0,01

4,3 (0,6–29,5) 
р2-р3 = 0,01

16,3 (13,9–23,9) 
р2-р3 = 0,08

8,7 (2,4–26,4) 
р2-р3 = 0,05

8,7 (8,1–93,5) р2-
р3 = 1

Контроль-
ная группа

3 0,27 (0,26–0,29)
р1-р3 = 0,06

0,01 (0,01–0,01) 
р1-р3 = 0,32

3,2 (1,9–13,12) 
р1-р3 = 1

2,2 (2,1–2,7) 
р1-р3 = 0,01

13,9 (10,3–32,7) 
р1-р3 = 0,14

П р и м е ч а н и е .  Данные представлены в виде медианы, верхнего и нижнего квартилей. 
р1-р2 – достоверность различий между I и II опытными группами; р2-р3 – достоверность различий 
между II опытной группой (ГЛ + АГ) и контрольной группой крыс; р1-р3 – достоверность различий 
между I опытной группой (митилан) и контрольной группой. 

Корреляционный анализ показал пря-
мую зависимость между TNF-α и ЛПНП 
(r = 0,9; p < 0,04), IL-1 и ИА (r = 1,0; 
p < 0,05) и обратную связь между концен-
трацией IL-10 и ИА = (r = –0,9; р < 0,03). 
В каждой группе животных рассчитывали 
цитокиновый профиль – удельный вес сред-
них значений исследуемых цитокинов в их 
общей сумме, которую принимали за 100 %. 
В профиле контрольной группы процент 
IFN-γ преобладал и составлял 56,6; 38,2 % 
занимало содержание IL-10, при этом со-
отношение IL-10 к IFN-γ было равно 0,67; 
4,8 % приходилось на наличие TNF-α, тогда 
как процент IL-1β был менее 0,5 %. После 
6-месячной жировой нагрузки и артериаль-
ной гипертензии в цитокиновом профиле 
происходило нарастание IL-1β практиче-
ски в 15 раз, его процентное содержание 

стало составлять 14,6 %, при этом отмеча-
лось достоверное снижение доли TNF-α, 
показатель IFN-γ практически не менялся, 
а отношение IL-10 к IFN-γ снизилось и ста-
ло составлять 0,53 в связи с уменьшением 
уровня IL-10. Под воздействием Митилана 
значительно возрос процент противовос-
палительного цитокина – IL-10 – до 88 %, 
причем его доля стала в 2,3 раза выше, чем 
у контрольных крыс, и в 3 раза выше, чем 
в группе животных без Митилана. Соотно-
шение IL-10 к IFN-γ при этом значительно 
увеличилось и стало составлять 7,5. Снизи-
лось содержание TNF-α – в 4 раза по срав-
нению с контролем. Процентный показа-
тель IFN-γ стал в 5 раз, чем у контрольных 
крыс и животных без назначения Митила-
на, а процент IL-1β приблизился к 0 уровню 
(рисунок).

Цитокиновый профиль крови крыс с экспериментальным 
атеросклерозом и у контрольных животных

Заключение 
Результаты исследования показали, 

что Митилан снижает степень выражен-
ности воспалительного процесса при 
экспериментальном атеросклерозе и об-
ладает способностью нормализовать пока-
затели липидного обмена. Сочетание проти-
вовоспалительных и гиполипидемических 
свойств Митилана патогенетически обо-
снованны и позволяют использовать этот 
препарат для профилактики и комплексной 

терапии атеросклероза. Необходимы даль-
нейшие исследования по изучению патоге-
нетических свойств Митилана, разработке 
адекватных схем и режима его назначения 
для коррекции иммунных механизмов вос-
палительного процесса при атеросклерозе. 
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УДК 579:61
РЕЗУЛЬТАТЫ ГЕНОТИПИРОВАНИЯ ШТАММОВ 

STAPHYLOCOCCUS SPP., ВЫДЕЛЕННЫХ С КОЖИ ЛИЦ 
С ХРОНИЧЕСКИМИ ДЕРМАТОЗАМИ

1Фалова О.Е., 1Потатуркина-Нестерова Н.И., 2Ильина Е.Н., 
2Боровская А.Д., 2Парфенова Т.В.

1ФГОУ ВПО «Ульяновский государственный технический университет», 
Ульяновск, e-mail:  falova@rambler.ru;

2Научно-исследовательский институт физико-химической медицины, Москва

Проведен анализ результатов микробиологических исследований в отношении штаммов стафилокок-
ков, взятых с пораженных и чистых участков кожи пациентов, страдающих хроническими дерматозами (псо-
риаз, экзема, атопический дерматит). Полученные данные подтверждают высокую степень обсемененности 
пораженных участков кожи бактериями рода Staphylococcus spp., в частности, золотистым стафилококком. 
Методами полимеразно-цепной реакции произведено генотипирование выделенных штаммов. Сравнитель-
ный анализ хромосомной ДНК стафилококков показал, что Staphylococcus spp. обнаруживают значительную 
вариабельность в наборе генетических детерминант, характеризующих их патогенный потенциал. Кассета 
устойчивости к метициллину mecA была обнаружена в 8,1 % случаев только среди коагулазоотрицательных 
стафилококков. Штаммы, изолированные с разных участков кожи, значимо отличались по частоте обнару-
жения маркеров генов энтеротоксинов A, С и I. 

Ключевые слова: стафилококк, генотипирование, устойчивость к метициллину

CHRONIC DERMATOSIS PERSONS 
SKIN’S STAPHYLOCOCCUS SPP. GENOTYPING RESULTS 

1Falova O.E., 1Potaturkina-Nesterova N.I., 2Ilina E.N., 2Borovskaya A.D., 2Parfenova T.V.
1Ulyanovsk state technical university, Ulyanovsk, e-mail: falova@rambler.ru;

2Physical and chemical medicine research institute, Moscow

The analysis of microbiological researches results concerning staphylococcus strains, being taken from struck 
and pure skin sites of patients with chronic dermatosis (psoriasis, eczema, atopic dermatitis) is carried out. The 
obtained data confi rm high degree of Staphylococcus spp. at struck sites of skin, in particular Staphylococcus 
aureus. Allocated strains were genotyped by polymerase chain reaction methods. The comparative analysis of 
Staphylococcus spp. chromosomal DNA showed considerable variety in genetic determinants, characterizing their 
pathogenic potential. The mecA (Staphylococcal Cassette Chromosome to methicillin) was found in 8,1 % of cases 
only among koagulazonegative staphylococcus. Staphylococcus spp. strains isolated from different skin sites, were 
differed on frequency enterotoxines A, C, I markers gene detection.

Keywords: staphylococcus spp., genotyping, methicillin resistance 

В последние годы не угасает интерес 
к эпидемиологии стафилококков как этио-
логических агентов многих инфекционных 
заболеваний, поcкольку стафилококковое 
бактерионосительство служит причиной 
формирования серьезных осложнений в ус-
ловиях госпитализации. 

Особую актуальность этот вопрос при-
обретает в связи с широким распростра-
нением и циркуляцией как в природной 
популяции, так и госпитальной среде мети-
циллинрезистентных штаммов золотисто-
го стафилококка (MRSA). Принципиально 
важным для дифференциации таких штам-
мов является исследование генных комплек-
сов, входящих в состав стафилококковых 
хромосомных кассет mec (staphylococcal 
chromosome cassette mec, SCCmec), а также 
определение генов, детерминирующих син-
тез энтеротоксинов A, B, C и др., токсина 
синдрома токсического шока (TSST).

Проведенные некоторыми авторами 
исследования выявили, что S. aureus при-
надлежит к гетерогенным и полиморфным 

видам, у которых не только гены антибио-
тикорезистентности, но и многие гены 
патогенности присутствуют в хромосоме 
в составе геномных островов различных 
типов: островов «патогенности», стафило-
кокковых хромосомных кассет (SCC), про-
фагов. В разных штаммах эти генетические 
элементы характеризуются различной сте-
пенью мобильности. Генетическое разно-
образие внутри вида является следствием 
горизонтального переноса генов, располо-
женных на мобильных генетических эле-
ментах (МГЭ).

Для большинства стафилококков есте-
ственной средой обитания является поверх-
ность кожи человека, слизистые, где они 
персистируют, не причиняя вред организ-
му хозяина. Однако, как показывают рабо-
ты последних лет [1, 3], при хронических 
дерматозах происходят изменения микро-
биоценозов кожи, в частности, возрастает 
степень обсемененности кожи представите-
лями рода Staphylococcus, особенно S.aureus. 
В этой связи встает вопрос об этиопатоге-
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нетической роли этих бактерий в развитии 
кожных патологий. Поскольку основны-
ми поражающими факторами воздействия 
стафилококков на эукариотические клетки 
и ткани являются секретируемые факторы 
вирулентности и патогенности (токсины), 
целью настоящей работы явилось исследо-
вание вариабельности геномных комплек-
сов стафилококков, выделенных с кожи лю-
дей при хронических дерматозах. 

Материал и методы исследования
Бактериальные штаммы. В работе были ис-

пользованы 185 штаммов стафилококков, из них – 
91 штамм S. aureus (49,1 %), полученные от лиц 
в возрасте от 18 до 80 лет, находящихся в стациона-
ре областного кожно-венерологического диспансера 
г. Ульяновска с хроническими дерматозами: псориаз 
(57/144, 39,6 %), экзема (68/144, 47,2 %), атопический 
дерматит (19/144, 13,2 %). 

Забор материала осуществляли с пораженных 
и интактных участков кожи ватным тампоном, смо-
ченным 0,85 % раствором хлористого натрия. Смывы 
в количестве 0,1 мл засевали на селективные пита-
тельные среды, через 48 часов подсчитывали коли-
чество выросших колоний и пересчитывали на 1 см2 
кожи (Иванов, 1984). Результаты пересчитывали на 
КОЕ/см2. Первичную родовую и видовую идентифи-
кацию стафилококков осуществляли на основании 
морфологии колоний, окраски по Граму, данных ка-
талазного и коагулазного тестов. Качественное и ко-
личественное исследование микробиоценозов кожи 
осуществляли на базе бактериологической лаборато-
рии городской клинической больницы № 1 г. Ульянов-
ска (зав. лабораторией – Волгина Т.И.). Полученные 
данные подвергали статистической обработке с ис-
пользованием пакета прикладных программ Microsoft 
Еxcel 2003. 

Видовая идентификация стафилококков 
прямым масс-спектрометрическим профилиро-
ванием. Свежие бактериальные клетки (1–2 коло-
нии) переносили в 300 мкл деионизированной воды, 
перемешивали и добавляли 900 мкл этанола. Осадок 
после центрифугирования (15 мин×14000 об/мин) 
растворяли в 20 мкл смеси 50 % ацетонитрила 
(АЦН), 35 % муравьиной кислоты. Полученный 
в результате последующего центрифугирования су-
пернатант анализировали времяпролетной МАЛДИ 
масс-спектрометрией. Все использованные реакти-
вы, включая воду, были аналитической чистоты или 
специальные для масс-спектрометрии. 

В качестве матрицы применяли a-циано-
4-гидроксикоричную кислоту (-cyano-4-
hydroxycinnamic acid, a-CHCA, BrukerDaltonics, 
Германия) в виде насыщенного раствора в смеси 
50 % АЦН, 2,5 % трифторуксусной кислоты (ТФУ). 
Для сокристаллизации матрицы и образца 1 мкл 
аналита наносили на ячейки стальной мишени для 
масс-спектрометрии (MSP 96 target ground steel, 
BrukerDaltonics, Германия), давали подсохнуть 
1–2 минуты и сверху наслаивали 2 мкл насыщенного 
раствора матрицы. Кристаллы оставляли на воздухе 
в течение 5–10 мин до полного высыхания. Влаж-
ность и температуру при этом не контролировали. 

Масс-спектрометрический анализ осущест-
вляли с помощью времяпролетного МАЛДИ масс-
спектрометра Microfl exTM (BrukerDaltonics, Гер-

мания), оснащенного азотным лазером 337 нм. Все 
измерения проводили в линейном режиме, детек-
тируя положительные ионы. Для накопления масс-
спектров мощность лазерного излучения устанавли-
вали на уровне минимального порогового значения, 
достаточного для десорбции-ионизации образца. Па-
раметры масс-спектрометра оптимизировали для ди-
апазона m/z от 2000 до 20000. Внешнюю калибровку 
проводили с использованием точных значений масс 
известных белков E. coli.

Для записи, обработки и анализа масс-спектров 
использовали программное обеспечение компании 
Bruker Daltonics (Германия): fl exControl 2.4 (Build 
38) и fl exAnalysis 2.4 (Build 11). Точность измерения 
масс составляла ± 2 Да. Видовую идентификацию 
бактерий проводили путем сопоставления получа-
емых масс-спектров с имеющимися базами данных 
с помощью программного пакета MALDI Biotyper 2.0 
(Bruker Daltonics, Германия). 

Генетическое тестирование стафилококков
Выделение геномной ДНК стафилококков про-

водили с использованием набора «Политуб» (ТУ-
9398-410-17253567-97) (ООО НПФ Литех, Россия) 
в соответствии с прилагаемыми инструкциями. Для 
типирования стафилококковой хромосомной кассеты 
mec применяли мультипраймерную ПЦР с использо-
ванием праймеров к mec комплексу и ccr комплексу. 
Праймеры и условия реакций были описаны ранее [5, 
6, 7, 8, 9, 10]. 

Для установления наличия генов, детерминиру-
ющих синтез стафилококковых энтеротоксинов (гены 
sea – sed, sei – sej), токсина синдрома токсического 
шока (ген tsst) и лейкоцидина (гены lukS – lukF) при-
менена традиционная ПЦР с использованием предло-
женных ранее праймеров [9, 10].

Амплификацию исследуемых фрагментов ДНК 
выполняли в реакционной смеси, содержащей 10 мМ 
Tris-HCl, pH 9,0; 50 мM KCl; 2 мM MgCl2, по 250 мкМ 
каждого дНТФ, 1 едTaq-полимеразы (Promega, USA) 
и по 10 пмоль каждого праймера в объеме 25 мкл. Ре-
акцию амплификации проводили в программируемом 
термостате DNA EngineTetrad 2 (MJ Research, USA), 
используя следующий профиль амплификации: 
94 С – 5 мин., 30 циклов: 94 С – 1 мин, 60 С – 1 мин, 
72 С – 1 мин. Продукты реакции анализировали 
в 2 % агарозном геле.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Согласно данным бактериологиче-
ского и масс-спектрометрического тести-
рования установлен видовой состав ста-
филококков, выделяемых от пациентов 
с дерматитами. Среди проанализированных 
185 штаммов, 91 штамм (49,1 %) принадле-
жал к виду S. aureus, 28 штаммов (15,1 %) – 
к S. epidermidis, 30 штаммов (16,2 %) со-
ставили S. hominis, 18 (9,7 %) штаммов – 
S. haemolyticus, S. capitis– 4 (2 %), на та-
кие виды как S. saprophyticus, S. warneri, 
S. pattenkoferi приходилось по 0,5 %. Также 
результаты генетического типирования по-
казали наличие среди выделенных штаммов 
Micrococcus luteus и Corynebacteriumaurim 
ucosum в 0,5 % случаев.
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Исследуемые штаммы продемонстри-
ровали наличие гена mecA в 15 случаях из 
185 (8,1 %), причем данный признак был об-
наружен только среди коагулазоотрицатель-
ных стафилококков: S. hominis – 7 штаммов 
из 30 (23,3 %); S. epidermidis – 4 штамма из 
28 (14,3 %); S. haemolyticus – 4 штамма из 
18 (22,2 %). 

Наличие стафилококковой хромосом-
ной кассеты SCCmec у коагулазоотрица-
тельных стафилококков, по мнению не-
которых авторов [4], свидетельствует о ее 
участии в функции горизонтального обме-
на генами. Считается, что первыми стафи-
лококками, получившими SCCmec, были 
S. haemolyticus, и только в последующем 
произошла передача этого элемента другим 
коагулазоотрицательным стафилококкам 
и S. aureus [2]. 

Полученные результаты по отсутствию 
гена mecA среди изученных штаммов 
S. aureus согласуются с данными литера-
туры. Cобранные нами штаммы относятся 
к внебольничной популяции стафилококок-
ков, среди которых процент устойчивых 
к метициллину штаммов составляет не бо-
лее 30 %, тогда как ген mecA, кодирующий 
устойчивость к метициллину, обнаружива-
ется преимущественно среди госпитальных 
стафилококков – до 40 %.

С учётом значительной разницы в уров-
не сочетанной устойчивости у MSSA 
и MRSA необходимо отдельно наблюдать за 
динамикой резистентности этих популяций, 
чтобы избежать ошибочных выводов о «на-
растании резистентности» к широкому 
спектру антибиотиков среди всех штаммов 
S. аureus.

Следующую группу молекулярных 
маркеров составили расположенные на 
МГЭ гены, детерминирующие синтез энте-
ротоксинов A, B, C и др., токсина синдрома 
токсического шока, т.е. те гены, продукты 
которых обладают суперантигенной актив-
ностью (PTSAgs) и могут оказать влияние 
на состояние иммунореактивности макро-
организма. Определение наличия генов 
PTSAgs позволяет выявить патогенный 
потенциал и охарактеризовать отдельные 
штаммы. Проведенные исследования по-
казали наличие генов, детерминирую-
щих токсинообразование стафилококков 
у 40,5 % изученных штаммов (75 клини-
ческих изолятов). Следует отметить, что 
частота встречаемости указанных генов 
у штаммов золотистого стафилококка со-
ставила 86,7 %, у коагулозоотрицательных 
штаммов – 13,3 % случаев. 

Обнаружена значительная вариабель-
ность в наборе генов, детерминирующих 
синтез этих токсинов у клинических изоля-

тов стафилококков. Так, изученные штам-
мы имели от одного до четырех генов в раз-
личных сочетаниях. В геноме 35 изолятов 
обнаружен только один ген из sea – sei. 
У 20 штаммов преобладали по два гена и 
у 20 – от трех до четырех генов. При этом 
установлено, что коагулазоотрицательные 
штаммы, несущие mec A, не обладали ни 
одним из перечисленных генов. В целом из 
общего количества генетических детерми-
нант токсинообразования преобладали гены 
seg – 26,8 %, seh – 17,1 % случаев.

Исходя из значительной видовой вариа-
бельности грамположительной флоры в ми-
кробиоценозе кожи исследуемых больных, 
была проанализирована частота встречае-
мости генов, определяющих токсинообра-
зование стафилококков в зависимости от 
видовой принадлежности штаммов.

Так, наибольшим разнообразием генов 
обладали штаммы золотистого стафилокок-
ка, среди которых преобладал ген seg. В свя-
зи с тем, что среди коагулазоотрицательных 
штаммов стафилококков наибольшую ча-
стоту встречаемости показали гемолити-
ческий и эпидермальный стафилококки, 
а доля остальных оказалась незначительна, 
то анализ генов, детерминирующих токси-
нообразование, осуществляли только у этих 
видов стафилококков, что показало у S. 
haemolyticus наличие только генов seb и sed, 
у эпидермального стафилококка только seh.

Значительный интерес представлял ана-
лиз полученных результатов в зависимо-
сти от участка кожи, с которого были вы-
делены микроорганизмы. В соответствии 
с этим все полученные штаммы разделили 
на две группы: 1-я – штаммы, выделенные 
с чистых участков кожи, 2-я – штаммы, 
выделенные с пораженных участков кожи 
(рис. 1). 

Таким образом, наиболее значимые 
различия по частоте встречаемости де-
терминант токсинообразования можно от-
метить для генов sea (14,7 % в 1-й группе 
и 7,3 % во 2-й) и sei (11,7 % в первой груп-
пе, 19,1 % – во второй). Причем ген sea до-
стоверно чаще обнаруживался в стафило-
кокках, изолированных на чистых участках 
кожи, тогда как ген sei – на пораженных. 
Частота встречаемости данного призна-
ка в указанных группах в зависимости от 
вида микроорганизмов показала различия 
только для S. aureus (рис. 2). Для осталь-
ных видов из рода Staphylococcus, наибо-
лее часто обнаруживаемых на коже, резуль-
таты следующие: S. epidermidis показал ген 
энтеротоксина sei в одном случае с чисто-
го участка кожи. А S. haemolyticus – нали-
чие 1 случая из двух, наличие гена sed – 
в одном из четырех случаев.
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Ген TSST обнаружен только в 10,8 % 
случаев от всего количества исследуемых 
штаммов, причем в двух случаях парал-
лельно с наличием хромосомной кассеты 
mecA у S. epidermidis. При этом в 55 % слу-
чаев ген TSST обнаруживали у штаммов, 
выделенных с чистых участков кожи, в 45 % 
случаев – с пораженных участков. 

Выводы 
Сравнительный анализ хромосомной 

ДНК стафилококков, выделенных при хро-
нических кожных патологиях, показал, что 
изученные штаммы Staphylococcus spp. об-
наруживают значительную вариабельность 
в наборе генетических детерминант, харак-
теризующих их патогенный потенциал. 

Кассета mecA, рассматриваемая как 
фактор устойчивости к метициллину, была 
обнаружена в 8,1 % случаев и только среди 
коагулазоотрицательных стафилококков. 

Гены токсинообразования наиболее ча-
сто встречались среди коагулазоположи-
тельных стафилококков (S. aureus). Наибо-
лее часто в проанализированной выборке 
встречались гены seg – 26,8 %, и seh – 17,1 % 
случаев.

Штаммы, изолированные с разных 
участков кожи, значимо отличались по ча-
стоте обнаружения маркеров генов энтеро-
токсинов A, С и I. 

Таким образом, молекулярно-генети-
ческий анализ ДНК и генотипирование 
стафилококков может иметь теоретиче-
ское и практическое значение в целях обе-
спечения более качественной диагностики 
стафилококковой инфекции, эффективного 
мониторинга и лечения.
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СОСТОЯНИЕ МИКРОБОЦЕНОЗА ПОЧВЫ ПОСЛЕ ПРИМЕНЕНИЯ 

БИОПРЕПАРАТОВ НА ОСНОВЕ PSEUDOMONAS CHLORORAPHIS SUBSP. 
AUREOFACIENS (PSEUDOMONAS AUREOFACIENS)

Хархун Е.В., Полякова А.В., Внуков В.В., Ким Д.А.
ФГАОУ ВПО «Южный федеральный университет», 
Ростов-на-Дону, e-mail:baranovaev27@rambler.ru

Традиционно распространена технология обработки семян зерновых культур фунгицидами перед 
посевом. Однако в современных методиках возделывания все активнее используют биопрепараты, не на-
рушающие экологического равновесия в почве и не загрязняющих окружающую среду. На сегодняшний 
день наибольшее распространение получила жидкая форма биопрепаратов. В данной работе кроме жидкой 
формы биопрепарата использовали три носителя (перлит, вермикулит и торф). Представлены результаты 
исследований по изучению состояния микробоценоза почвы после применения препаратов биологической 
и химической природы. Показано, что биопрепараты на основе Pseudomonas chlororaphis subsp. aureofaciens 
не нарушают экологической целостности микробоценоза в сравнении с исследуемым химическим препара-
том «Дивиденд Стар». Установлено, что при использовании биопрепарата на основе перлит 1 зафиксирован 
более высокий уровень микробиологических процессов среди всех опытных препаратов.

Ключевые слова: биопрепарат, Рseudomonas chlororaphis subsp. аureofaciens, микробоценоз, перлит, жидкая 
форма

STATUS OF SOIL’S MICROBIOCENOSIS AFTER USING OF BIOPREPARATIONS 
THAT BASED ON PSEUDOMONAS CHLORORAPHIS SUBSP. 

AUREOFACIENS (PSEUDOMONAS AUREOFACIENS)
Kharkhun E.V., Polaykova A.V., Vnukov V.V., Kim D.A.

Southern federal university, Rostov-on-Don, e-mail: baranovaev27@rambler.ru

A technology for seeds processing of grain crops before sowing by fungicides is traditionally widespread. 
However, use of biopreparations is more active in modern methods of cultivation. Because biopreparations don’t 
violate the ecological balance and biopreparations don’t pollute the environment. Liquid form of biopreparation is 
most widely using nowadays. Except of liquid form of biopreparation three mediums (perlite, vermiculite, peat) 
were use in this work. It’s represented the researching results of changing status of soil’s microbiocenosis after 
using of different biopreparations of biological and chemical origin. It’s shown, that biopreparations, which based 
on Pseudomonas chlororaphis subsp. aureofaciens, do not violate the environmental integrity of microbocenoses 
in comparing with researched chemical preparation «Dividend Star». It’s ascertained, that more high level of 
microbiological processes is fi xed with use of biopreparation, which based on perlite 1, among all experimental 
preparations.

Keywords: biopreparation, Рseudomonas chlororaphis subsp. аureofaciens, microbiocenosis, perlite, liquid form

В настоящее время все более актуальным 
становится разработка систем интегрирован-
ной биологической защиты и стимуляции 
роста растений, не нарушающих экологиче-
ского равновесия в почве и не загрязняющих 
окружающую среду. Особое внимание уде-
ляется изучению микробиологических про-
цессов, протекающих в почве, в ризосфере 
растений, и использованию ризосферных 
бактерий в качестве агентов контроля раз-
личных заболеваний сельскохозяйственных 
культур [8]. Агротехнические приемы возде-
лывания различных сельскохозяйственных 
культур − ежегодная обработка почвы, ис-
пользование химических фунгицидов и т.д., 
изменяют условия почвенной среды, что ока-
зывает влияние, в первую очередь, на микро-
боценоз агрогенных почв [9].

Почва, пронизанная корневой системой 
растений, представляет собой сложную эко-
логическую нишу, заселенную полезными, 
вредными и нейтральными для растений 
микроорганизмами [3]. Активная секреция 

клетками корня различных веществ обеспе-
чивает питательными субстратами микро-
организмы, образующие с ним прочные ас-
социации как внутри корневых тканей, так и 
на корневой поверхности (ризоплане), а так-
же в почве, непосредственно окружающей 
корни (ризосфере). В ризосфере много грам -
отрицательных бактерий, среди которых, в 
свою очередь, преобладают флуоресцирую-
щие виды бактерий рода Pseudomonas, такие 
как P. putida, P. fl uorescens, P. aureofaciens 
(chlororaphis), P. сorrugate и др. Некоторые 
штаммы этих бактерий способствуют зна-
чительному улучшению роста и развития 
растений. Они используются для создания 
биопрепаратов (содержащих живые клетки 
этих бактерий), защищающих растения от 
фитопатогенов, стимулирующих их рост и 
повышающих продуктивность растений [4].

Целью данной работы явилось из-
учение влияния биопрепарата на основе 
Pseudomonas chlororaphis subsp. aureofaciens 
(Pseudomonas aureofaciens) на состояние ми-
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кробоценоза почвы, а также сравнение дей-
ствий экспериментальных биопрепаратов и 
химического препарата на количественный 
состав микробного пула почвы.

Материал и методы исследования
Для исследования из коллекции музея лабора-

тории микробиологии факультета биологических 
наук ЮФУ брали штамм бактерий Pseudomonas 
chlororaphis subsp. аureofaciens (Pseudomonas 
aureofaciens), выделенный в 2009 году из почв про-
мышленной зоны города Ростова-на-Дону. Данный 
штамм непатогенных псевдомонад обладает высокой 
биологической активностью по отношению к фитопа-
тогенным грибам [2].

Экспериментальные партии биопрепарата по-
лучали глубинным культивированием бактерий 
Pseudomonas chlororaphis subsp. aureofaciens в кол-
бах при температуре 27 °С в течение 2 суток на оп-
тимизированных питательных средах № 1 и № 2. 
Титр готового бактериального препарата составил 
6,0 ± 0,08·109 кл/мл. Изучили эффективность следу-
ющих форм биологических препаратов: жидкая фор-
ма 1, жидкая форма 2, торф 1, торф 2, вермикулит 1, 
вермикулит 2, перлит 1 и перлит 2. 

Полевые исследования проводили на опытном 
участке в Ботаническом саду Южного Федерально-
го университета. Почва опытного участка – чернозем 
обыкновенный. Перед севом семена обрабатывали био-
препаратами вручную в жидкой форме в норме 1 л/т. 
Экспериментальные образцы биологических препара-
тов на носителях вносили по 50 г на 1 м2. В качестве 
химического препарата был взят «Дивиденд Стар», 
который вносили в соответствии с рекомендованными 
нормами расхода (10 л рабочего раствора на тонну се-
мян). «Дивиденд Стар» – комбинированный протрави-
тель для защиты семян зерновых колосовых культур от 
грибных заболеваний, распространяющихся с семена-
ми и почвой. Контроль − семена без обработки.

Микробиологические исследования проводили в 
день отбора проб, параллельно осуществляя опреде-
ление влажности почвы [5].

Отбор почвенных образцов осуществляли с глу-
бины 0–20 см после уборки ячменя. Отбор образцов 
производили методом «конверта» с помощью ножа, 
который перед взятием пробы многократно втыкали в 
почвенный горизонт. Образцы отбирали в стерильные 

полиэтиленовые мешки. После отбора индивидуаль-
ных образцов готовили среднюю пробу.

Для выделения и учета основных физиологи-
ческих групп микроорганизмов использовали метод 
посева на агаризованные питательные среды: бак-
терии – на мясопептонный агар (посев глубинный), 
актиномицеты ‒ на крахмалоаммиачный агар (посев 
поверхностный). Численность исследуемых групп 
выражали в КОЕ/г почвы. Относительное содержа-
ние свободноживущих аэробных азотфиксаторов 
определяли методом обрастания почвенных комочков 
на среде Эшби и выражали в процентах [6].

Из санитарно-гигиенических показателей оцени-
вался коли-титр и количество термофильных бакте-
рий. Коли-титр определялся прямым поверхностным 
посевом почвенной суспензии на среду Эндо с по-
следующим учетом последнего разведения, дающего 
рост колиформных бактерий. Учёт термофильных 
сапрофитных микроорганизмов производили на мя-
сопептонном агаре после инкубации в течение 24 ч 
при температуре 50 °С и выражали в КОЕ/г почвы [7].

Результаты исследования 
и их обсуждение

Традиционно распространена технология 
обработки семян зерновых культур фунгици-
дами перед посевом. Однако в современных 
методиках возделывания все активнее ис-
пользуют биопрепараты. На мировом рын-
ке наибольшее распространение получила 
жидкая форма препарата, но биопрепараты 
на носителях удобнее для транспортировки 
и хранения. Поэтому в данной работе кроме 
жидкой формы биопрепарата использовали 
три носителя (перлит, вермикулит и торф). 

В ходе анализа полученных данных 
нами выявлено, что численность бакте-
рий во всех опытных образцах достоверно 
превышала контрольное значение (рис. 1). 
То есть самый низкий показатель зафик-
сирован в почве контрольного варианта – 
0,14 ± 0,015·105 КОЕ/г почвы. В варианте 
«Химический препарат» численность ге-
теротрофов превышала контроль незначи-
тельно, всего в три раза. 

Рис. 1. Численность бактерий в почве после уборки ярового ячменя.
* – достоверные значения при p ≤ 0,05
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Максимальный показатель численности 
бактерий зафиксирован в почве, отобран-
ной после применения биопрепарата «Пер-
лит 1». Численность бактерий в этом ва-
рианте составила 4,39 ± 0,13·105 КОЕ/г 
почвы, т.е. в 31,4 раза больше, чем в по-
чве контрольного варианта, и в 8,8 раза 
превышала численность бактерий после 
применения химического препарата. На 
участках с препаратами на основе жид-
ких форм этот показатель ниже и составил 
2,05 ± 0,35·105 КОЕ/г почвы у «Жидкой 
формы 1» и 2,24 ± 0,18·105 КОЕ/г почвы у 
«Жидкой формы 2», однако в четыре раза 
выше, чем в почве, обработанной химиче-
ским препаратом. 

Таким образом, для популяции гетеро-
трофных бактерий применение всех форм 
экспериментальных биопрепаратов оказы-

вает позитивное влияние. Лучшей формой 
биопрепарата оказался «Перлит 1».

Численность актиномицетов в отличие от 
предыдущей группы в трех вариантах опыта, 
таких как «Химический препарат», «Торф 2» 
и «Вермикулит 2», ниже, чем у контрольного 
варианта. Минимальное количество актино-
мицетов зафиксировано на участке с хими-
ческим препаратом – 4,98 ± 0,25·105 КОЕ/г. 
Видимо, данный препарат обладает не толь-
ко явным выраженным фунгицидным дей-
ствием, но и подавляет мицелиальные про-
кариотические организмы.

Биопрепарат на носителе перлит 1 оказы-
вает самое позитивное влияние на состояние 
популяции актиномицетов. В его присутствии 
их численность равна 16,90 ± 4,5·105 КОЕ/г 
почвы, т.е. выше в 2,55 раза, чем в почве кон-
трольного варианта (рис. 2).

Рис. 2. Содержание актиномицетов в почве после уборки ярового ячменя. 
* – достоверные значения при p ≤ 0,05

Стоит отметить, что на участках с при-
менением биопрепаратов на основе среды 
№  1, количество актиномицетов больше, 
чем на соответствующих участках с био-
препаратами с использованием среды №  2. 
В то время как для бактерий, наоборот, с од-
ним исключением в варианте с применени-
ем перлита.

Суммируя полученные данные, можно 
отметить, что для актиномицетного сооб-
щества также лучшей препаративной фор-
мой является «Перлит 1».

Кроме вышеперечисленных групп 
микроорганизмов, также в исследуемых 
почвах определяли содержание бактерий 
р. Azotobacter (рис. 3). Реакция этих азот-
фиксаторов на внесение препаратов ана-
логична группе гетеротрофных бактерий. 
Во всех опытных образцах содержание 
Azotobacter sp. выше значения контроль-

ного варианта на 14–29%, при этом во всех 
почвах после применения биопрепаратов, 
вне зависимости от формы и носителя, со-
держание азотфиксаторов свыше 90 %.

В почве с биопрепаратом «Торф 1» за-
фиксирован наименьший показатель коли-
чества азотфиксаторов среди почв, обрабо-
танных биопрепаратами, и он составляет 
92,67 ± 4,06 %. Одинаково максимальные 
показатели (99,33 %) в почве с биопрепара-
тами «Вермикулит 2» и «Жидкая форма 1». 

Полученные результаты дают основание 
считать, что экспериментальные биопрепа-
раты положительно влияют на состояние 
микробоценоза, увеличивая микробиоло-
гическую активность почвы. Также можно 
отметить, что при использовании биопрепа-
рата на основе «Перлит 1» установлен бо-
лее высокий уровень микробиологических 
процессов среди всех опытных препаратов.
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Кроме изучения влияния биопрепара-
тов и химического препарата на микро-
биологическую активность почвы, прове-
дено исследование санитарного состояния 

почвы по двум микробиологическим по-
казателям после уборки ярового ячменя. 
Результаты исследования представлены в 
таблице.

Рис. 3. Содержание бактерий р. Azotobacter в почве после уборки ярового ячменя. 
* – достоверные значения при p ≤ 0,05

Санитарное состояние почвы по микробиологическим показателям 
после уборки ярового ячменя

Образец почвы Количество термофильных 
микроорганизмов, КОЕ/г почвы

Титр БГКП 
на г почвы

Контроль 55 ±2,0 0,53
Химический препарат 89 ± 4,0* 6,21
Жидкая форма 1 73 ± 7,0 5,26
Жидкая форма 2 22 ± 0,0* 0,86
Торф 1 83 ± 10 0,11
Торф 2 39 ± 1,0* 0,95
Вермикулит 1 39 ± 1,0* 0,09
Вермикулит 2 19 ± 1,5* 0,12
Перлит 1 41 ± 5,0 0,09
Перлит 2 47 ± 2,5 0,75

П р и м е ч а н и е .  * – достоверные значения при p ≤ 0,05.

В ходе исследования установлено, что 
наибольшее количество термофильных 
микроорганизмов в почве с химическим 
препаратом. Этот показатель составил 
89 ± 4 КОЕ/г почвы. Вероятнее всего это 
связано с тем, что термофилы представле-
ны споровыми, более устойчивыми форма-
ми к действию внешних факторов. Стоит 
отметить, что в почве с биопрепаратом на 
носителе «Торф 1» и «Жидкая форма 1» ко-
личество термофильных микроорганизмов 
больше, чем в почве контрольного варианта 
в 1,5 и 1,3 раза соответственно. В осталь-
ных вариантах количество термофильных 
микроорганизмов оказалось меньше, чем в 
контрольном варианте. По санитарно-гиги-
еническим нормам данный показатель для 

чистой почвы равен 102–103 [7], т.е. все поч-
венные образцы можно охарактеризовать 
как чистые почвы. Наименьшее количество 
термофильных микроорганизмов зафикси-
ровано в почве с биопрепаратом на носи-
теле «Вермикулит 2», где этот показатель 
равен 19 ± 1,5 КОЕ/г почвы. 

Анализируя полученные данные по 
определению титра БГКП, установлено, что 
этот показатель колебался от 0,09 до 6,21 
на 1 г почвы. Наиболее низкий показатель 
титра БГКП зафиксирован нами в почвах с 
биопрепаратами «Вермикулит 1» и «Пер-
лит 1». В обоих случаях он составил 0,09, 
что в 5,9 раз меньше, чем у контрольного 
варианта. Максимальное значение титра 
БГКП установлено в почве с химическим 
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препаратом, которое составило 6,21 на 1 г 
почвы. Данный показатель для чистой поч-
вы ≥ 1,0 [7]. Т.е. чистыми можно считать 
почвы двух вариантов: «Химический пре-
парат» и «Жидкая форма 1». Все остальные 
варианты по титру БГКП следует охаракте-
ризовать как загрязненные почвы. Возмож-
но, такие низкие значения титра связаны с 
тем, что при непосредственном высеве поч-
вы на среду Эндо вырастают так называе-
мые «эндобактерии», к которым относится 
и большое количество непатогенных бакте-
рий данной группы, типичных обитателей 
ризосферы, например, таких как Klebsiella, 
Erwinia и т.д. [1]. 

Заключение
Таким образом, суммируя все полу-

ченные данные, можно сделать вывод, 
что экспериментальные биопрепараты на 
основе Pseudomonas chlororaphis subsp. 
aureofaciens (Pseudomonas aureofaciens) 
благотворно влияют на микробиологиче-
скую активность почвы, т.е. не нарушают 
экологической целостности микробоценоза 
в сравнении с контролем и традиционно ис-
пользуемым химическом препаратом, при 
этом наилучшей формой следует считать 
«Перлит 1». 
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УДК 573. 599- 612-176
ИССЛЕДОВАНИЕ ПРЕИМУЩЕСТВ БИФУРКАЦИОННОГО 
ВЕТВЛЕНИЯ СОСУДОВ ДОКАПИЛЛЯРНОГО УЧАСТКА 

КОРОНАРНОГО РУСЛА МЛЕКОПИТАЮЩИХ
Цветков В.Д.

Институт теоретической и экспериментальной биофизики РАН, 
Пущино,  e-mail: v.d.tsvetkov@rambler.ru 

Проведено исследование преимуществ бифуркационного ветвления артериальных сосудов сердца мле-
копитающих. Показано, что по сравнению с возможными вариантами разветвления (трифуркация, тетра-
фуркация и т.д.) при одинаковом расходе на докапиллярном участке энергии, крови и сосудистого материала 
бифуркация обеспечивает: 1) максимальную суммарную поверхность микрососудов на обменном участке; 
2) максимальную плотность сети обменных сосудов; 3) максимальный уровень газообмена между кровью 
и сердечной тканью. Бифуркационный вариант обусловливает минимальный расход энергии на транспорт 
единичного объема кислорода к капиллярному участку коронарного русла. Кроме того, бифуркационная 
форма ветвления сосудов обеспечивает на обменном участке диффузию в ткани максимального объема 
кислорода. Бифуркации на обменном участке создают оптимальные условия для диффузии кислорода на 
главном кислородотдающем участке (в капиллярах). Полученные результаты имеют значение для более 
глубокого понимания механизмов оптимизации системы крово-кислородного обеспечения сердца человека 
и млекопитающих. 

Ключевые слова: докапиллярный участок коронарного русла, варианты ветвлений коронарных сосудов, 
оптимальность микрососудистой системы сердца, кислородное обеспечение миокарда

A STUDY OF THE ADVANTAGES OF BIFURCATIONAL VESSEL BRANCHING 
IN THE PRECAPILLARY PART OF THE CORONARY BED IN MAMMALS

Tsvetkov V.D.
Institute of Theoretical and Experimental Biophysics, Pushchino, e-mail: vdtsvetkov@rambler.ru

The advantages of the bifurcational of the mammalian heart have been studied. It was shown that, compared 
with possible variants of branching (trifurcation, tetrafurcation, etc.), at equal expenditures of energy, blood, and 
vessel material, bifurcations provide: 1) the maximum total surface of microvessels in the region of gas exchange; 
2) the maximum density of the network of exchange vessels; and 3) the maximum level of metabolism between 
blood and the cardiac tissue. The bifurcation variant of vessels branching provides the minimal energy expenses for 
transport of oxygen to capillary part of coronary bed. Besides the bifurcational form of vessels brancing garantes a 
diffusion of maximal volume of oxygen into cardiac tissues. Bifurcations on microvasculary part of of coronary bed 
makes the optimal conditions for oxygen diffusion from capillary net. The results obtained are of importance for a 
better understanding of the mechanisms underlying the optimization of the system of blood-oxygen supply in the 
heart of human and mammals.

Keywords: precapillary part of the coronary bed, variants of coronary vessel branching, optimality of the 
microvascular system of the heart, oxygen supply of myocard

Бифуркация (тройник) является общим 
типом разветвления коронарных артерий не-
зависимо от их диаметра [8] (рис. 1). В этом 
типе разветвления каждый сосуд (ствол) раз-
деляется на две ветви. Длина элемента трой-
ника равна расстоянию по стволу от вер-
шины угла предыдущего разветвления, при 
котором образовался этот ствол, до верши-
ны угла, при котором он распался на ветви 
(рис. 2). Докапиллярное русло сердца вклю-
чает в себя генерации сосудов эластическо-
го и мышечного типа, а также генерации 
микрососудов [2, 3]. Диаметр эластических 
сосудов превышает d = 500 мкм. Сосудами 
мышечного типа принято считать артерии 
с диаметром от 100 до 500 мкм. В генера-
ции микрососудов входят артериолы с диа-
метром менее 100 мкм. Эластические и мы-
шечные сосуды составляют транспортный 
участок, по которому кислород транспор-
тируется к месту потребления. На микро-
сосудистом, обменном участке происходит 

диффузия кислорода в окружающие ткани. 
Транспортные сосуды (100 < d < 500 мкм) 
разветвляются на две асимметричных ветви. 
Асимметричность ветвлений этих артерий 
связана с различным уровнем потребления 
кислорода различными регионами сердца. 
Микрососуды (d < 100 мкм) в отличие от 
транспортных артерий имеют симметрич-
ное ветвление [6]; такое ветвление обеспе-
чивает одинаковые условия для диффузии 
кислорода во всех микрососудах и капилля-
рах [5].
Бифуркация – оптимальный вариант 
ветвления докапиллярных сосудов
В любом сосуде затраты энергии разде-

ляются на две составляющих: 
1) расход энергии на перемещение крови;
2) расход энергии на химические про-

цессы в крови. 
Механическая и «химическая» составля-

ющие с изменением диаметра сосуда изме-
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няются в противоположных направлениях. 
В случае возрастания диаметра сосуда (при 
неизменной длине) расход механической 
энергии увеличивается, а химической, на-
против, уменьшается. Минимальный сум-
марный расход при заданном кровотоке име-
ет место, если есть соотношение [4]

   (1)

где q – заданный кровоток; d – диаметр 
сосуда;  – вязкость крови; b – расход хи-
мической энергии в единичном объеме 
крови за единицу времени. Режим про-
текания крови в соответствии с (1) полу-
чил обозначение «режим минимальной 
работы» [4]. Установлено [6], что в каж-
дом из артериальных сосудов сердца рас-
ход энергии происходит в соответствии 
с законом (1). 

Рис. 1. Артериальное дерево

Рис. 2. Сосудистый тройник. 
dС, d1, d2, lС, l1, l2 – соответственно диаметр 

и длина ствола, 1 и 2 ветвей

Естественно, что при бифуркационном 
ветвлении: 
   (2)
где dC, d1, d2 – диаметр ствола, 1 и 2 ветвей.

Соотношение (1) сохраняется и для 
других вариантов ветвления. В частности, 
энергооптимальная трифуркация может 
быть представлена следующим отношени-
ем между стволом и ветвями: 
  (3)
где dС, d1, d2, d3 –соответственно диаметры 
ствола, 1, 2 и 3 ветвей. 

Представим доказательства того, что 
энергооптимальный вариант бифуркации 
является наиболее выгодным вариантом 
ветвления сердечных сосудов по сравне-
нию с энергооптимальной трифуркацией, 
энергооптимальной тетрафуркацией и т.д. 
По сравнению с другими возможными ва-
риантами ветвления (3, 4, 5 и более ветвей) 
бифуркация, как будет показано ниже, обе-
спечивает значительные преимущества. 
Для сравнения рассмотрены наиболее близ-
кие варианты: бифуркация (ствол и 2 ветви) 
и трифуркация (ствол и 3 ветви). Предвари-
тельно для обоих вариантов примем усло-
вия равенства следующих параметров: 

1) одинаковая разность давлений между 
аортой и артериальным концом капилляров;

2) равенство кровотока в первой коро-
нарной артерии;

3) одинаковый диаметр первой коронарной 
артерии и одинаковый диаметр капилляров;

4) одинаковая плотность капиллярной сети;
5) во всех сосудах бифуркационных 

и трифуркационных разветвлений имеет 
место режим «минимальной работы»;

6) суммарные величины расхода энер-
гии, объема крови и проводимости на до-
капиллярном участке одинаковы для обоих 
вариантов.

Для упрощения расчетов примем сим-
метричными все бифуркационные (d1 = d2) 
и трифуркационные (d1 = d2 = d3) развет-
вления. Примем также, что вязкость кро-
ви, отношение длины сосуда l к диаметру d 
одинаковы для всех докапиллярных сосудов 
в обоих вариантах: 
 C = l/d = const.  (4) 

Исходя из (2) и (4), при каждой бифур-
кации
   (5)
где lС, l1, l2 – длина ствола и 1 и 2 ветвей. Со-
ответственно, с учетом выражений (3) и (4) 
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для каждого трифуркационного разветвле-
ния имеем:
   (6)
где lC, l1, l2, l3 – длина ствола и 1, 2 и 3 ветвей 
при трифуркационном ветвлении. 

В соответствии с (2), (4) и (5) при сим-
метричном бифуркационном ветвлении 
имеем:
 d1 = d2 = 0,794dС,  (7)

 l1 = l2 = 0,794lС.  (8)
Для трифуркации, исходя из (3), (4) 

и (6),
 d1 = d2 = d3 = 0,694dС,  (9)

 l1 = l2 = l3 = 0,694lС.  (10)
Количество докапиллярных бифуркаци-

онных ветвлений Nбиф определяется по фор-
муле [5]:

 Nбиф = (ln dA – ln dk)/ln 1,26,  (11)
где dA, dk – соответственно диаметр первой 
коронарной артерии и капилляра.

Количество трифуркационных ветвле-
ний Nтриф определяется по формуле:

 Nтриф = [ln dA – ln dk]/ln 1,44.  (12)
В проведенных нами ранее расчетах 

для собаки [5], исходя из предварительно-
го условия (1), а также отношений (7), (9), 
(11) и (12) при бифуркации и трифуркации 
общее число докапиллярных генераций 
равно соответственно 28 и 18. Для соблю-
дения условий (1) и (6) длина всех «трифур-
кационных» сосудов и давление на каждом 
из них по сравнению с «бифуркационны-
ми» должны возрасти в 1,6 раза, что соот-

ветствует аналогичному увеличению объ-
ема и сопротивления каждого сосуда. При 
таком увеличении общий расход энергии, 
сосудистого материала и крови на всем до-
капиллярном русле для обоих вариантов 
ветвления будет одинаковым. Для простоты 
расчетов кровь временно рассматривается 
как ньютоновская жидкость, вязкость кото-
рой не зависит от диаметра. С учетом это-
го кривая вязкости на рис. 3 представляла 
бы прямую, параллельную оси диаметров 
(см. рис. 3). Исходя из (7) и (9), очевидно, 
что количество обменных сосудов в каж-
дой одноименной m-генерации (m = 1, 2, 3 
т.д., начиная от капилляров) при бифурка-
ции будет больше, чем при трифуркации. 
При «ньютоновской» крови в пределах 
обменного участка (7  d  45 мкм), на ко-
тором происходит диффузия кислорода 
(см. таблицу, столбцы 1, 2 и 5), суммар-
ная боковая поверхность всех «бифурка-
ционных» и «трифуркационных» сосудов 
равняется соответственно Sбиф = 2480S1 
и Sтриф = 1590S1 (S1 – боковая поверхность 
первой коронарной артерии) [5]. С учетом 
спадающего участка кривой вязкости кро-
ви в тех же пределах (7  d  45 мкм), где 
кровь реально проявляет себя как ненью-
тоновская жидкость (рис. 3), и величин, 
представленных в таблице (столбцы 1, 2, 3), 
имеем: Sбиф = 3990S1 и Sтриф = 2320S1 [5]. Та-
ким образом, имеет место «прирост» до-
полнительной «бифуркационной» боковой 
поверхности на «обменном», спадающем 
участке кривой  = f(d) за счет неньюто-
новских свойств крови. Это приращение 
в 2 раза больше, чем в трифуркационном 
варианте (Sбиф/Sтриф = 2,07). Очевидно, 
что при дальнейшем росте разветвлений 
ствола «дополнительный» прирост боковой 
поверхности на обменном участке будет 
уменьшаться в еще большей степени. 

Рис. 3. Зависимость кажущейся вязкости ξ от диаметра микрососуда d [7]
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Гемодинамические и кислородные параметры обменных артериол сердца 
при бифуркационном ветвлении [5]

m dm Сm tm Um HbO2m pO2m

1 6,9 6 37,0 138,3 5,04 11,0
2 8,7 6 37,0 87,0 3,10 10,5
3 11,0 5 30,9 54,7 1,66 6,9
4 13,9 5 30,9 34,4 1,05 4,9
5 17,5 4 24,6 21,6 0,52 3,6
6 22 4 24,6 13,6 0,30 3,5
7 27,8 4 24,6 8,5 0,14 2,4
8 35,0 3 18,5 5,3 0,08 1,1
9 44,0 3 18,5 - - -

П р и м е ч а н и я .  m – номер обменного сосуда цепочки по направлению капилляр – аорта; 
dm – диаметр сосуда, мкм; Cm – отношение длины к диаметру; tm – время пребывания эритроцита 
в m-сосуде, мкс; Um – скорость отдачи кислорода отдельным эритроцитом в поперечном сечении 
m-сосуда, %/с; HbO2m – количество кислорода, отданного отдельным эритроцитом за время пребы-
вания в m-сосуде, %; рО2m – разность напряжений кислорода на концах m-сосуда, мм рт. ст.

Рассмотрим дополнительные преиму-
щества бифуркаций на обменном участке. 
Эритроцит отдает кислород при прохож-
дении сосудов диаметром не более 45 мкм 
(см. таблицу, столбцы 1, 2, 6). В остальных 
сосудах отдача кислорода незначительна 
и ею при расчетах можно пренебречь. По 
мере увеличения числа ветвлений (3, 4, 5 
и т.д.) количество генераций, «совпадаю-
щих» с наклонным сегментом кривой до 
d  50 мкм, стремительно уменьшается. На 
обменный участок в пределах d = 7–50 мкм 
приходится 9 бифуркационных разветвле-
ний, а трифуркационных только шесть [5]. 
При дальнейшем росте ветвлений (4, 5 
и т.д.), количество «совпадений» с наклон-
ным участком кривой будет уменьшаться 
в еще большей степени. Очевидны «кис-
лородные» преимущества бифуркационно-
го разветвления перед всеми остальными. 
Если рассматривать обменные генерации, 
начиная от капилляра, то в «одноимен-
ных» генерациях диаметр «небифуркаци-
онных» сосудов возрастает быстрее, чем 
«бифуркационных». Например, для первой 
от капилляров генерации при бифуркации 
d1 = 1,26dk, при трифуркации d1 = 1,44dk, 
при тетрафуркации d1 = 1,59dk и т.д. Пока-
зано [5], скорость отдачи кислорода отдель-
ным эритроцитом в поперечном сечении 
сосуда тем меньше, чем больше диаметр 
последнего (таблица, столбец 5). Следова-
тельно, отдельный эритроцит в поперечном 
сечении трифуркационного сосуда отдает 
за единицу времени кислорода меньше, чем 
в «одноименном» бифуркационном. Кроме 
того, общее время пребывания эритроцитов 
в «трифуркационных» сосудах меньше, чем 
в «бифукационных». 

При бифуркации отдельный эритро-
цит на цепочке обменных микрососудов 
до капилляра отдает 12 % кислорода, а при 
трифуркации только 8,3 % [5]. Очевидно, 
что эритроцит при прохождении «трифур-
кационной» цепочки обменных сосудов 
не успевает «разрядиться» до нормаль-
ного «бифуркационного» напряжения 
рО2кап = 50 мм рт. ст. на входном конце ка-
пилляра. При трифуркации уменьшается 
«резерв» рО2, используемый при внешних 
возмущениях (например, при физической 
нагрузке). Вследствие этого максимальный 
уровень допустимой нагрузки, при котором 
сердечная мышца еще получает адекват-
ное кислородное обеспечение, снижается. 
При превышении этого уровня сердечные 
клетки начинают испытывать кислородное 
голодание и погибают. Очевидно, что при 
дальнейшем росте ветвлений (n = 4, 5 и т.д.) 
уровень допустимой физической нагрузки 
будет снижаться в возрастающей степени. 
Таким образом, при бифуркации допусти-
мый верхний уровень физической нагрузки 
имеет наибольшую величину. Отметим, что 
теоретически возможен еще один вариант 
ветвления – сквозной, при котором ветвле-
ния отсутствуют, а все сосуды (включая 
и капилляры) имеют одинаковый диаметр. 
Очевидно, что при таком варианте обеспе-
чение миокарда кислородом было бы край-
не неэкономичным. 

Ранее было показано [5], что каждый 
обменный микрососуд, отдающий кисло-
род, является «кислородным» эквивален-
том сердечного капилляра той же длины. 
При соблюдении предварительных условий 
(1)–(6) наклонному участку кривой вязко-
сти бифуркация обеспечивает наибольшую 
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плотность докапиллярных микрососудов 
(7 < d < 100 мкм), отдающих кислород. Та-
ким образом, очевиден выигрыш бифур-
кационного ветвления: большая, чем при 
трифуркации, плотность и протяженность 
«обменной» сети при одинаковом расходе 
энергии, крови и сосудистого материала.

С бифуркацией связано еще одно пре-
имущество. При бифуркации всякой гене-
рации обменных сосудов, начиная от капил-
ляров, по сравнению с «одноименными» 
генерациями других вариантов ветвлений 
соответствует наименьшая величина диа-
метра. Следовательно, величина отношения 
поверхности S к объему сосуда V (S/V = 4/d), 
обусловливающая уровень метаболизма 
между кровью и тканью, в «одноименных» 
генерациях при бифуркации всегда будет 
большей, чем в любом другом варианте вет-
вления. В «одноименных» бифуркационных 
генерациях метаболизм достигает макси-
мальных значений. Таким образом, из всех 
возможных вариантов ветвления (n = 1, 2, 3, 
4…) Природа «выбрала» бифуркацию (n = 2) 
как наиболее эффективный вариант, который 
обеспечивает не только максимальную об-
менную поверхность, но и наиболее эффек-
тивное «использование» последней. 

Очевидна исключительная важность 
в оптимизации коронарного русла за счет 
«подбора» размеров сосудов. Если «подбо-
ром» диаметра обусловливается общее ко-
личество ветвлений и энергооптимальный 
характер движения кровотока в каждом «би-
фуркационном» сосуде, то «подбор» длины 
сосудов обеспечивает в конечном счете при-
близительное равенство давлений на входе 
всех микрососудов (d  100 мкм). За счет из-
менения длины обеспечивается одинаковое 
по времени продвижение отдельных эритро-
цитов из одного и того же микрообъема кро-
ви на входе первого сосуда до входа в «свой» 
микрососуд. Это условие должно выпол-
няться из условия принципа постоянства 
суммарного кровотока по всем сосудам в лю-
бой момент времени. Таким образом, на вход 
обменного участка каждый из этих эритро-
цитов должен приходить за одинаковое вре-
мя и с одинаковым давлением. Отмеченны-
ми факторами обеспечиваются одинаковые 
условия оптимального движения крови и оп-
тимальной диффузии кислорода в обмен-
ных микрососудах и капиллярах, поскольку 
в микрососудах имеет место симметричное 
ветвление сосудов (d1 = d2, l1 = l2) [6]. Тем са-
мым обеспечивается одинаковое «качество» 
кислорода, поступающее в ткани из «однои-
менных» сосудов (см. таблицу, столбцы 5–7). 
Необходимо отметить при этом полную ана-
логию микрососудистого русла у различных 
видов млекопитающих [1].

Заключение
В заключение можно сказать, что би-

фуркация и оптимальный «подбор» диа-
метров и длин сосудов на докапиллярном 
участке обеспечивают условия для наибо-
лее эффективного метаболизма между кро-
вью и сердечными клетками и энергоопти-
мального обеспечения сердечной мышцы 
кислородом, чем при любом другом вариан-
те ветвления. Выявленные особенности би-
фуркационного ветвления коронарных со-
судов представляют значительный интерес 
для понимания оптимальности организации 
докапиллярного русла. Представленная ор-
ганизация гемодинамики и архитектоники 
бифуркаций позволяет приблизиться к бо-
лее полному пониманию основ крово-кис-
лородного обеспечения сердца человека 
и млекопитающих.
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Авторами предложена разработка теоретических основ применения и выбора дозировок недостающих 
в среде и кормах микроэлементов для сельскохозяйственных животных в конкретных регионах биосферы. 
Рассмотрены физиолого-морфологические аспекты влияния Se, J и Cu на организм растущих поросят и по-
лучен хороший экономический эффект. Установлено, что увеличение привесов животных опытной группы 
происходило за счет лучшего использования питательных веществ рациона. Полученные данные однознач-
но свидетельствуют о том, что только на научно-обоснованном выборе дополнительно применяемых микро-
элементов в рационах у свиней значительно повышается перевариваемость и усвояемость кормов. Выяв-
лено, что добавление к основному рациону опытных поросят необходимых в биогеохимических условиях 
Астраханской области микроэлементов приводит к росту рентабельности на 15 % относительно контроля, 
что является выгодным с экономической точки зрения
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В настоящее время значительная часть 
продуктов животноводства завозится из-за 
рубежа. При этом часто различные стиму-
ляторы роста и развития животных приме-
няются без научно обоснованного подхода, 
что не всегда приносит положительный 
эффект. В течении ряда лет мы продолжа-
ем разработку физиолого-биогеохимиче-
ской парадигмы применения недостающих 
в среде, кормах и организме микроэле-
ментов, которые следует применять лишь 
в конкретных регионах страны [1]. При 
этом остается неисследованной проблема 
влияния недостающих микроэлементов на 
морфо-физиологические параметры расту-
щих свиней в биогеохимических условиях 
Астраханской области.

Определив низкий уровень Se, J и Cu 
в среде (почва, вода, растения) и кормах для 
растущих поросят и установив отрицатель-
ные балансы этих микроэлементов в об-
менных опытах [1] на растущих поросятах, 
используя математический аппарат расче-

та кинетических параметров, основанный 
на вычислении статистических моментов 
кинетических кривых [3, 4], мы определи-
ли дозировки и изучили влияние недоста-
ющих микроэлементов на морфо-физио-
логические параметры растущих поросят 
крупной белой породы на откорме в био-
геохимических условиях региона Нижней 
Волги, где до наших работ никто не зани-
мался комплексным исследованием физио-
логии сельхозживотных и изучением про-
блем биогеохимии экосистем Астраханской 
области. Селен и йод в виде органических 
препаратов «Дафс-25» и «Йоддар», а также 
CuSO4 давали растущим поросятам 30 дней 
с месячным перерывом [5, 6] в период 
откорма.

Поросята опытной группы по срав-
нению с контрольными росли быстрее 
в длину, что подтверждается индексами 
телосложения, имели хорошо выполнен-
ный зад и лучшие высотные параметры 
(табл. 2).
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Таблица 1

Динамика массы растущих свиней под влиянием препаратов селена, йода и меди (кг)

Группы
Возраст животных (дни)

n 30 60 90 120 150 180 210 240 270

I контрольная, 
основной рацион 

(ОР)
10 5,51 ± 0,57 12,32 ± 1,24 21,04 ± 0,96 30,10 ± 0,89 40,79 ± 0,89 50,68 ± 1,52 63,89 ± 1,09 78,92 ± 2,34 91,01 ± 2,58

II опытная ОР + 0,2 
мг/кг селена 
(ДАФС-25) + 

+ 0,2–0,3 мг йода 
(ЙОДДАР) + 

+ 0,5 мг/кг CuSO4

10 5,41 ± 0,42 12,90 ± 1,04 22,02 ± 2,06 34,06 ± 3,05 45,89 ± 2,62 60,94 ± 4,98 74,99 ± 4,09 91,01 ± 5,07 107,09 ± 3,90

Таблица 2
Влияние препаратов селена, йода и меди 

на морфо-физиологические параметры поросят 4-месячного возраста

Группа Кол-во 
животных

Промеры (в см) Индекс 
сбитостиДлина 

туловища
Обхват 
груди

Полуоб-
хват зада

Высота 
в холке

Высота 
в крестце

I
контрольная n = 10 78,2 68,9 44,8 42,2 45,1 88,4

II опытная
(«Дафс-25» + 

+ CuSO4 + «ЙОДДАР»)
n = 10 84,3 73,7 49,1 46,0 51,3 88,2

Важным показателем физиологической 
эффективности применения «Дафс-25», 
«Йоддар» и CuSO4, при скармливании их 
растущим свиньям в условиях Астрахан-
ской области следует считать среднесуточ-
ные привесы животных и затраты кормов на 
единицу привеса поросят.

При практически одинаковой затрате 
кормов среднесуточный привес животных 
опытной группы составил 423,6 г, что на 
20,0 % выше аналогичного показателя жи-
вотных контрольной группы. При этом на 
1 кг привеса по II группе израсходовано на 
1,09 кг кормовых единиц и 81,5 г перевари-
ваемого протеина меньше, чем в контроль-
ной группе животных. 

Гистологические исследования печени 
приведены в конце опыта.

У свиней в контрольной группе печеноч-
ные дольки имели различные размеры и фор-
мы, причем дольчатое строение печени вы-
ражено довольно четко, хотя междольковая 
рыхлая волокнистая неоформленная соеди-
нительная ткань развита относительно слабо. 
Печеночные дольки состояли из печеночных 
клеток, которые располагались в виде доволь-
но коротких нитей, называемых печеночными 
пластинками, тесно прилегавшими друг к дру-
гу (рис. 1). Между печеночными пластинками 
проходили внутридольковые капилляры, имев-
шие разные диаметры и заполненные эритро-
цитами, лимфоцитами, нейтрофилами.

Рис. 1. Фрагмент печени (1х400). Окраска гематоксилин-эозином:
1 – печеночные балки; 2 – гепатоциты; 3 – ядра гепатоцитов; 4 – синусоидные капилляры
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Гепатоциты имели многоугольную фор-

му, границы между клетками были четкими. 
Следует указать на то, что наблюдался по-
лиморфизм клеточных ядер. Большинство 
ядер были округлыми, содержали хорошо 
заметные ядрышки, величина и число кото-
рых варьировались. В большинстве клеток 
ядра располагались эксцентрично, причем 
иногда ядра граничили с клеточными обо-
лочками. Цитоплазма клеток содержала до-
вольно грубую зернистость, наибольшее ко-
личество клеток имело красно-малиновую 

окраску, незначительное число клеток – от 
светло-розовой до прозрачной.

Печеночные дольки свиней третьей груп-
пы (Se + J + Cu) были разной величины и фор-
мы, образующие их печеночные пластинки 
анастомозировали друг с другом и каждая 
печеночная пластинка на поперечном срезе 
представлялась состоящей чаще всего из двух 
клеток. В пространствах между пластинками 
располагались синусоидные капилляры, кото-
рые были неравномерно расширены и напол-
нены элементами крови (рис. 2). 

Рис. 2. Фрагмент печени (3х400). Окраска гематоксилин-эозином:
1 – печеночные балки; 2 – печеночные клетки; 3 – ядра гепатоцитов; 4 – синусоидные капилляры; 

5 – эритроциты; 6 – лимфоциты

Гепатоциты имели многоугольную фор-
му, одно, реже – два ядра. Причем разме-
ры как клеток, так и их ядер были замет-
но крупнее, чем клетки печени и их ядра 
контрольной группы свиней. Чаще всего 
ядра были светлыми, сферическими с од-
ним – двумя ядрышками или эухромати-
ном, расположенным у ядерной оболочки. 
Ядра большинства гепатоцитов находились 
в центре клеток; границы между клетками 
четко определялись. Цитоплазма клеток со-
держала мелкую зернистость.

Заключение
Таким образом, сопоставляя результа-

ты гистологических исследований печени 
в контрольной и опытной группах свиней, 
следует указать на то, что каких-либо пато-
логических изменений в печени у опытных 
группы свиней не было обнаружено, а уве-
личение объема клеток и их ядер, наличие 
мелкой зернистости (цитоплазмы), светлой 
кариоплазмы указывало скорее на усиление 
обмена веществ в этих клетках по сравне-
нию с состоянием клеток печени контроль-
ной группы. 

Установлено, что увеличение приве-
сов животных опытной группы в срав-
нении с контрольной, происходило, в ос-
новном, за счет лучшего использования 
питательных веществ рациона. Напри-
мер, в 85–115-дневном возрасте у поросят 
опытной группы коэффициент перевари-
ваемости сухого вещества корма составил 
90 % вместо 89,4 % в контрольной группе 
животных (+ 0,6), а в 8-месячном возрас-
те – 83,7 % вместо 80,7 %, т.е. на 3,1 % выше, 
чем у контрольных животных. Полученные 
экспериментальные данные однозначно 
свидетельствуют о том, что только на на-
учно-обоснованном выборе дополнитель-
но применяемых микроэлементов в раци-
онах у свиней, который предопределяется 
физиологической ролью микроэлементов, 
данными балансовых опытов и биогеохи-
мической ситуацией района проведения 
экспериментов, значительно повышается 
перевариваемость и усвояемость кормов. 
Это служит теоретическим и практическим 
подтверждением правильности взятой нами 
комплексной методологии эксперимен-
тов – физиолого-биогеохимической пара-
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дигмы [1, 2, 5] – определения необходимо-
сти применения и установки дозировок тех 
или иных микроэлементов в конкретных 
регионах для коррекции процессов обме-
на с целью улучшения физиологического 
состояния животных, получения допол-
нительной животноводческой продукции 
и увеличения рентабельности производства 
свиного мяса при уменьшении сроков от-
корма свиней на один месяц.

Добавление к основному рациону опыт-
ных поросят необходимых в биогеохими-
ческих условиях Астраханской области 
микроэлементов приводит, по нашим расче-
там, к росту рентабельности на 15 % отно-
сительно контроля, что является выгодным 
с экономической точки зрения.
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ЛИТОЛОГИЧЕСКИЕ ФАКТОРЫ КОНТРОЛЯ 
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Проанализированы литологические факторы контроля золото-черносланцевых месторождений «ми-
рового класса» по запасам золота различных регионов: Узбекистана (Мурунтау), Кыргызстана (Кумтор), 
Восточного Казахстана (Бакырчик), Енисейского кряжа (Олимпиада), Восточного Забайкалья (Сухой Лог), 
а также слабо изученных месторождений Салаира (Сунгай), Горного Алтая (Чойское, Лог №  26), Горной 
Шории (Кубанское) и других. Наиболее крупные золоторудные месторождения связаны с терригенно-угле-
родистой и кремнисто-углеродистой формациями. Углеродистое вещество вмещающих литологических 
юнитов создавало восстановительную среду рудоотложения и участвовало в переносе золота во флюидах 
в виде фулеронов и комплексных металлоорганических соединений. Вариации изотопов серы из сульфидов 
месторождений золото-черносланцевых месторождений мира близки к сульфатной кривой морской воды 
древних бассейнов, за исключением месторождения Бакырчик, сера которого возникла не только за счёт 
сульфат-редукции морской воды, но и имела ювенильную природу.

Ключевые слова: литология пород, литологические формации, руды, золото, золото-черносланцевые 
месторождения, металлоорганические соединения, сера, изотопы серы

THE LITOLOGICAL FACTORS OF CONTROL GOLD-BLACK-SHALE ORES
Gusev A.I.

The Shukshin Altai State Academy of Education, Biisk, e-mail: anzerg@mail. ru

The litological factors of control gold-black-shale deposits of «world-class» on assay values different regons 
of World analized: Uzbekistan (Muruntau), Kirgizstan (Kumtor), East Kazakhstan (Bakyrchik), Eniseyskii ridge 
(Olimpiada), East Transbaykalie (Sukhoy Log) and weak studed deposits of Salair (Sungay), Mountain Altay 
(Choyskoe, Log №  26), Mountain Shoria (Kubanskoje) and other. More large gold deposits connected with terrigen-
carbonaceous rock and siliceous- carbonaceous rock formations. The carbonaceous material of country litological 
units created redused conditions environment of ore deposition and took part in transporting of gold in fl uids in 
species fulerons and metall-organical complexes. Variation of isotopes sulfur from sulphides of gold-black-shale 
deposits of World were near to sulphite-reduction of sea water, but it had juvenile nature. 

Keywords: litological of rocks, litological formations, ores, gold-nlack-shale deposits, metall-ornanical complexes, 
sulfur, izotope of sulfur

Литологические факторы контроля 
различных геолого-промышленных типов 
оруденения полиметаллов, урана, молиб-
дена, ванадия и других элементов играют 
существенную роль в формировании золо-
то-сульфидных руд. Особенно велика эта 
роль в генерации золото-черносланцевого 
оруденения [2, 4, 7, 8, 10]. Этот геолого-
промышленный тип оруденения форми-
рует месторождения мирового класса по 
запасам золота (Бакырчик, Кумтор, Сухой 
Лог, Олимпиада), а также супергигантское 
месторождение Мурунтау с запасами зо-
лота около 6 тыс. тонн. Поэтому актуаль-
ность исследований по влиянию литологии 
на формирование золото-черносланцевого 
оруденения не вызывает сомнений. Особен-
но это актуально для слабо изученных объ-
ектов с проявлениями золото-черносланце-
вого оруденения, к каким относятся Горный 
Алтай, Салаир и Горная Шория.

Литологические факторы контроля 
золото-черносланцевогог оруденения
Нами проанализированы особенности 

формационного состава вмещающих лито-
логических юнитов ряда хорошо изученных 

золото-черносланцевых месторождений 
(Мурунтау, Сухой Лог, Бакырчик и другие) 
и слабо изученных (не разведанных) объек-
тов такого же геолого-промышленного типа 
Горного Алтая, Салаира и Горной Шории. 
Формационная принадлежность изученных 
объектов по их химизму отражена на рис. 1.

На петрохимической диаграмме А–S–C 
анализируемые породы тяготеют к разным 
полям. Хорошо изученные объекты круп-
ных месторождений попадают в два поля: 
углистые сланцы месторождений Бакырчик 
и Олимпиады – терригенно-углеродистой, 
месторождений Мурунтау и Сухого Лога – 
в поле кремнисто-углеродистой формаций.

Породы черносланцевых образований 
девонского возраста Горной Шории и Горно-
го Алтая полностью попадают в поле II тер-
ригенно-углеродистой формации. Породы 
венд-кембрийского возраста этих же регио-
нов попадают в поля карбонатно-углероди-
стой и терригенно-углеродистой формаций 
(рис. 1). По мнению А.Ф. Коробейникова 
и В.В. Масленникова, такая двойственность 
составов пород соответствует переходному 
типу – принадлежности к терригенно-кар-
бонатно-углеродистой формации [7]. Угле-
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родистые сланцы печеркинской свиты (Є1) 
Салаира попадают в поле кремнисто-угле-
родистой формации. Сопоставление петро-
химических показателей черносланцевых 
образований Горного Алтая и Горной Шо-
рии с другими регионами позволяет конста-
тировать, что черносланцевые образования 

девонского возраста относятся к черно-
сланцевым толщам калиевой щёлочности, 
а венд-кембрийские – к толщам натровой 
щёлочности, по В.А. Буряку с соавторами 
[1]. К этому же натровому типу щёлочности 
относятся и углеродистые сланцы печер-
кинской свиты нижнего кембрия Салаира.

Рис. 1. Положение черносланцевых формаций на диаграмме 
A–S – C по [5]. А = Al2O3 – (CaO + Na2O + K2O), 

S = SiO2 – (Al2O3 + Fe2O3 + MgO + CaO), C = CaO + MgO. 
Поля углеродистых формаций: I – карбонатно-углеродистой, II – терригенно-углеродистой, 

III – кремнисто-углеродистой. Литологические типы пород: 
1 – алевролиты, 2 – песчаники, 3 – сланцы. 

Породы свит Горного Алтая и Горной Шории: 1–2 – камышенской (D1), 
3–5 м убинской (Є1), 6–8 – садринской (Є1), 9–11 – тыдтуярыкской (V–Є1); 12 м серпуховской 
свиты (C2) месторождения Бакырчик (Восточный Казахстан); 13 − бесапанской свиты 

месторождения Мурунтау (Узбекистан); 14 – черносланцевых образований 
хомолхинской свиты (PR) месторождения Сухой Лог (Забайкалье); 

15 – черносланцевых образований месторождения Олимпиада (PR) (Енисейский кряж); 
16 – черносланцевых образований печеркинской свиты (Є1) (Салаир)

Характерной особенностью золото-
черносланцевых месторождений являются 
тонко рассеянные вкрапленные, слоистые 
и линзовидные сульфидные образования, 
которые присутствуют в разных количе-
ствах на различных объектах. 

Химический состав литологических 
разностей некоторых свит Горного Алтая 
и Горной Шории представлен в таблице. 
Для всех разностей приведенных свит ха-
рактерно высокое соотношение FeO:Fe2O3, 
подтверждающее восстановленный ха-
рактер среды осадконакопления. Сравне-
ние составов пород показывает, что венд-
кембрийские черносланцевые образования 
отличаются от девонских повышенной кар-
бонатностью и кремнистостью. В них за-
метно более высокие концентрации фосфо-
ра и серы сульфидной. Ранее в некоторых из 
них отмечались эксгаляционно-осадочные 
образования со значительным привносом 

большого спектра металлов [2]. Кроме того, 
в породах девонского возраста преобладает 
калий над натрием, а в древних образовани-
ях картина обратная (Na > K).

Местами слоистые руды образуют сво-
еобразный «рудный флиш». Вблизи разло-
мов слоистые руды смяты в мелкие скла-
дочки до тонкой гофрировки. На некоторых 
месторождениях проявлены флюидизиты 
кварц-карбонат-графитового состава в виде 
прожилков мощностью от 1 до 5 см, сопро-
вождаемые сульфидной минерализацией. 
Сами рудовмещающие углистые сланцы 
содержат мучнистый пирит 1 генерации, 
развитый по плоскостям сланцеватости. 
Нередко пирит образует сегрегационные 
скопления, которые постепенно переходят 
в линзочки и слойки. В крупных скоплени-
ях пирита I появляется ильменит. Местами 
среди сланцев наблюдаются зёрна колло-
фана размером до 1 мм, реже отмечаются 
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линзочки и прослои сланцев, обогащённые 
коллофаном. В зоне также проявлена 2-я ге-
нерация пирита (комбинация куба и октаэ-
дра, куба и пентагон-додекаэдра), образу-
ющая вкрапленность, линзочки и прослои 
мощностью до 0,1–0,5 см. Комбинирован-
ные формы пирита ассоциируют с марка-
зитом, футлярообразным колломорфным 
пиритом и длиннопризматическим и иголь-
чатым арсенопиритом в сланцах и алеврос-
ланцах. В этой же ассоциации отмечается 
редкая вкрапленность магнетита и пирроти-
на. Чаще всего слоистые сульфидные руды 
в убинской свите локализуются в чёрных 
глинистых сланцах с содержаниями Сорг от 
0,5 до 5 %, (среднее 2 %), реже – свыше 5 %. 
Концентрации сульфидной серы в сланцах 
за пределами зон сульфидизации варьируют 
от 0,05 до 0,5 % (среднее 0,08 %). Сульфиды 
в зонах золото-сульфидного типа представ-
лены пиритом нескольких генераций, пирро-
тином, реже – сфалеритом, халькопиритом, 
ильменитом, спорадически арсенопиритом. 
Они ассоциируют с кварцем, доломитом, 
анкеритом, реже – афросидеритом состава 
(Fe2.4Mg1.7)4.1 (Al1.6Fe0.62Ti0.18)2.48 Al1.2Si3.53O9.46 
(OH)8.85. Слоистые руды образуют тонкопо-
лосчатый «рудный флиш» с чередующи-

мися прослоями сульфидов мощностью от 
1 до 15 мм, силицилитов (0,5–1 см мощно-
стью), углистых сланцев (0,5–2 см). Иногда 
они смяты в мелкие складочки с амплиту-
дой от 1 до 5 см. Нередко прослои сульфи-
дов переходят в тонко-вкрапленные дирек-
тивные образования моно- и дисульфидов 
железа среди углисто-глинистых сланцев. 
Местами отмечаются линзочки «мучнисто-
го» (фрамбоидального) пирита длиной от 3 
до 15 см и мощностью от 0,5 до 3 см с вкра-
пленностью ильменита. Углисто-глинистые 
сланцы, вмещающие слоистые руды и со-
держащие тонкорассеянные сульфиды, име-
ют молекулярные отношения S/C от 0,14 до 
0,16, обнаруживая близкие значения этого 
показателя в пелагических осадках Чёр-
ного моря, образовавшихся в условиях се-
роводородного заражения придонных вод. 
Аналогичное заражение вод H2S предпо-
лагается и для палеобассейнов, в которых 
сформировались разрезы девона и кембрия 
Горного Алтая, Салаира и Горной Шории. 
Слоистые руды характеризуются повышен-
ными содержаниями Cu (0,05–0,6 %), Zn 
(0,03–0,9 %), аномальными концентрациями 
Pb, W, Mo, V, Pb, Ag, Pt, Pd, Rh, Au. Содержа-
ния последнего варьируют от 0,05 до 3,5 г/т.

Химический состав пород черносланцевых формаций региона (мас. %)

Свиты, породы SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO MgO CaO Na2O K2O P2O5 H2O S сульф
Убинская свита (Є1)

Сланцы N = 3 56,75 0,98 17,85 2,05 4,62 3,40 3,78 4,12 2,07 0,56 0,40 0,90
Алевролиты, 
N = 2 58,10 0,85 17,52 2,12 4,58 2,70 4,11 3,25 2,75 0,60 0,35  0,50

Песчаники, N = 2 65,02 0,83 15,10 1,47 3,52 2,28 3,80 3,42 1,70 0,52 0,50 0,40
Садринская свита (Є1)

Cланцы, N = 3 56,80 1,11 18,10 1,91 4,22 3,32 4,23 4,25 1,87 0,45 0,40 0,82
Алевролиты, 
N = 2 58,65 0,92 17,60 2,05 4,70 2,90 4,10 3,80 1,97 0,42 0,20 0,31

Песчаники, N = 2 66,10 0,75 13,90 1,42 3,60 3,25 3,90 3,58 1,62 0,41 0,24 0,20
Тыдтуярыкская свита (V- Є1)

Сланцы, N = 2 72,07 0,35 12,13 0,52 3,59 0,93 1,35 3,56 0,92 0,18 0,35 0,55
Алевролиты, 
N = 1 64,63 0,62 15,81 0,97 3,23 2,32 2,22 2,23 3,4 0,23 0,30 0,25

Песчаники, N = 1 50,16 0,51 13,92 1,32 5,09 4,19 11,69 2,85 0,06 0,10 0,35 0,25
Камышенская свита (D1)

Алевролиты, 
N = 4 58,47 0,95 17,32 2,11 4,50 3,13 2,80 2,25 3,10 0,07 0,60 0,20

Песчаники, N = 2 64,51 0,82 14,92 1,60 3,52 2,80 2,35 2,18 2,96 0,08 0,70 0,10

П р и м е ч а н и е .  Силикатные анализы выполнены в лаборатории Западно-Сибирского испы-
тательного центра (г. Новокузнецк).

Марченко Л.Г. [9] изучены особые кла-
стеры – кватароны и фуллероны, являющи-
еся основными строительными единицами 
кристаллов. В последнее время в земных 
условиях обнаружены фуллероны, часто 

сопутствующие с шунгитом. Шунгиты гло-
булярного строения встречены на золото-
рудных месторождениях-гигантах – Бакыр-
чикском, Мурунтау, Сухом Логу, Карлине. 
Глобули шунгита – сферолиты размерами 
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100–200 микрон, редко 400 микрон, стя-
гиваются в сетки, ориентированные по 
кругу, или образуют цепочки, слойки. Са-
мородное золото встречается в виде микро-
сферул в шунгите и металлоорганических 
соединениях. Возможное существование 
фуллеронов и метафуллеронов в эндоген-
ных процессах может определяться взрыв-
ными событиями. Это касается, в первую 
очередь, событий, сопровождающихся об-
разованием кимберлитовых флюидизатов 
и трубок мантийного происхождения, с ко-
торыми связаны месторождения алмазов 
и редких элементов. Такие взрывные собы-

тия определяют образование углеродистых 
флюидизатов в зонах глубинных разломов. 
Развитые в этих зонах комплексные место-
рождения имеют ряд отличительных черт: 
частая совместная концентрация золота 
и платиноидов, восстановленный тип мета-
соматоза и длительная полихронная систе-
ма формирования.

Нами проанализированы соотношения 
изотопов серы в сульфидах золото-черно-
сланцевых месторождений с использо-
ванием опубликованных данных других 
исследователей и построена диаграмма 
(рис. 2). 

Рис. 2. Вариации составов изотопов серы в золоторудных месторождениях, залегающих 
в осадочных вмещающих породах (составлена с учётом данных [11]. 

1 – Чугач Терранс, 2 – Спениш Маунтейн, 3 – Джунеу, 4 – Наталка, 5 – Макраес, 
6 – Нежданинское, 7 – Бакырчик, 8 – Фанинг, 9 – Чармитан, 10 – Мурунтау, 11 – Чойское, 

12 – Бендиго, 13 – Бивер Дам, 14 – Cунгай, 15 – Сухой Лог, 16 – Кумтор, 17 – Телфер, 
8 – Олимпиада, 19 – Хоумстейк

Вариации тяжёлого изотопа серы в суль-
фидах руд весьма широкие – от (–13,74) до 
(+ 11,59). Причём такие вариации характер-
ны только для сульфидов месторождения 
Бакырчик. Во всех остальных объектах эти 
вариации имеют узкий интервал: от (–3) до 
(+ 8,2). Использование литературных ис-
точников по изотопам серы в золото-черно-
сланцевых месторождениях показало, что 
вариации составов изотопов серы в суль-
фидах во времени (без данных по тяжёлому 
изотопу серы руд месторождения Бакыр-
чик) близки к модели сульфатной кривой 
морской воды (Chang, Large, Maslennikov, 
2008). Нанесение на диаграмму указанных 
авторов данных по месторождению Бакыр-

чик нарушает почти идеальную картину 
такого соответствия (см. рис. 2). Вероятно, 
для этого месторождения имелись, помимо 
сульфатной серы морской воды, и другие 
источники серы, поступавшей в сферу ру-
дообразования. 

Заключение
Таким образом, литология вмещающих 

пород золото-черносланцевого геолого-
промышленного типа играет существенную 
роль в образовании руд золото-сульфидного 
состава. Доминирующую роль играет угле-
родистое вещество черносланцевых толщ, 
которое создаёт восстановительнный режим 
в рудоотложении и вовлекается в последу-



74

FUNDAMENTAL RESEARCH    №11, 2012

GEOLOGO-MINERALOGICAL SCIENCES
ющий гидротермальный процесс, обога-
щающий и концентрирующий накопление 
золота в рудах. Накопление углеродистого 
вещества в чёрных сланцах происходило 
в условиях сероводородного заражения бас-
сейнов. В последующем гидротермальном 
процессе углеродистое вещество присут-
ствовало в составе фулеронов и металло-
органических соединений, переносивших 
золото во флюидах.

Химизм вмещающих пород золото-чер-
носланцевых объектов венд-кембрийского 
уровня Горного Алтая, Салаира и Горной 
Шории наиболее близок к золоторудным 
объектам мирового класса с натровой спе-
циализацией (терригенно-углеродистой 
и кремнисто-углеродистой формаций). Они 
и являются более перспективными.

Важную роль в накоплении золота игра-
ли также первичные сульфиды (в особенно-
сти осадочный пирит фрамбоидальной ми-
кроструктуры). Изучение тяжёлого изотопа 
серы в сульфидах золото-черносланцевых 
месторождений различных регионов мира 
показало, что вариации изотопов серы близ-
ки к сульфатной кривой морской воды древ-
них бассейнов на протяжении от докембрия 
до палеогена. Исключение составляют ва-
риации изотопов серы месторождения Ба-
кырчик. Руды этого месторождения, поми-
мо сульфат-редукции серы, имели и другой 
источник, возможно, ювенильный.
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НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ ГЕНЕТИЧЕСКОЙ МИНЕРАЛОГИИ
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Рассмотрены вопросы самопроизвольного образования минералов. Предложена модель, которая дает 
физические представления о процессе гомогенного зародышеобразования. В рамках предложенной модели 
получено, что радиус зародыша практически не зависит от вида атомов минерала. Эволюционные процессы, 
протекающие в минеральной среде, приводят к эволюции свойств минералов. Получено выражение, опре-
деляющее врожденное свойство минерала, которое определяется свойствами минеральной среды в момент 
его зарождения. Анализ эволюционных изменений минеральной системы с учетом присущей ей врожденной 
способности позволяет сформулировать следующие основные положения концепции эволюционности раз-
вития минералов: минерал обладает способностями саморазвития, самоорганизации и адаптации, сообразу-
ющимися с определенными свойствами минералогической среды; потеря минералом врожденной способ-
ности чревата его разрушением; предпочтительной формой развития минеральной системы является такая, 
при которой качество врожденной способности системы не меняется, но может меняться количество. В этом 
случае минеральная система развивается эволюционно.

Ключевые слова: минерал, эволюция, врожденная способность

SOME QUESTIONS OF GENETIC MINERALOGY
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Генетическая минералогия является 
наиболее сложным объектом исследования 
в науках о Земле.

Генетическая минералогия выясняет ус-
ловия, закономерности, процессы, приводя-
щие к образованию минералов и их место-
рождений. Отсюда объектами исследования 
генетической минералогии являются как 
сами минералы, так и минеральные место-
рождения [1–5].

В настоящей работе мы затронем лишь 
некоторые вопросы генетической минера-
логии, представляющие, на наш взгляд, не 
только фундаментальный, но и практиче-
ский интерес.

Модель гомогенного 
зарождения минералов

Здесь мы хотим продемонстрировать 
одну простую модель, которая дает некото-
рые физические представления о процессе 
гомогенного зародышеобразования. В од-

нородной среде с плотностью числа частиц 
n вероятность W(r) того, что ближайший со-
сед находится на расстоянии rк от выбран-
ной частицы, нетрудно получить из класси-
ческой статистической физики, и она равна:

  (1)
Вероятность нахождения N частиц в за-

родыше радиусом rк равна, очевидно, 

Вероятность (1) мы определим, с другой 
стороны, как отношение энергии боров-
ского атома ( , z – заряд, a = const) 
к полной энергии системы (идеальный газ) 

. Это сделано для того, чтобы 
качественно оценить, будет ли отличаться 
критический радиус зародыша rк, напри-
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мер, для различных металлов? Таким обра-
зом, мы имеем

 (2)

Логарифмируя обе части (2) и проводя 
несложные преобразования, получим:

 (3)

Здесь первый член возникает при под-
становке констант, α = 1 – обеспечивает 
единую размерность величин, T0 – темпе-
ратура плавления, ΔT = T0 – T1 – переохлаж-
дение. Из (3) видно, что первые два члена 
слева пренебрежимо малы по сравнению 
с остальными. Это сразу убирает зависи-

мость rк от Z, т.е. от вида атомов кристалли-
зующегося вещества. Окончательно из (3) 
имеем:

  (4)

Если сделать оценку по средним ве-
личинам: rк ~ 1 нм, T0 ~ 1000 (для метал-
лов), ΔT ~ 100, n = NL – числу Лошмидта 
~ 3∙1019 см–3, то мы получим для числа ча-
стиц в зародыше N ~ 100. Ниже мы приво-
дим данные, взятые из работы [6]. Видно, 
что наши оценки по формуле (4) качествен-
но согласуются с экспериментальными дан-
ными. Действительно, радиус rк зародыша 
практически не зависит от вида атомов ме-
талла, среднее число N частиц в зародыше 
имеет один порядок.

Таблица 1
Параметры кинетики зародышеобразования 

при кристаллизации переохлажденных металлов [6]

Металл T0, К ΔT, К rк, нм N
Ртуть 234 90 0,8 100
Олово 505 180 0,8 130
Висмут 544 200 0,8 30
Свинец 600 170 1,1 180
Германий 1210 295 0,9 130
Серебро 1234 253 1,2 430

Из (4) следует, что в правой части стоят 
параметры, величину которых не изменишь 
в широких пределах, т.е.
  (5)

Соотношение (5) приближенно выпол-
няется для многих веществ. Оно показыва-
ет, что на уровне наномасштабов зарожде-
ние минералов не зависит от сорта атома, 
участвующего в формировании зародыша 
минерала. Глубокие причины подобных 
корреляций пока еще не ясны.

Эволюция свойств минералов
Согласно идеям академика Н.П. Юш-

кина [7], взаимосвязи между минералом 
и минералогической средой подразделя-
ются на: 

а) энергетические, обеспечивающие об-
мен энергией при структурных преобразо-
ваниях индивида; 

б) вещественные, связанные с посту-
плением вещества из среды в минеральный 
индивид, обеспечивающие его рост, или, 
наоборот, разрушение индивида и удаление 
вещества из минерала в среду; 

в) информационные – передача особен-
ностей структурной организации вещества 
и энергии от среды к минералу и обратно.

В работе [8] для магнитной восприим-
чивости χ минерала нами получено следую-
щее выражение:

   (6)

где А – некоторая постоянная для данных 
условий измерения; N – число магнитных 
диполей в минерале; G0 – энергия Гиббса 
минеральной среды.

Из термодинамики известно, что 
   (7)
где U – внутренняя энергия минеральной 
среды, отвечающая за энергетическую связь 
с минералом; Т – температура среды; S – эн-
тропия, отвечающая за информационные 
взаимодействия; P – давление; V – объем.

Последний член в уравнении (7) отве-
чает за вещественную связь, поскольку со-
гласно классической термодинамике: 

Для электропроводности, коэффициен-
та теплопроводности и т.д. получаются со-
отношения, аналогичные (6). 

Любой район нашей планеты отличает-
ся от такового для других районов, что ска-
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зывается в различиях G0 и, соответственно, 
в различных значениях физических свойств 
минералов. Эволюционные процессы, про-
текающие в минеральной среде, приводят 
к эволюции свойств минералов в соответ-
ствии с (6). 

Природные свойства минералов опре-
деляют их технологические свойства [9]. 
Последние формируются в единой геоло-
го-технологической системе на различных 
уровнях организации минерального веще-
ства. Они определяют основные факторы 
извлекаемости (обогатимости) полезного 
компонента. Изменение минеральной сре-
ды в отвалах, хвостохранилищах, скважи-
нах, отработанных карьерах и рудниках 
приводит к изменению свойств минералов 
и возможному изменению экологической 
обстановки (особенно для урановых и ряда 
других рудников) в регионе.

Моделирование эволюции свойств ми-
нералов при изменении свойств минераль-
ной среды представляет собой важную 
задачу современного экологического мони-
торинга.

«Врожденные» свойства минералов
Количественные изменения могут при-

водить к изменению одних качеств, в то 
время как другие могут оставаться неиз-
менными. Качества претерпевают измене-
ния не одновременно, причем одни чаще, 
другие реже, а третьи сохраняются на про-
тяжении периода существования объекта. 
Последнее качество объекта определяется 
его врожденной способностью. Как отме-
чал Аристотель: «Каждое из них называет-
ся таким не потому, что кто-то находится 
в каком-то состоянии, а потому, что оно 
имеет врожденную способность или не-
способность легко что-то делать или ниче-
го не претерпевать» [10].

В работах [11, 12] в рамках неравновес-
ной термодинамики была получена форму-
ла для функции Ф отклика произвольной 
системы на внешнее воздействие. Разлагая 
экспоненту в знаменателе Ф (см. [11, 12]) 
в ряд и пренебрегая малыми членами, в ли-
нейном приближении нетрудно получить, 
полагая Ф = Э – относительной величине 
физического свойства минерала (например, 
Ф = χ/χ0):
  (8)
где  – параметр модели; W – характеризует 
«ресурсы» физического свойства минерала.

В начальный момент образования мине-
рала – W = ε, так что
   (9)

Полученное выражение и есть врожден-
ное свойство минерала. 

Если сопоставить выражения (6) и (9), то 
видно, что врожденное свойство минерала 
определяется свойствами минеральной сре-
ды в момент его зарождения (через G0). На-
пример, руды большинства месторождений 
золота и серебра Казахстана (около 65 %) 
имеют значительную твердость, 70 % их 
представлены кварцем, около 25 % – поле-
вым шпатом. Коэффициент крепости горной 
массы колеблется в пределах 13–17 по шка-
ле Протодьяконова. Ценный компонент – 
серебро и золото – представлен в виде элек-
трума и имеет тонкую вкрапленность. Эти 
особенности минеральной среды обуслав-
ливают отличия в свойствах золотосодер-
жащих минералов и высокие требования 
к работе цикла дробления руды.

В табл. 2 представлены данные по 
энергии Гиббса золотосодержащих мине-
ралов [13]. Здесь, не делая большой ошиб-
ки, принято .

Таблица 2
Энергия Гиббса основных золотосодержащих минералов 

Минерал –G0 кДж/моль Минерал –G0 кДж/моль
галенит 3132 халькопирит 178490

арсенопирит 109500 сфалерит 203570
висмутин 152900 гематит 741700
пирит 162000 кварц 855690

Действительно, в соответствии с фор-
мулой (6), эффективность дробления (кото-
рая также ~ 1/G0) золото-кварц-сульфидных 
руд значительно ниже, чем перечисленных 
выше. В связи с этим большинство место-

рождений упорных руд Казахстана пока не 
разрабатываются.

Используя (6) и (9), можно эксперимен-
тально определять врожденное физическое 
свойство минерала. Например, измеряя χ/χ0 
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как функцию температуры, можно опреде-
лить врожденное магнитное свойство мине-
рала. Таким же образом можно определять 
и врожденные электрические, тепловые 
и другие свойства минералов.

Заключение
Анализ эволюционных изменений ми-

неральной системы с учетом присущей ей 
врожденной способности позволяет сфор-
мулировать следующие основные положе-
ния концепции эволюционности развития 
минералов.

– минерал обладает способностями са-
моразвития, самоорганизации и адаптации, 
сообразующимися с определенными свой-
ствами минералогической среды;

– потеря минералом врожденной спо-
собности чревата его разрушением;

предпочтительной формой развития 
минеральной системы является такая, при 
которой качество врожденной способности 
системы не меняется, но может меняться 
количество. В этом случае минеральная си-
стема развивается эволюционно.
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Статья посвящена актуальным проблемам современного языкового образования. Авторами анализи-
руются цели и содержание профессиональной подготовки управленческих кадров в современных условиях 
глобализации, рассматриваются роль и функции образовательного пространства в создании среды профес-
сиональной деятельности. Доказывается необходимость учета потенциала образовательного пространства 
в формировании профессиональной иноязычной компетентности специалистов в области управления на ос-
нове единства освоения профессионального и языкового опыта в процессе иноязычной подготовки. Рассма-
тривается процесс формирования профессиональной иноязычной компетентности управленцев, уточняются 
специфические характеристики локальных образовательных пространств, тенденции проектирования об-
разовательного пространства, моделирующего условия формирования профессиональной иноязычной ком-
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The article is devoted to current issues of modern language education. The authors analyze the objectives and 
the content of professional training of Human-resources managers in the modern conditions of globalization, they 
also consider the role and the functions of educational environment in creating the area of professional activity. 
The necessity of taking into consideration the potential of educational environment in forming professional 
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manager competence formation, specifi c characteristics of local educational environments, tendencies of projecting 
educational environment modeling the conditions of forming professional and foreign languages competency of 
Human-resources managers are described in the article. The prospects for further development of perspectives of 
the study are being analyzed.

Keywords: language education, professional and foreign language competency, educational environment, 
administrative staff, internal and external factors

Интенсивное развитие международ-
ных контактов, глобализация и интеграция 
нашей страны в мировое экономическое 
пространство послужили стимулом к раз-
витию международного сотрудничества 
и партнерства в области управления кадра-
ми, что привело к увеличению спроса на 
высококвалифицированных специалистов, 
владеющих иностранным языком на про-
дуктивном уровне, т.е. способных решать 
управленческие задачи, используя речепо-
веденческие стратегии ведения иноязычной 
профессиональной коммуникации. 

Формирующийся экономический рынок 
в России создает условия для непосред-
ственно сотрудничества специалистов в об-
ласти управления с зарубежными партне-
рами, поиска новых рынков, расширения 
сферы сбыта, обмена опытом, освоения но-
вых видов деятельности, участия в между-
народных выставках, ярмарках, конферен-
циях и конгрессах.

Профессиональная иноязычная компе-
тентность персонала как его интегральная 
личностная характеристика влияет на его 
статус и положение в компании, мульти-
национальном предприятии, определяет 
перспективы его профессионального ро-
ста, способствует реализации карьерных 
амбиций и в конечном итоге личностной 
самореализации. Причем языковая полити-
ка, проводимая компанией, коммуникатив-
ный климат, система языковой подготовки 
оказывают непосредственное влияние и на 
региональный рынок труда в целом, опре-
деляя стратегии его дальнейшего развития.

Языковое образование в создавшей-
ся ситуации рассматривается в качестве 
важного резерва социально-экономиче-
ских преобразований в стране, основного 
инструмента успешной жизнедеятельно-
сти человека в поликультурном и мульти-
лингвальном сообществе людей, фактора 
культурного и интеллектуального разви-
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тия и воспитания личности, обладающей 
общепланетарным мышлением. Назревает 
острая необходимость приведения языко-
вой политики к новым реалиям общества, 
разработки новой образовательной техно-
логии [2, c. 236]. 

В связи с изменившимися подходами 
к подготовке специалиста перед языковым 
образованием в вузе стала задача формиро-
вания иноязычной коммуникативной ком-
петенции как структурной составляющей 
общей профессиональной компетентности. 
Однако овладение иностранным языком на 
уровне общения в иноязычной среде без 
учета специфики профессии, без обучения 
речеповеденческим стратегиям в опреде-
ленном профессиональном контексте не 
соответствует требованиям современного 
рынка труда, затрудняет включение буду-
щего специалиста в процессы международ-
ного сотрудничества. 

Основной причиной существующих 
очевидных трудностей в подготовке управ-
ленцев к решению профессиональных 
задач, используя иноязычные стратегии 
и тактики, является отсутствие единства 
освоения профессионального и языкового 
опыта в процессе иноязычной подготовки 
в вузе. Эти два опыта не имеют целостно-
го представления в содержании образова-
ния как профессиональной компетенции 
качественно нового вида. Наблюдается не-
дооценка потенциала дисциплины «Ино-
странный язык» как средства получения 
профессиональных знаний через освоение 
профессионального пласта культуры из-
учаемого языка, а также отсутствие согла-
сования содержания предметной области 
выбранной профессии с возможностью ос-
воения этой области средствами иностран-
ного языка. 

Необходимость использования компе-
тентностного подхода в профессиональном 
образовании в качестве методологического 
регулятива построения образовательного 
процесса связано с пониманием массового 
непрерывного образования в мире как спосо-
ба преодоления социально-образовательных 
проблем. Это привело к пересмотру роли об-
разования. Оно стало жизнедеятельностью, 
включающей множество иных форм обще-
ния [1]. Модернизация системы высшего об-
разования на основе компетентностного под-
хода призвана сформировать способность 
применять освоенный опыт в реальных жиз-
ненных ситуациях, решать профессиональ-
ные задачи в соответствии с конкретной об-
ластью и видами деятельности.

Для специалистов в сфере управления 
областью их профессиональной деятель-
ности является разработка философии, 

концепции, кадровой политики и страте-
гии управления персоналом. Объектами 
этой деятельности признаются службы 
управления персоналом организаций лю-
бой организационно-правовой формы, 
видами деятельности служат организаци-
онно-управленческая и экономическая, ин-
формационно-аналитическая, социально-
психологическая и проектная деятельность 
[5, c. 4–6]. Следовательно, специалист дан-
ной сферы должен быть готов к решению 
профессиональных задач в соответствии 
с перечисленными видами деятельности. 

На основании перечня общекультурных 
и профессиональных компетенций, изло-
женных в стандартах третьего поколения 
высшего профессионального образования, 
можно сделать вывод, что целью органиче-
ски связанного профессионального и язы-
кового образования в системе подготовки 
управленческих кадров является формиро-
вание профессиональной иноязычной ком-
петентности будущего специалиста через 
освоение профессионального и языкового 
опыта в ситуациях межкультурного взаимо-
действия в образовательном пространстве 
квазипрофессиональной деятельности. 

Профессиональным компонентом фор-
мируемой компетентности выступает про-
фессиональный опыт, осваиваемый через 
систему задач, направленных на предостав-
ление будущим специалистам возможности 
овладения видами и способами профессио-
нальной деятельности на уровне, позволя-
ющем им решать управленческие вопросы, 
успешно функционировать в своей среде 
с учетом специфики межкультурной комму-
никации.

Иноязычный компонент представляет 
собой систему интегрированных компе-
тенций (лингвистической, дискурсивной, 
межкультурной), что означает знание и вла-
дение основными аспектами современной 
профессиональной коммуникации, прак-
тическое владение языковыми средствами, 
способность представить содержательную 
сторону своей профессиональной области 
с помощью этих средств, обладание ино-
язычной культурой, способность к приня-
тию решений в отношении своего речевого 
поведения, нахождение более эффективных 
способов достижения культурного взаимо-
понимания. 

Помимо этого профессиональная иноя-
зычная компетентность предполагает сфор-
мированность когнитивной компетенции, 
то есть наличие способности и готовности 
к познанию окружающей действительно-
сти через использование языковых средств, 
приобщение к мировой культуре через об-
ращение к мировым информационным бан-
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кам данных, познание духовного наследия 
стран и народов, анализ и оценку ситуаций 
реальной деловой коммуникации в меж-
культурном контексте. 

Неотъемлемым личностным качеством 
современного управленца является готов-
ность к рефлексии, то есть субъективному 
анализу своего коммуникативного потенци-
ала, контролю и оценке своих речевых дей-
ствий, способность адаптироваться к иному 
ментальному и культурному пространству, 
осознавая собственную уникальность и не-
повторимость. 

Исходя из такого понимания цели язы-
кового образования в системе вузовской 
подготовки, напрашивается вывод, что со-
держание нового типа образования, на-
целенного на формирование професси-
ональной иноязычной компетентности, 
складывается из опыта профессиональной 
деятельности, освоение которого происхо-
дит в процессе овладения предметно-дея-
тельностной стороной специальных дисци-
плин, и языкового опыта, приобретаемого 
на основе межсубъектного взаимодействия 
в ситуациях межкультурного общения, про-
текающих в форме рефлексии, творчества 
и саморазвития.

Таким образом, система языковой под-
готовки в вузе дает возможность студентам 
овладеть речеповеденческими стратегиями 
иноязычной деятельности при планирова-
нии кадровой стратегии управления персо-
налом, при разработке стратегии професси-
онального развития персонала, организации 
и контроле профессиональной переподго-
товки и повышения квалификации персона-
ла, мотивации труда, анализе рынка труда, 
управлении этикой деловых отношений, 
конфликтами и стрессами, разработке, обо-
сновании и внедрении проектов.

Для реализации этой возможности не-
обходимо когнитивное образовательное 
пространство учебного заведения, созда-
ющее условия для одновременного освое-
ния профессионального и языкового опыта, 
развития культуры мышления, способно-
сти к восприятию, обобщению и экономи-
ческому анализу информации, постанов-
ке цели и выбору путей ее достижения. 
Структурные элементы этого пространства 
формируют готовность к кооперации с кол-
легами, к работе на общий результат, раз-
вивают навыки организации и координации 
взаимодействия между людьми, контроля 
и оценки эффективности деятельности дру-
гих. Но в первую очередь, образовательное 
пространство создает квазипрофессиональ-
ную среду, в которой происходит осозна-
ние социально-экономической значимости 
будущей профессии, формирование моти-

вации к выполнению профессиональной 
деятельности, стремление к личностному 
и профессиональному саморазвитию, раз-
виваются умения критически оценивать 
личные достоинства и недостатки, учиты-
ваются последствия управленческих реше-
ний и действий с позиции социальной от-
ветственности.

Образовательный стандарт специально-
сти «Управление персоналом» предполага-
ет, что будущие управленцы должны будут 
овладеть одним из иностранных языков на 
уровне, обеспечивающем эффективную 
профессиональную деятельность (ОК-15), 
то есть профессиональная иноязычная ком-
петентность должна быть сформирована 
на уровне, позволяющем управленцам осу-
ществлять деловое общение, владеть стра-
тегиями публичных выступлений, перего-
воров, проводить совещания, вести деловую 
переписку, осуществлять электронные ком-
муникации.

Под образовательным пространством 
формирования профессиональной ино-
язычной компетентности мы понимаем 
педагогическую категорию, целостную 
интегративную единицу социума и миро-
вого образовательного пространства, нор-
мативно или стихийно структурированную 
и имеющую свою систему координат. Она 
способствует эффективной подготовке 
управленческих кадров к профессиональ-
ному языковому взаимодействию, соци-
альному самоопределению, культурному, 
личностному, ментально-эмоциональному 
развитию, профессиональной и языковой 
подготовке, изменению личностного миро-
понимания и поведения. В структуре обра-
зовательного пространства, ядром которого 
является личность будущего специалиста, 
отражены социокультурная, лингвистиче-
ская, дискурсивная, межкультурная направ-
ленности.

Анализ потенциала образовательного 
пространства в профессиональной под-
готовке специалистов сферы управления 
показал, что в настоящий период образова-
тельное пространство изменило свои черты, 
стало более масштабным. Взаимосвязь вуза 
с окружающим пространством, социумом 
упрочняется, и они испытывают усиленное 
влияние процессов, происходящих в миро-
вом и локальном социокультурно-экономи-
ческом пространстве.

Потенциал языкового образовательно-
го пространства в подготовке управленцев 
к решению профессиональных задач вклю-
чает факторы, обусловленные: 

1) возможностью речевого воздействия, 
нейролингвистического программирования 
и использования способов введения в поле 
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значений реципиента новых значений, свя-
занных с осваиваемой сферой деятельно-
сти, формирование представлений о типо-
вых профессиональных коммуникациях; 

2) формированием в процессе языко-
вой подготовки внутренних и внешних 
убеждений в зависимости от целей и задач 
пространства, масштабности управленче-
ской среды; 

3) соблюдением этапов формирования 
психологических характеристик речевой 
деятельности – внимания, понимания, при-
нятия, закрепления и перевода установки 
в поведение, а на иностранном языке – пол-
ной автоматизации знаний, умений и на-
выков, свободным использованием языко-
вых средств, формированием вторичной 
языковой личности; 

4) использованием различных типов 
квазипрофессиональных ситуаций, оцени-
вания, созданием ситуаций общения, из-
менением своего «Я» через проигрывание 
ролей в этих ситуациях, использованием 
убеждений для самореализации в личност-
ном образовательном пространстве; пси-
хологических особенностей взаимодей-
ствия (идентификация, стереотипизация, 
рефлексия, адаптация, самореализация); 
интерактивного обучения, ситуативного 
взаимодействия с учетом опыта субъектов 
образовательного пространства; 

5) активизацией различных форм взаи-
модействия в образовательном простран-
стве (проектной, самостоятельной работы, 
информационных технологий); 

6) активизацией использования различ-
ных методов оценивания, соответствую-
щих данному образовательному простран-
ству, его элементам и субъектам [3, c. 56].

Внешними факторами, определяющими 
потенциал образовательного пространства 
в подготовке управленческих кадров, вы-
ступают: связи локального образовательно-
го пространства с другими пространствами; 
организационная система объединения пре-
подавателей, включающая методы группи-
ровки, экономическую ситуацию в локаль-
ном образовательном пространстве, заказ 
социума, систему преподавания, цели об-
разования, учебные планы, методы, модели 
группировки обучаемых, специфику люд-
ских ресурсов, администрации, преподава-
телей, студентов, локальную модель воспи-
тательного процесса.

Анализ позитивной роли образователь-
ного пространства вуза позволил выявить 
ряд положительных черт, типичных как для 
всех локальных пространств, так и единич-
но используемых: появление большого раз-
нообразия образовательных пространств, 
направленных на развитие субъектов взаи-

модействия (научных обществ, обществ по 
интересам, лекционных курсов внеучебно-
го процесса, конференций студентов, пре-
подавателей и др.). Знания, добываемые 
в этих подпространствах, воплощаются 
в духовные, материальные и деятельност-
ные формы (научные доклады студентов, 
публикации пособий для учителей и пре-
подавателей, издание больших словарей 
и др.). При этом контакты между локаль-
ными образовательными пространствами 
упрочиваются, студенты не ограничены 
только вузом. Контакты локальных образо-
вательных пространств с мировым – лекции 
носителей языка, семинары, программы 
Оксфорда и Кембриджа [4], методическое 
обеспечение, подготовка к международным 
экзаменам, интернет-конференции, куль-
турные контакты с носителями языка, пре-
подавателями западного образовательного 
пространства, активизация использования 
средств массовой информации, информа-
ционных технологий, мультимедийных 
средств.

Процесс формирования профессиональ-
ной иноязычной компетентности управлен-
цев охватывает три этапа: 

1) овладение понятийным аппаратом 
будущей профессии и формирование ино-
язычных образов типовых профессиональ-
ных коммуникаций; 

2) овладение способами выполнения 
профессиональных функций на уровне ре-
шения основных профессиональных задач; 

3) ценностно-смысловая интеграция 
языкового опыта в структуру профессио-
нальной деятельности с ориентацией на 
приоритетность функционального аспекта 
иноязычной деятельности в профессио-
нальном контексте. 

Каждый этап характеризуется конкрет-
ными целями, собственным содержанием, 
задействованием определенных психологи-
ческих механизмов речевой деятельности, 
формами организации учебного процесса, 
технологиями и методами вовлечения сту-
дентов в учебную деятельность для дости-
жения поставленных целей, критериями ре-
зультативности.

Целью первого этапа является дости-
жение уровня сформированности профес-
сиональной иноязычной компетентности, 
при котором будущие управленцы осознают 
свою принадлежность к области избранной 
профессии через знакомство с типами совре-
менных организаций, их структурой, наиме-
нованием и распределением должностных 
обязанностей, овладение определенными 
формами деятельности и знакомство с осо-
бенностями функционирования организаций 
в различных культурных средах.
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На втором этапе в образовательном про-

странстве проектируется процесс овладения 
способами выполнения профессиональных 
функций в иноязычной среде при решении 
основных профессиональных задач через 
знакомство с основами предпринимательской 
деятельности и развитие способности выпол-
нять определенные функции в соответствии 
со спецификой управленческой среды. 

На третьем этапе основной функцией 
образовательного пространства являет-
ся обеспечение формирования у будущих 
управленцев способности и готовности 
успешно функционировать в сфере профес-
сиональной деятельности, решать профес-
сиональные задачи, непрерывно повышать 
свой образовательный уровень на основе 
умений использовать иностранный язык 
как средство достижения поставленных це-
лей и профессионального роста. 

Перспективы дальнейшего развития сфе-
ры исследования определяются, во-первых, 
необходимостью изучения проблематики, 
связанной со становлением языковой куль-
туры специалиста в пространстве профес-
сиональной деятельности: исследование 
современных тенденции развития рынка 
труда как основы для построения нового со-
держания профессионального образования. 
Во-вторых, это исследование проблем пе-
дагогического пространства развития лич-
ности специалиста: создание условий для 
развития индивидуальных образовательных 
траекторий (совершенствование форм и ме-
тодов непрерывного языкового образования, 
подготовка к профессиональной и языковой 
сертификации в соответствии с международ-
ными стандартами, а также переосмысление 
содержания педагогической деятельности 
с ориентацией на внедрение консалтинго-
вых и тьюторских услуг), совершенствова-
ние влияния уникальной университетской 
среды на становление профессионала через 
внедрение и развитие культурных традиций 
образовательного учреждения, а также про-
паганду профессиональных и личностных 
достижений выпускников.
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ЛЕТНИЕ НАУЧНЫЕ ШКОЛЫ – ВАЖНЫЙ КОМПОНЕНТ ПОДГОТОВКИ 

СТУДЕНТОВ НАЦИОНАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИХ 
УНИВЕРСИТЕТОВ К ИННОВАЦИОННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

Наумкин Н.И., Грошева Е.П., Купряшкин В.Ф., Шекшаева Н.Н., Панюшкина Е.Н.
ФГБОУ ВПО «Мордовский государственный университет им. Н.П. Огарева», 

Саранск, e-mail: naumn@yandex.ru

Летние научные студенческие школы позволяют моделировать квазипрофессиональную инновацион-
ную среду и реализовать практически все современные методические подходы и педагогические техноло-
гии, обеспечивающие формирование у студентов компетентности в инновационной инженерной деятельно-
сти (КИИД). В предлагаемой статье описывается методика формирования КИИД у студентов национальных 
исследовательских университетов при обучении в условиях выездной научной школы специально спроекти-
рованным дополнительным дисциплинам («Компьютерное проектирование механических систем», «Мето-
ды решения нестандартных задач на основе теории решения изобретательских задач», «Избранные разделы 
механики»), образующим самостоятельный учебный блок. Требуемый результат предлагаемой методики 
достигается за счет интеграции обучения указанным дисциплинам с участием студентов в творческих кон-
курсах и социально-профессиональным общением с преподавателями и аспирантами на протяжении всего 
времени работы школы на основе проникающей технологии – педагогики сотрудничества. Эффективность 
функционирования школы подтверждена результатами педагогического эксперимента.

Ключевые слова: летняя научная школа, компетентность в инновационной инженерной деятельности (КИИД), 
компетенции, методика

SUMMER SCIENTIFIC SCHOOL – AN IMPORTANT COMPONENT 
OF STUDENT TRAINING OF NATIONAL RESEARCH UNIVERSITIES 

TO INNOVATSIОNNOY ACTIVITIES
Naumkin N.I., Grosheva E.P., Kupryashkin V.F., Shekshaeva N.N., Panyushkina E.N.

FGBOU VPO «Mordovia State University. NP Ogarev», Saransk, e-mail: naumn@yandex.ru

Summer school science student can simulate kvaziprofessionalnuyu innovative environment and to implement 
almost all modern methodological approaches and teaching technologies that enable the formation of students’ 
competence in innovation engineering (KIID). This article describes the method of forming the students KIID 
national research universities in teaching in a school of visiting a specially designed additional subjects («Computer-
aided design of mechanical systems», «non-standard methods for solving problems based on the theory of inventive 
problem solving», «Selected topics mechanics») forming a separate training unit. The desired result of the proposed 
method is achieved by integrating the disciplines of training given by students in creative competitions and social 
and professional communication with faculty and graduate students for the duration of the school, based on the 
penetration of technology – pedagogy operation partners. The effectiveness of the school confi rmed the results of 
the experiments.

Keywords: summer school of, expertise in innovative engineering (KIID), competence, method

Осуществлено при финансовой под-
держке Министерства образования и науки 
РФ в рамках выполнения государственного 
задания, проект 53/18-12 «Формирование 
у студентов национальных исследователь-
ских университетов компетентности в инно-
вационной инженерной деятельности на ос-
нове погружения в инженерное творчество».

В Институте механики и энергетики 
(ИМЭ) ФГБОУ ВПО «Мордовский государ-
ственный университет им. Н.П. Огарева» 
разработана и последовательно реализуется 
в учебный процесс, начиная с 2001 г., мето-
дическая система формирования у студен-
тов технических вузов компетентности в ин-
новационной инженерной деятельности [5, 
6] на основе интеграции всех компонентов 
инженерной подготовки в вузе. Одним из 
таких, на наш взгляд, основных компонен-
тов выступают практики, в частности – лет-
ние выездные научные школы студентов, 

аспирантов, молодых ученых. Первая такая 
школа была проведена нами в 2001-м году 
[1]. Ее деятельность была направлена на 
реализацию Государственного контракта по 
Федеральной целевой программе «Государ-
ственная поддержка интеграции высшего 
образования и фундаментальной науки». 
Необходимость в ее проведении была обу-
словлена вынужденным летним перерывом 
в цикле круглогодичной научной работы 
студентов. За это время многое забывалось, 
терялась творческая форма, требовалось 
время на ее восстановление. Необходимо 
было отыскать такую форму проведения 
занятий, которая совмещала бы в себе и ак-
тивный отдых, и интенсивное обучение. 
В этих условиях школа выступала как одна 
из форм решения этих проблем. В предлага-
емой статье описывается методика, формы 
и средства организации и проведения такой 
школы «Механик» в 2012 году в рамках реа-
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лизации Программы развития студенческих 
объединений «Студенческие объединения 
как креативная составляющая научно-обра-
зовательного процесса в национальном ис-
следовательском университете».

Основной целью проведения описыва-
емого мероприятия является подготовка 
студентов к будущей профессиональной 
деятельности в условиях высокотехноло-
гичных инновационных предприятий на ос-
нове формирования и развития у них ком-
петентности в инновационной инженерной 
деятельности (КИИД). 

В работе описываемой школы прини-
мали участие студенты 2–4 курсов уни-
верситета, обучающиеся по направлению 
«Агроинженерия», а также аспиранты ИМЭ 
и преподаватели общепрофессиональных 
дисциплин. Программой работы школы 
предусматривалось формирование у сту-
дентов инновационных способностей: 

– при обучении специально разработан-
ным для этого дополнительным дисципли-
нам;

– при участии в творческих конкурсах 
(КВН, деловые игры и др.)

– при участии в сеансах активизации 
мышления (мозговой штурм, синектика, 
контрольные вопросы, гирлянды и др.);

– при участии в других мероприятиях.
Для достижения поставленной цели 

была разработана методическая подси-
стема формирования КИИД в условиях 
выездной школы, педагогическая модель 
которой идентична модели всей систе-
мы, предложенной ранее авторами [3], 

включающая целевой, содержательный, 
процессуально-технологический и релак-
сационно-диагностический компоненты. 
В соответствии с этой моделью рассмотрим 
систему подготовки студентов в условиях 
школы.

Мотивационно-целевой компонент мо-
дели включает иерархию целей (главная 
и вспомогательные). Первая из них сформу-
лирована выше, а в качестве вспомогатель-
ных ставились такие, как:

1) подготовка группы «решальщиков» 
(способных в будущем решать конкретные 
профессиональные задачи на уровне изо-
бретений); 

2) пропедевтика инновационных зна-
ний; 

3) подготовка организаторов для после-
дующих школ; 

4) апробирование новых педагогиче-
ских подходов.

Содержательный компонент состо-
ит из фундаментальных законов, понятий, 
научно-технических теорий, входящих в 
специально разработанный блок допол-
нительных дисциплин («Компьютерное 
проектирование механических систем»; 
«Методы решения нестандартных задач на 
основе теории решения изобретательских 
задач»; «Методы решения избранных за-
дач по механике»). Такой выбор дисциплин 
не был случайным, так как они образуют 
автономный, самостоятельный и достаточ-
ный интегрированный блок, формирующий 
у студентов КИИД – умения получать инно-
вационные продукты (рис. 1). 

Рис. 1. Интеграция дисциплин по формирования КИИД

При решении избранных задач меха-
ники формируются и развиваются творче-
ские технические способности – основа 

инновационной инженерной деятельности 
(ИИД); при изучении методов решения 
нестандартных задач на основе теории 
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решения изобретательских задач форми-
руется практически полный комплект ком-
петенций, определяющих КИИД [3, 7]; об-
учение компьютерному проектированию 
механических систем формирует компе-
тенции-умения практического получения 
инновационных продуктов (технической 
документации).

Этот компонент базируется на обще-
дидактических и частнодидактических 
принципах, а также соответствующих им 
критериях отбора учебного материала. Со-
держание обучения помогает достичь сфор-
мулированной цели, а ее постановка опре-
деляет содержание обучения. 

Цели обучения и содержание выше-
названного блока дисциплин реализуются 
в учебном процессе в рамках процессуаль-

но-технологического компонента модели 
(рис. 2), который включает методы, формы 
и средства обучения. Принцип интеграции 
фундаментальных, профессионально на-
правленных, проектных и изобретательских 
знаний и умений реализуется в методах об-
учения. Так, наряду с информационно-ил-
люстративным и репродуктивным приме-
няются частично-поисковый, проблемный 
и исследовательский методы. Эти реали-
зованные в учебном процессе методы спо-
собствуют развитию творческого потенциа-
ла студентов – залога их успеха в будущей 
инновационной инженерной деятельности. 
При использовании информационно-иллю-
стративного и репродуктивного методов 
осуществляется начальный этап изучения 
дисциплин. 

Рис. 2. Процессуально-технологический компонент

При частично-поисковом методе сту-
денты самостоятельно исследуют часть 
учебного познавательного материала и по 
выбранным ими методам и алгоритмам ре-
шения изобретательских задач разрешают 
поставленную перед ними преподавателем 
или ими самостоятельно проблему. Глав-
ное отличие исследовательского метода от 
других заключается в самостоятельности 
решения поставленных перед студента-
ми задач (деловые игры, изобретательская 
и рационализаторская деятельность и др.). 

Наряду с традиционными формами об-
учения (лекции, проектирование, лабора-

торные практикумы, практические занятия 
и др.), используются инновационные формы 
обучения (обучение в команде, обучение по-
средством научно-технического исследова-
ния и др.) для подготовки студентов к ИИД. 
Так, в рассматриваемом мероприятие ис-
пользовалась разработанная авторами дело-
вая игра «Фирма» [3, 4]. Из группы студентов 
(6–7 человек) самостоятельно организуется 
«фирма», которая работает на протяжении 
всей школы с проведением промежуточного 
контроля и заключительного зачета. Груп-
па выбирает лидера, который, используя 
свои способности и методы решения изо-
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бретательских задач, например, «Мозговой 
штурм», проводит совещание группы по вы-
бору рода деятельности организуемой «фир-
мы». Также коллегиально разрабатывается 
«фирменное наименование», на основании 
информации, полученной от преподавателя, 
о наименовании как объекте интеллекту-
альной собственности. Следующий этап иг-
ры – замещение должностей: директор, тех-
нический директор, главный конструктор, 
патентовед, экономист, маркетолог. 

Основной этап деловой игры – разработ-
ка охраноспособного результата интеллек-
туальной деятельности (РИД: изобретения, 
полезной модели, промышленного образца, 
товарного знака). Самостоятельно выделить 
проблему в выбранной сфере деятельности, 
сформулировать задачу для ее разрешения. 
Из синтезированных технических решений 
выбирается охраноспособное. Разработав 
техническое или художественно-конструк-
торское решение «фирма» должна офор-
мить заявительские документы на выдачу 
патента РФ на полученное решение. Сле-
дующим заданием для «фирмы» является 
разработка товарного знака или знака об-
служивания на предполагаемый к выпуску 
продукт (товар, услугу) и оформление за-
явительских материалов на регистрацию 
и выдачу свидетельства на товарный знак. 

Защита проекта проходит в форме пре-
зентации каждой «фирмы». Слово пре-
доставляется каждому члену «фирмы». 
Очередной оратор в соответствии с зани-
маемой должностью рассказывает о РИД, 
представляет разработанные ИП (фирмен-
ное наименование, товарный знак или знак 
обслуживания, изобретение, полезную мо-
дель, промышленный образец).

При этом невозможно использовать ка-
кую либо одну педагогическую техноло-
гию, она обязательно будет строиться на 
интеграции нескольких (рис. 3). В её осно-
ве лежит педагогика сотрудничества, раз-
работанная отечественными педагогами-
практиками во главе с Ш.А. Амонашвили. 
Она является одним из всеобъемлющих 
и богатейших педагогических обобщений, 
в котором соединились лучшие тради-
ции советской, российской и зарубежной 
педагогики. Она также является «прони-
кающей» технологией, так как в той или 
иной мере, входит во многие современные 
педагогические технологии. В соответ-
ствии с ее основными принципами поло-
жение, когда учитель рассматривается как 
субъект педагогического процесса, а уче-
ник – как объект, заменяется на представ-
ление об ученике как о субъекте своего 
«учения».

Рис. 3. Интеграция педагогических технологий обучения в школе

 Два субъекта одного процесса должны 
действовать вместе как партнеры, колле-
ги, составлять союз старшего и опытного 
с менее опытным, и никто из них не должен 
стоять над другим. При этом студенты сами 

выбирают методы работы над ней и уста-
навливают сроки выполнения. Такое обу-
чение значительно повышает креативность 
образовательного процесса, стимулирует 
проявление творческих способностей сту-
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дентов, раскрепощает мышление и снимает 
психологическое напряжение в работе.

Релаксационно-диагностический ком-
понент модели методической системы 
предполагает регулярный мониторинг 
и диагностику уровня сформированности 
у студентов технических вузов элементов, 
определяющих готовность к ИИД как пре-
подавателями, так и самими студентами, 
анализ полученной информации, релакса-
цию и принятие соответствующих решений, 
а также их готовность к осознанному вы-
бору будущей профессиональной ИИД. Он 
реализуется через систему информацион-
но-компьютерной поддержки курса (разра-
ботанные и созданные учебники и учебные 
пособия, программные продукты), разноу-
ровневые задания, систему тестов, проверя-
ющих сформированность мотивационного, 
содержательного и процессуального компо-
нентов инновационной деятельности. 

Для проверки эффективности форми-
рования у студентов компетентности в ин-
новационной инженерной деятельности 
при обучении в школе был проведен педа-
гогический эксперимент по разработанной 
нами ранее методике [2]. Слушатели школы 
проходили тестирование [2, 3] до начала об-
учения и после него. В ходе эксперимента 
выявлялся уровень владения ими компе-
тенциями, определяющими их компетент-
ность в ИИД. По результатам тестирования 
были построены лепестковые диаграммы 
(рис. 4), из которых следует, что до нача-
ла обучения у студентов в основном были 
сформированы эти компетенции на среднем 
уровне, равном 2, но они носили неравно-
мерный характер, после обучения этот уро-
вень существенно развился в среднем до 
значения 2,7, и, что особенно существенно, 
диаграмма стала носить более равномер-
ный характер. Это позволяет сделать важ-
ный вывод о том, что, несмотря на кратко-
срочность проведения мероприятия, оно 
достаточно эффективно для формирования 
КИИД и гармонизирует уровни владения 
всем спектром компетенций. 

Кроме того, как показала практика, в та-
ких школах наиболее полно можно реали-
зовать положение Д. Форея и Б. Лундвалла 
[8] о том, что накопление знаний как про-
цесс обучения происходит в результате раз-
личных обучающих процессов: 

1) обучение посредством практиче-
ской деятельности (практический опыт 
(experience); 

2) обучение посредством исследований 
(learning-by-receaching) (образование); 

3) обучение посредством социальных 
контактов (learning-by-interactions) (профес-
сиональное и личное общение). 

Рис. 4.  Результаты педагогического 
эксперимента. Цифрами обозначены: 

1 – уровень владения фундаментальными 
знаниями;  2 – уровень владения 

общетехническими знаниями;  3 – уровень 
владения специальными знаниями; 4 – уровень 
владения междисциплинарными знаниями;  

5 – способность решать творческие задачи; 
6 – способность решать инженерные задачи; 

7 – способность к проектированию 
и конструированию; 8 – способность 
к изобретательству; 9 – способность 
к постановке задачи; 10 – способность 
самостоятельно принимать решение; 

11 – умение работать в команде; 
12 – способность представлять решение 

в конечном виде; 
13 – владение  технологией производства

При этом можно выделить следующие 
положительные и отличительные стороны 
функционирования школы: 

1) управляемость формированием 
КИИД на каждом этапе обучения (непре-
рывный контроль СРС, постоянная обрат-
ная связь с руководителем, возможность 
консультации в любое время); 

2) формирование мотивации к обуче-
нию (дух соперничества, накопительная си-
стема баллов, стимулирование успехов);

3) возможность моделирования иннова-
ционной ситуации (решение задачи в усло-
виях ограничения времени, соперничества 
с другими участниками, ответственности 
перед командой и руководителем, необхо-
димости принятия самостоятельного реше-
ния и др.); 

4) высокая интенсивность работы (на-
сыщенность мероприятий); 

5) возможность реализации передовых 
активных технологий обучения; 

6) разумное сочетание занятий с творче-
скими конкурсами, мероприятиями и актив-
ным отдыхом; 

7) объединение людей мыслящих в од-
ном направлении; 

8) взаимообмен опытом, знаниями, 
умениями между студентами разных кур-
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сов, с разным уровнем подготовки, способ-
ностями, природными задатками, а также 
аспирантами, учеными, преподавателями; 

9) формирование коммуникативных 
компетенций (возможность неформального 
общения студентов с преподавательским 
составом, культурное развитие, развитие 
умения в общении с коллективом); 

10) возможность интеграции работы 
школы и усилий коллектива для решения 
конкретных задач производства и науки.
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УДК 378
РАЗВИТИЕ ТВОРЧЕСКОГО ПОТЕНЦИАЛА СТУДЕНТОВ НА ПРИМЕРЕ 

ИСПОЛЬЗОВАНИЯ СПУТНИКОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ
Пищухин А.М., Белоновская И.Д., Ахмедьянова Г.Ф.

ГОУ ВПО «Оренбургский государственный университет», Оренбург, e-mail: fi t@unpk.osu.ru

В работе проведено исследование процесса формирования творческого потенциала у студентов ин-
женерного профиля. Опираясь на тот факт, что творчество должно иметь профессиональный фундамент, 
авторы провели анализ спутниковых технологий как объекта инженерного творчества. Подчеркнута не-
обходимость выхода в связи с этим на мировоззренческий уровень мышления. Рассмотрен также процесс 
коррекции обучения в случае несоответствия установленного уровня творческого потенциала достигнутому. 
При этом уровень творческого потенциала отслеживается по семи аспектам, а инструментарий коррекции 
содержит группы педагогических методов, выделенные в соответствии с их степенью воздействия. Особое 
внимание уделено процессу оценивания уровня творческого потенциала. Подчеркнуто, что в этом случае 
классические методы балльной оценки не подходят, поэтому необходимо опираться на наборы интеллекту-
альных задач, нештатных ситуаций или специальных тестов.

Ключевые слова: творческий потенциал, спутниковые технологии, компетентность, инженерное творчество

DEVELOPMENT OF CREATIVE POTENTIAL OF STUDENTS ON EXAMPLE 
THE USE OF SATELLITE TECHNOLOGIES

Pischukhin A.M., Belonovskay I.D., Akhmedyanova G.F.
GOU VPO «Orenburg state university», Orenburg, e-mail: fi t@unpk.osu.ru

In research of process formation of creative potential at students of an engineering profi le is carried out. Leaning 
on that fact that creativity should have the professional base, authors carried out the analysis of satellite technologies 
as object of engineering creativity. Need of an exit in this regard on world outlook level of thinking is underlined. 
Process of correction of training in case of discrepancy of the established level of creative potential to the reached 
is considered also. Thus level of creative potential is traced on seven aspects, and the tools of correction contain 
the groups of pedagogical methods allocated according to their extent of infl uence. The special attention is given to 
process of estimation of level of creative potential. Expressly that in this case classical methods of a mark assessment 
don’t approach, therefore it is necessary to lean on sets of intellectual tasks, emergency situations or special tests.

Keywords: creative potential, satellite technologies, competence, engineering creativity

В сегодняшней России формируется 
национальная система инновационной эко-
номики, которой нужен незамедлительный 
приток компетентных конкурентоспособ-
ных специалистов инженерно- технического 
профиля – бакалавров, магистров и инжене-
ров, готовых к творческой и инициативной 
деятельности. Определились новые про-
фессиональные приоритеты инженерного 
образования: идеалом инженерной ком-
петентности стал успешный и уверенный 
в собственных силах молодой специалист, 
готовый принять социально-ответственные 
решения в производственных и жизненных 
задачах. Утвердилась концепция инженер-
ной компетентности, определяющая инте-
гративное профессионально-личностное 
качество инженера, включающее когнитив-
ный, деятельностный и ценностный компо-
ненты. Сущностью инженерной компетент-
ности специалиста является его готовность 
решать актуальные и перспективные инже-
нерные проблемы, осознавая социальную 
значимость и личную ответственность за 
результаты профессиональной деятельно-
сти, необходимость постоянного самосо-
вершенствования и ориентацию на профес-
сиональную успешность [7]. 

Главной ценностью высшего образо-
вания должна стать ориентация на вы-
пускника, у которого существуют необхо-
димость и возможность выйти за пределы 
изучаемого, способного к саморазвитию, 
гибкому самообразованию в течение даль-
нейшей жизни, мобильности в различных 
ситуациях. Традиционный путь обучения 
с этой точки зрения малоэффективен, так 
как применяет для передачи социального 
опыта информационно-алгоритмические 
методы преподавания и ориентирован на 
репродуктивное воспроизведение. Со-
временные исследования высшей школы 
[2, 6] устанавливают, что студенту необхо-
димо создать такие условия, которые бы 
способствовали включению его в различ-
ную по своему характеру творческую дея-
тельность, раскрытию внутренних творче-
ских резервов. 

Для выявления путей развития творче-
ского потенциала студентов необходимо 
знать мотивы, побуждающие к действию. 
По мнению Г.С. Альтшулера, «…творче-
ский процесс начинается (точнее должен 
начаться) задолго до встречи с задачей и не 
заканчивается после возникновения новой 
технической идеи» [1].
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Исследователи инженерного творче-

ства (Г.С. Альтшуллер, Б.Л. Агранович, 
В.М. Жураковский, З.С. Сазонова, Ю.П. По-
холков, И.Б. Федоров, А.И. Чучалин) опре-
деляют процесс формирования творческих 
способностей как процесс двусторонний, 
в котором участвует не только студент, но 
и преподаватель, который должен стремить-
ся к постоянному самосовершенствованию. 
Для активизации творческой работы сту-
дентов активно используются такие методы 
обучения, как ситуационный, проблемный, 
частично-поисковый, исследовательский, 
при этом в ходе занятий студенты получают 
задания, способствующие вовлечению их 
в активную познавательную, творческую 
деятельность. Творческий процесс интен-
сифицируют такие методики, как многокри-
териальная постановка и решение проблем, 
методы генерации идей, а также познава-
тельные игры, формирующие дивергентное 
«нелинейное» мышление и основанные на 
владении информационной культурой. Ин-
женерное творчество должно базироваться 
на современном материале. В настоящее 
время все большую роль в инженерном тру-
де играют информационные технологии. 
Выполнение студентами заданий с помо-
щью информационных и коммуникацион-
ных технологий повышает эффективность 
освоения теоретического материала. 

Инженерное творчество должно иметь 
профессиональный фундамент (конкрет-
ные знания). Важны начальные этапы твор-
ческой деятельности, так как именно на 
этих этапах может появиться «пороговый 
эффект» в знаниях, поскольку, по мнению 
Д.Б. Богоявленской, «творчество невоз-
можно в области, о которой творящий знает 
очень мало или не знает совсем» [3]. 

В силу сказанного в качестве одного 
из перспективных методов, используемых 
в инновационном инженерном образова-
нии, может применяться контекстное об-
учение по А.А. Вербицкому [4, 5], когда 
мотивация к усвоению знания достигается 
путем выстраивания отношений между кон-
кретным знанием и его применением. Этот 
метод является достаточно эффективным, 
так как аспект применения является для сту-
дентов критически важным. Не менее важ-
ным является «обучение на основе опыта», 
когда студенты имеют возможность ассо-
циировать свой собственный опыт с пред-
метом изучения. Данные методы считаются 
методами активного обучения, поскольку 
в центре внимания находится студент, при-
обретающий знания через деятельность 
и на основе опыта.

Иными словами, на данный момент 
условиям реализации компетентностного 

подхода в образовании в большей мере, чем 
другие известные психолого-педагогиче-
ские теории, отвечают теория и технологии 
контекстного обучения, в этом случае про-
цесс трансформации учебной деятельности 
в профессиональную должен отслеживать-
ся и оцениваться не только преподавателем, 
но и самим студентом по четким и понят-
ным критериям. Так достигается личност-
ная активность студента, участие в станов-
лении себя как специалиста [8].

Все вышесказанное является аргумента-
ми в пользу заявленной в данном исследо-
вании тематики: использования в качестве 
контекста творческих заданий спутнико-
вых технологий, обеспечивающих выход на 
глобальный, мировоззренческий уровень 
мышления.

В 1957 году с запуском первого искус-
ственного спутника Земли началась кос-
мическая эра, и спустя 50 лет космические 
технологии прочно вошли в образователь-
ный процесс. 

Что дают спутниковые информацион-
ные технологии в образовании? Как по-
казывает имеющийся опыт апробации, эти 
технологии расширяют возможности твор-
ческой инженерной деятельности, повы-
шают значимость профессии, расширяют 
горизонты применения известного знания, 
развивают творческую активность. Учи-
тывая, что студенты быстрее педагогов ре-
агируют на инновации в образовании и не 
имеют психологических барьеров в работе 
с портативными техническими устройства-
ми по приему и обработке космических изо-
бражений, можно с уверенностью сказать, 
что образование XXI века должно включать 
спутниковые технологии.

В наш век всеобщей информатизации 
общества, где самым близким примером яв-
ляется всемирная паутина (Интернет), воз-
никает необходимость правильно ориенти-
роваться в море поступающей информации, 
оперативно обмениваться ею. С этой целью 
компании создают специализированные се-
тевые инфраструктуры (потоковая передача 
аудио- и видеоданных, многоканальная теле-
фонная сеть, охранные системы, локально-
вычислительные сети и т.д.). В основном, 
для организации канала связи в таких сетях 
используются наземные линии: проводные 
(медные провода, оптоволокно) и беспро-
водные (радиоэзернет, сотовые сети).

Абсолютно всем наземным каналам свя-
зи присущи следующие недостатки: огра-
ниченное покрытие территории, проблемы 
модернизации сети (технические и эконо-
мические), отсутствие возможности быстро 
демонтировать оборудование и развернуть 
сеть в другом месте. Поэтому в ряде слу-
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чаев использование спутниковых систем 
связи является наиболее оправданным не 
только с технической, но и с экономической 
точки зрения, а иногда и единственно до-
ступным вариантом обеспечения надежной 
и качественной связи. На сегодняшний день 
существует большое количество спутнико-
вых систем, основанных на различных тех-
нологиях и предназначенных для различ-
ных применений. 

Другая, наиболее известная область 
применения спутниковых систем, – спутни-
ковое телевидение. Комплект аппаратуры 
для приема программ с любого спутника 
состоит из трех основных элементов: ан-
тенна, конвертер, ресивер. Если не вдавать-
ся в подробности, то принцип работы схож 
с работой обычной телевизионной антенны, 
разница в том, что в роли телевышки здесь 
выступает спутник и сигнал от него идет не 
аналоговый, а цифровой. Зато гораздо выше 
качество и количество каналов.

Одним из самых ярких примеров ис-
пользования спутниковых технологий яв-
ляется глобальная система определения 
координат. Система позволяет с высокой 
степенью точности (до нескольких метров) 
определять местоположение объекта (ши-
роту, долготу и высоту над уровнем моря), 
направление и скорость его движения. До-
статочно интересным является использо-
вание системы многими учеными и иссле-
дователями в качестве источника точного 
времени. Система GPS (Global Positioning 
System) состоит из 24 искусственных спут-
ников Земли, сети наземных станций слеже-
ния за ними и неограниченного количества 
пользовательских терминалов. Для опреде-
ления местоположения GPS-приемник при-
нимает сигналы со спутников, сравнивает 
время отправки сигнала со спутника со вре-
менем его получения на Земле и вычисляет 
точные координаты.

GPS позволяет существенно сократить 
затраты, связанные с поисковыми работами 
и значительно сократить время проведения 
спасательных операций. Плата за подклю-
чение и абонентская плата за пользование 
системой GPS не взимается.

ГЛОНАСС – российская система опре-
деления координат, полностью аналогична 
американской системе GPS. Орбитальная 
группировка также состоит из 24 спутни-
ков, размещенных в трех орбитальных пло-
скостях, развернутых друг относительно 
друга на 120 градусов [9]. Система ГЛО-
НАСС сопоставима по точности с системой 
GPS . Принцип работы идентичен.

На основе технологии GPS в настоящее 
время бурными темпами развиваются спут-
никовые охранные комплексы. В автомобиль-

ной индустрии классическая многоуровневая 
охранная система дополняется каналом связи 
и системой определения координат автомо-
биля с помощью как классических методов 
радиолокации, так и на основе GPS. Разра-
ботанных и внедренных охранных систем 
достаточно много («Cesar Satellite», «Навига-
тор», «АвтоЛокатор», «LOJACK» и т.д.), но 
принцип работы, примерно, одинаков.

В области спутниковых технологий 
творческими задачами могут быть: мони-
торинг земной поверхности с целью об-
наружения чрезвычайных обстоятельств 
(пожаров, наводнений), прогнозирование 
урожая, угроз сельскохозяйственных вре-
дителей, навигация всех видов транспорта, 
исследование и прогнозирование погодных 
условий, околоземная экология, системы 
жизнеобеспечения околоземных космиче-
ских станций.

Например, студентам предлагается кон-
кретная задача – построение трехмерной 
модели земной поверхности по информации 
с изображений в диапазоне видимого света. 
Предлагается указать достоинства и не-
достатки данного метода. К достоинствам 
можно отнести работу с той же информа-
цией, которую получает человеческий глаз, 
цветность изображения, наличие теней, 
бликов, позволяющих судить о свойствах 
отражающих поверхностей, определять ви-
димость/невидимость объектов. Недоста-
ток метода – не всегда хорошо видна земная 
поверхность, она может быть закрыта об-
лаками, либо не освещена солнцем – обна-
руживается новая проблема в стандартной 
ситуации.

Пути преодоления этих недостатков 
можно искать в области дальнометрических 
систем, построенных на радиосканирова-
нии земной поверхности в инфра красном 
диапазоне, либо даже в рентгенов-
ском – тем самым студенты будут само-
стоятельно осуществлять перенос знаний 
и умений в новую ситуацию, разрабатывать 
и учитывать альтернативы при решении 
проблемы и видеть новые функции в объек-
те исследования. 

Для этих методов облака и отсутствие 
освещения − не помеха. Однако недостат-
ком здесь будет малый перепад высот зем-
ной поверхности по сравнению с высотой 
спутника над землей, что требует очень точ-
ного измерения малых промежутков вре-
мени поступления сигналов от гор и низ-
менностей. Студенты должны предложить 
какую-то комбинацию указанных систем, 
устанавливая целостную структуру объекта 
исследования, комбинируя и преобразуя ра-
нее известные способы деятельности (им-
провизируя) при решении новой проблемы. 
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Формируемый в процессе обучения 

уровень творческого потенциала необходи-
мо оценивать, и здесь не стоит использовать 
традиционные подходы в виде экзаменов, 
коллоквиумов, зачетов, приводящие к баль-
ной оценке. Оценить уровень творческого 
развития студента в отношении репродук-
ции, модернизации, новации, инновации, 
креативности и изобретательности можно 
на основе результатов решения тестовых 
задач (которые играют роль контрольно-из-
мерительных материалов КИМ).

Например, можно предлагать студен-
ту некоторый ряд интеллектуальных задач 
(аналогичных задачам, выявленным на осно-
ве рассмотрения спутниковых технологий) 

и по количеству и качеству их решения опре-
делять достигнутый уровень. Аналогичную 
процедуру можно проводить по способности 
студента находить выход из предложенных 
нештатных ситуаций или, наконец, предла-
гать студенту специальные тесты.

Результаты оценки творческого уров-
ня необходимо сравнить с установленными 
заранее в стратегию преподавания дисци-
плины значением по семи аспектам: репро-
дукция, модернизация, продукция, новация, 
инновация, оригинальность мышления, изо-
бретательность. При этом у разных понятий, 
пройденных в последнем модуле дисципли-
ны, может закладываться разный уровень по 
этим сторонам творческого потенциала.

Схема развития творческого потенциала
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Если в результате сравнения выявля-

ется значительное отклонение от установ-
ленного уровня, то необходимо проводить 
корректирующие мероприятия. В зависи-
мости от степени отклонения корректиру-
ющие инструменты должны иметь разную 
силу воздействия, которая возрастает при 
применении методов обучения от репро-
дуктивных, объяснительно-информатив-
ных, интерактивных, контекстных (или 
обучение на основе опыта), к поисковым, 
исследовательским, эвристическим и про-
блемным.

Описанный процесс придания необхо-
димой динамики развития творческого по-
тенциала учащегося можно представить 
следующей схемой (рисунок).

Таким образом, развивать творческий 
потенциал обучающихся необходимо на 
основе предложения и рассмотрения про-
фессиональных задач – в нашем случае за-
дач реализации спутниковых технологий, 
систематически отслеживать достигнутый 
уровень творческого потенциала и грамот-
но изменять методы обучения в зависимо-
сти от рассогласования достигнутого и за-
планированного уровней.

Работа выполнена при финансовой под-
держке РФФИ (грант № 12-07-00330а).
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Характерной особенностью современ-
ной сельской общеобразовательной школы 
в условиях реализации федеральных госу-
дарственных образовательных стандартов 
общего образования является изменение це-
левой ориентировки организации учебной, 
внеурочной, внешкольной деятельности 
с учётом тех психических новообразова-
ний, которые характеризуют статус школь-
ника данного возраста с учетом ценностей 
сельского социума.

Рассматривая проблему выявления 
движущих сил, условий и источников раз-
вития у обучающихся сельских общеоб-
разовательных учреждений ценностной 
ориентации на рабочие профессии, необ-
ходимо, прежде всего, проанализировать 
содержание, структуру процессов и законо-
мерностей психического развития школь-
ников, определив их направленность на 
предмет нашего исследования.

Несмотря на огромное количество работ 
учёных, педагогов, психологов, экономи-
стов, социологов, ведущих речь о професси-
ональной ориентации, профессиональном 
самоопределении и профильном обучении, 
указывающих обоснованность их органи-
зации, причём, в основном, на старшей сту-
пени школы, смысл формирования, станов-
ления и развития у сельских школьников 
ценностной ориентации на рабочие профес-
сии до сих пор в полной мере не изучен. Без-
условно, мы рассматриваем деятельность 
современной сельской школы в сотрудни-
честве с семьёй, местной властью и дру-
гими социальными институтами, с ориен-
тировкой на рабочие профессии с учётом 
восстановления традиционных ценностных 
ориентаций, таких, как: любовь к земле 
и родному дому; восприятие мира своей де-
ревни как малой родины, освященной жиз-
нью многовековой практики предшествую-
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щих поколений; отношение к родному селу 
как первичной, «базовой» модели жизнеу-
стройства», традиционно приоритетной для 
России; убежденность в возвышенности 
и значительности земледельческого труда, 
издавна обеспечивавшего выживание нации 
и создававшего условия дли ее полноцен-
ной жизнедеятельности; видение собствен-
ного «малого» участия в общедеревенской 
жизни как соотносимого с высокими фор-
мами и ритуалами общенародной практики, 
которые нашли отражение и были закрепле-
ны в памяти национальной культуры.

Очевидно, что сегодня изменилась со-
циально-психологическая сфера ребёнка, 
что объективно связано с трансформацией 
культурно-исторической среды, которая, 
как подчёркивал Л.С. Выготский, высту-
пает «в смысле развития личности и её 
специфических человеческих свойств не 
как обстановка, а играет роль источника 
развития» [2].

Данные исследований показывают, что 
степень реальных изменений исторической 
ситуации объективно обусловила каче-
ственные психические, психофизиологиче-
ские, личностные изменения современного 
ребёнка. Всё это требует пролонгирован-
ного изучения системных характеристик 
ценностной ориентации у школьников на 
рабочие профессии с учётом особенностей 
его возрастных этапов и межвозрастных 
переходов в условиях социокультурных 
трансформаций современного образования, 
психологических и педагогических осно-
ваний организации современной школы. 
Тем более, что в документах по вопросам 
модернизации образования обозначаются 
задачи развития личности, готовой к жизне-
деятельности в условиях информационного 
общества [5]. 

Прежде чем перейти к вопросу о движу-
щих силах, условиях и источниках разви-
тия у школьников ценностной ориентации 
на рабочие профессии, важно обратиться 
к анализу такого понятия, как «личность». 
Анализ справочно-энциклопедической 
[9, с. 967] и научной литературы [2; 6; 8; 10; 11] 
показывает, что понятие «личность» (лат. 
«persona») восходит к глубокой древно-
сти, первоначально оно обозначало маску, 
которую надевал актёр во время представ-
ления, а затем – самого актёра, игравше-
го определённую роль. Сегодня в науке 
представлены различные её определения. 
В наиболее общем плане «личность» – это 
не только конкретный человек; это его со-
циальная сущность, те черты и качества, ко-
торые были сформированы в ходе его жиз-
ни и деятельности в обществе, в социуме. 
В данном рассмотрении уместно вспомнить 

«смысловые» слова: «Индивидом рождают-
ся, а личностью становятся» [6]. Человек 
активно творит себя, исходя из внутренних 
потенций свой личности, креативности, гу-
манизма, способности к саморегуляции [8]. 

Актуально для этого высказывание 
А.В. Петровского, который указывал, что 
личность это «есть особая – идеальная – 
форма бытия человека, придающая ему 
свойство субъектности, то есть способно-
сти быть причиной себя, воспроизводить 
своё бытие в мире» [10]. 

Актуально для нашего исследования 
и понимание категории «деятельность». 
В ряде публикаций авторы предпринима-
ют попытки систематизировать основа-
ния категории «деятельность» [4; 6; 11; 
12 и др.]. Заслуживает внимания позиция 
Фельдштейна Д.И., который рассматривает 
личность как психологическое образование, 
которое формируется в жизненных отноше-
ниях индивида в результате преобразования 
его деятельности [12]. Леонтьеву А.Н. при-
надлежит идея о том, что главный признак 
личности заключается в активном участии 
индивида в общественной жизни. Лич-
ность – система усвоенных ролей. Развитие 
личности осуществляется в условиях соци-
ализации индивида и его воспитания [6].

При этом необходимо отметить, что 
отечественная наука признает влияние на 
развитие личности как биологических, так 
и социальных факторов при активной по-
зиции самой личности, и, конечно же, мы 
с этим согласны.

Заслуживает признания точка зрения 
В.В. Давыдова, особенно в той ее части, 
когда исследуется взаимосвязь активности 
и деятельности. Подлинная деятельность 
всегда связана с преобразованием действи-
тельности. Жизненный смысл ориентации 
педагогики на формирование субъектности 
ребёнка состоит в том, что человек должен 
совершать ту или иную деятельность, твор-
чески преобразовывать её не вследствие 
влияния на него обстоятельств, а вслед-
ствие внутреннего побуждения, исходяще-
го из осознанной необходимости данного 
действия [4].

Интересные, на наш взгляд, размышле-
ния о развитии личности и субъектности 
высказывает В.А. Петровский: «...без дру-
гого человека никакое собственное разви-
тие индивида, очевидно, не происходит. 
Человек включён в другого человека, и че-
рез эту включённость развивается как лич-
ность» [11, с. 232].

Далее для исследования нашей про-
блемы нам необходимо разобраться, что 
значит «быть субъектом учебной деятель-
ности» и в чём суть «учебной деятельно-
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сти вообще». Исходя из того, что каждая 
деятельность предметна, следует рассмо-
треть, с каким предметом имеет дело уче-
ник уже в начале своего обучения в школе. 
«Кажется, что предметом учебной деятель-
ности является обобщённый опыт знаний, 
дифференцированный на отдельные нау-
ки, − размышляет над данной проблемой 
Обухова Л.Ф. – Но какие предметы под-
вергаются изменению со стороны самого 
ребёнка? Парадокс учебной деятельности 
состоит в том, что, усваивая знания, ребё-
нок сам ничего не меняет в этих знаниях. 
Предметом изменений в учебной деятель-
ности впервые становится сам ребёнок, 
сам субъект, осуществляющий эту деятель-
ность. Учебная деятельность есть деятель-
ность, которая поворачивает ребёнка на 
самого себя, требует рефлексии, оценки 
того, «чем я был» и «чем я стал». Процесс 
собственного изменения выделяется для 
самого субъекта как новый предмет. Самое 
главное в учебной деятельности – это по-
ворот человека на самого себя…» Данные 
слова относятся к началу школьного об-
учения, и, естественно, предполагают, что 
у выпускника сформирована именно такая 
«субъектность», именно такая готовность 
к «учебной деятельности», в основе кото-
рой лежит «рефлексия» собственного само-
изменения.

Следовательно, особое внимание необ-
ходимо уделить рассмотрению условий, ис-
точников, сущности и движущих сил разви-
тия у обучающихся ценностной ориентации 
на рабочие профессии через объяснение 
и понимание психического развития и ста-
новления растущего человека как личности. 
Для данного исследования мы рассмотрим 
возрастные периоды развития как «едини-
цу» анализа детского развития.

Поиск научных основ периодизации 
психического развития ребенка выступа-
ет как коренная проблема возрастной пси-
хологии, от разработки которой во многом 
зависит стратегия построения целостной 
педагогической системы воспитания и обу-
чения, в частности, развития у школьников 
ценностной ориентации на рабочие профес-
сии. Существует множество классификаций 
стадий возрастного развития, а также кри-
териев возрастной периодизации. Попытка 
их решения нашла наиболее яркое вопло-
щение в трудах П.П. Блонского, Л.И. Бо-
жович, Л.С. Выготского, П.Я. Гальперина, 
И.В. Дубровиной, И.С. Кон, А.Н. Леонтье-
ва, В.С. Мухиной, Л.Ф. Обуховой, А.В. Пе-
тровского, Д.Б. Эльконина, Д.И. Фель-
дштейна и др. 

Нас будет интересовать школьный воз-
раст, пока стремительно взрослеющий ре-

бенок учится в школе, образовательный 
процесс которой имеет разнообразный арсе-
нал по формированию у обучающихся цен-
ностной ориентации на рабочие профессии. 
Изучение указанных выше и других работ 
показывает, что ныне принята следующая 
возрастная периодизация: младший школь-
ный возраст (6,5–7 – 10–11 лет); подрост-
ковый возраст (10–11 – 15–16 лет); юность: 
первый период (старший школьный возраст 
15–16 – 17 лет). Необходимо отметить, что 
данное деление условно, что психологиче-
ский возраст может не совпадать с хроноло-
гическим возрастом отдельного ребенка, за-
писанным в его свидетельстве о рождении, 
а затем в паспорте. Возрастной период со 
своим неповторимым содержанием – осо-
бенностями развития психических функций 
и личности ребенка, особенностями его вза-
имоотношений с окружающими и главной 
для него деятельностью – имеет опреде-
ленные границы. Но эти хронологические 
границы могут сдвигаться, и один ребенок 
вступит в новый возрастной период рань-
ше, а другой – позже.

Итак, возраст или возрастной период – 
это цикл детского развития, имеющий свою 
структуру и динамику, а анализ развития 
ребёнка на разных возрастных этапах по-
зволит нам лучше понять закономерности 
детского развития, специфику отдельных 
возрастных этапов в контексте формирова-
ния у школьников ценностной ориентации 
на рабочие профессии.

Анализ публикаций [4; 6; 7; 11; 13 и др.] 
показывает, что в научной литературе вы-
деляются различные критерии психическо-
го развития личности ребёнка. В настоящее 
время в отечественной психологии струк-
туру психологического возраста принято 
оценивать в том числе на основе таких кри-
териев, как социальная ситуация развития 
ребёнка, выделение ведущего типа деятель-
ности, центральных новообразований воз-
раста и возрастных кризисов. В своей работе 
мы склонны опираться на данные критерии 
и приступаем к их краткому рассмотрению. 

Онтогенез человека разворачивается 
в культурном пространстве и в некотором 
историческом промежутке времени. При 
этом существуют воздействия как со сто-
роны такого пространства на индивида, так 
и обратные. Сам процесс такого взаимодей-
ствия, т.е. определенные отношения между 
индивидом и средой, – это конкретные ус-
ловия, в которых осуществляется «разверт-
ка» генотипической программы. Исследо-
ватели отмечают, что условия могут быть 
благоприятными или неблагоприятными 
для процесса индивидуального развития. 
Следовательно, социальная ситуация разви-
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тия ребенка – основное понятие механизма 
психического развития, это та конкретная 
форма значимых для ребенка отношений, 
в которых он находится с окружающей его 
действительностью в тот или иной период 
своей жизни.

Рассмотрим следующий структурный 
компонент возраста «ведущий тип деятель-
ности». Любая деятельность имеет слож-
ную структуру. Представление о том, что 
деятельности человека не являются рядопо-
ложенными, что в их общей массе следует 
выделять деятельность ведущую – не столь-
ко по отношению к другим деятельностям, 
сколько по отношению к психическому, 
личностному развитию, к формированию 
тех или иных психологических новообразо-
ваний, то есть деятельность, в ходе которой 
собственно и происходит её интериориза-
ция, содержалось уже в работах Л.С. Вы-
готского [2]. Необходимо указать, что новую 
трактовку получила категория «движущие 
силы развития», под которыми стали по-
нимать, во-первых, деятельность ребёнка; 
во-вторых, взаимодействие с окружающей 
действительностью при осуществлении де-
ятельности; в-третьих, деятельность школь-
ников (учебная, социально признаваемая 
и социально одобряемая, общественно-
ориентированная, учебно-профессиональ-
ная деятельность), которая требует целена-
правленного формирования, и специальная 
организация деятельности школьников мо-
жет играть существенную роль в развитии 
у школьников ценностной ориентации на 
рабочие профессии.

Далее необходимо отметить, что на каж-
дой возрастной ступени имеется централь-
ное новообразование, как бы ведущее для 
всего процесса развития и характеризующее 
перестройку всей личности ребёнка на но-
вой основе. Эти новообразования, характе-
ризующие, в первую очередь, перестройку 
сознательной личности ребёнка, являются 
не предпосылкой, но результатом, или про-
дуктом, возрастного развития [3, С. 4–20]. 

Поэтому мы считаем, что центральные 
новообразования возраста, определяемые 
как психические и социальные изменения, 
возникающие на определённой ступени 
развития и определяющие сознание уча-
щихся, его отношение к среде, внутреннюю 
и внешнюю жизнь, необходимо учитывать 
как условия при формировании у обучаю-
щихся ценностной ориентации на рабочие 
профессии.

Возрастной кризис – это следующий 
основной механизм развития ребенка, ко-
торый нам также необходимо рассмотреть. 
Кризис – это переломный пункт в нор-
мальном течении психического развития. 

Он возникает на стыке двух возрастов. Ис-
точником его возникновения выступает 
противоречие между возрастающими физи-
ческим и психическими возможностями ре-
бенка и ранее сложившимися формами его 
взаимоотношений с окружающими людьми 
и видами (способами) деятельности. Воз-
растные кризисы определяются как пере-
ломные точки на кривой развития, отделя-
ющие один возраст от другого. 

Л.С. Выготский разработал концепцию, 
в которой рассматривал возрастное разви-
тие как диалектический процесс. Он отме-
чал, что эволюционные этапы постепенных 
изменений в этом процессе чередуются 
с эпохами революционного развития – воз-
растными кризисами. В рамках стабильного 
возраста вызревают психические новообра-
зования, которые актуализируются в кри-
тическом возрасте» [3, с. 4–20]. Л.С. Вы-
готский описал следующие возрастные 
кризисы: кризис новорожденности; кризис 
одного года; кризис трёх лет; кризис семи 
лет; кризис тринадцати лет. Более подробно 
нас интересует лишь кризис семи лет и кри-
зис тринадцати лет, которые проходят в пе-
риод обучения ребёнка в школе.

Таким образом, важными факторами, 
регулирующими и детерминирующими 
ценностные ориентации обучающихся сель-
ских школ, выступают социальная ситуация 
развития, ведущий тип деятельности, цен-
тральные новообразования каждого возрас-
та и возрастные кризисы. Такое обоснова-
ние является весьма важным для нас: оно 
позволяет сделать вывод о том, что с целью 
развития у обучающихся ценностной ори-
ентации на рабочие профессии необходимо 
учитывать в качестве движущих сил, ус-
ловий и источников психическое развитие 
ребёнка, в частности, возрастные периоды 
развития и критерии возрастной периодиза-
ции с учётом ценностей сельского социума.
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ПЕРЕКРЕСТНОЕ ОПЫЛЕНИЕ И ПРОДУКТИВНОСТЬ 
КОРМОВЫХ БОБОВ

Жеруков Б.Х., Магомедов К.Г., Ханиева И.М., Гарунова Ж.М.
ФГОУ ВПО «Кабардино-Балкарская государственная сельскохозяйственная академия 

им. В.М. Кокова», Нальчик, e-mail: info@kbsaa.ru

В материале рассматриваются данные, полученные авторами на основе многолетних исследований 
о влиянии пчел на продуктивность кормовых бобов. Собирая нектар и пыльцу, пчелы и шмели одновремен-
но опыляют цветки. Для сбора нектара пчелы прокалывают цветки снаружи, не проводя при этом опыления. 
Когда же пчелы собирают пыльцу, они проникают в трубки цветков и действуют как насекомые-опылители, 
перенося пыльцу с одного цветка на другой. Широкое применение органических удобрений, стимуляторов 
роста будет способствовать обильному цветению и нектаровыделению, что повысит эффективность опыле-
ния пчелами кормовых бобов и улучшит медоносную базу пчеловодства. Вместе с тем широкие масштабы 
и технически более совершенные методы применения ядохимикатов для борьбы с болезнями и вредителями 
растений приводят к массовой гибели диких опылителей (шмелей, одиночных пчел и др.), в результате чего 
намного повышается роль медоносных пчел в опылении растений.

Ключевые слова: перекрестное опыление, пчелы, кормовые бобы, энтомофильные культуры

CROSS-POLLINATION AND PRODUCTIVITY OF FODDER BEANS
Zherukov B.H., Magomedov K.G., Hanieva I.M., Garunova Z.M.

FGOU VPO «The Kabardino-Balkarian state agricultural academy of V.M. Kokov»,
Nalchik, е-mail: info@kbsaa.ru

In a material data received by authors on the basis of long-term researches about infl uence of bees on effi ciency 
of fodder beans are considered. Collecting nectar and pollen, bees and bumblebees at the same time pollinate a 
fl ower. For collecting nectar bees puncture a fl ower outside, without carrying out pollination. When bees collect 
pollen, they get into tubes of a fl ower and pollinators act as insects, transferring pollen from one fl ower on another. 
Wide application of organic fertilizers, growth factors will promote their plentiful fl owering and nectar secretion that 
will increase effi ciency of pollination by bees of fodder beans and will improve melliferous base of beekeeping. At 
the same time, wide scales and technically more perfect methods of application pesticidi for fi ght against diseases 
and wreckers of plants lead to mass death of wild pollinators (bumblebees, single bees, etc.) therefore the role of 
melliferous bees in pollination of plants increases greatly.

Keywords: cross-pollination, bees, fodder beans, entomophilous cultures

Посещаемость зернобобовых культур, 
как и других энтомофильных растений, 
в значительной степени определяется их 
нектаропродуктивностью.

Многолетние исследования подтверди-
ли огромную роль медоносных пчел в по-
вышении урожайности и улучшении каче-
ства семян.

Следует отметить, что значение пере-
крестного опыления энтомофильных куль-
тур намного возросло в связи с переходом 
сельскохозяйственного производства на ры-
ночные отношения. Эти мероприятия пре-
следуют цели: получить больше продукции 
с каждого гектара земли, повысить произ-
водительность труда и снизить себестои-
мость продукции. Правильная организация 
опыления пчелами посевов кормовых бобов 
является важным резервом для выполнения 
этих задач. Широкое применение органиче-
ских удобрений, стимуляторов роста будет 
способствовать более обильному цветению 
и нектаровыделению, что повысит эффек-
тивность опыления пчелами кормовых 
бобов и улучшит медоносную базу пчело-
водства. Вместе с тем широкие масштабы 
и технически более совершенные методы 

применения ядохимикатов для борьбы с бо-
лезнями и вредителями растений приводят 
к массовой гибели диких опылителей (шме-
лей, одиночных пчел и др.), в результате 
чего намного повышается роль медоносных 
пчел в опылении растений.

Еще Ч. Дарвин в многолетних опытах 
доказал, что плодовитость, мощность рас-
тений, выращенных из семян, полученных 
в результате перекрестного опыления, были 
значительно выше, чем у растений, выра-
щенных из семян, полученных при само-
опылении, эти преимущества сохранились 
и в следующих поколениях.

Подавляющая часть цветковых рас-
тений опыляются с помощью насекомых. 
Около 80 % видов высших растений явля-
ются энтомофильными, 20 % опыляются 
с помощью ветров. Энтомофилия (насеко-
молюбие) – более совершенная форма опы-
ления, в лучшей степени обеспечивающая 
возможность избирательного оплодотворе-
ния, так как насекомые посещают огромное 
количество растений. На своем теле они со-
бирают генетически разнообразную пыль-
цу, выработанную растениями в различных 
условиях, и эту разнокачественную смесь 
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пыльцевых зерен наносят на рыльце, пести-
ком обеспечивая наилучшие возможности 
избирательного оплодотворения.

Наиболее важную роль в становлении 
эволюции энтомофильных растений игра-
ли различные представители перепончато-
крылых, в частности, пчелиные. Последние 
и сохранили свою ведущую роль в осущест-
влении перекрестного опыления возделыва-
емых человеком растений.

В процессе развития кормовых бобов 
опадает большое количество цветков и мо-
лодых бобов. Наблюдения, проведенные 
нами, показывают, что при нормальной 
густоте посева (400 тыс. шт. семян на 1 га) 
одно растение в условиях предгорной зоны 
на выщелоченных предкавказских чернозе-
мах развивает до 40–60 цветков. 

Из этого количества на одном растении 
ко времени уборки остается только 8,7 бо-
бов, или 17,4 % цветков образуют бобы, ко-
торые находятся на растении до уборки [1]. 
Как правило, самые ранние цветки крайне 
редко образуют бобы. Наблюдения показы-
вают, что первые бобы формировались на 
5 узле, а из семьи цветков на каждом узле 
обычно четыре, а иногда и больше опада-
ют. Кроме того, последние цветки на вер-
хушке растения редко образуют бобы, по-
этому плоды располагаются по одному, два 
или три на промежуточных узлах. Имеются 
случаи, когда бобы формируются выше или 
ниже узлов, по нашему мнению, это объ-
ясняется временными неудовлетворитель-
ными условиями питания, так как в годы 
хорошего вегетативного роста бобы чаще 
всего развиваются на верхних узлах, а при 
задержке в росте – на нижних узлах.

Потеря цветков и бобов – не общее явле-
ние, так как на кромках краевых рядов или 
на изреженных посевах можно встретить 
растения, имеющие до 40 и более бобов, 
это, как правило, частично изолированные 
растения, это свидетельствует о наличии 
отрицательной корреляции между числом 
бобов на растении и густотой посева [3; 5]. 
На основании анализа условий цветения 
и формирования кормовых бобов, можно 
констатировать, что при изреживании сте-
блестояния кормовых бобов каждое рас-
тение лучше обеспечивается элемента-
ми минерального питания, в результате 
чего большое количество бобов достигает 
спелости.

Как правило, отдельно стоящие расте-
ния чаще посещались пчелами и образо-
вали больше бобов, чем растения густого 
посева (до 600 тыс. шт./га). На основании 
этого можно сделать вывод, что пчелы по-
вышают процент завязывания бобов. Сви-
детельство этому то, что на крайних рядках 

посева, легко доступных для пчел, на каж-
дом растении всегда больше бобов. 

В 2010–2012 гг. на опытных делянках 
в четырех повторностях было отмечено по 
50 полностью открытых цветков бобов. Че-
рез 15–17 дней около 50–56 % цветков обра-
зовывали семена, но 15–25 % их них опали, 
и лишь 35–45 % сохранились до уборки.

Таким образом, было опылено гораздо 
больше цветков, нежели получено зрелых 
бобов. Опали, в основном, бобы с верхних 
соцветий и верхние цветки с нижних со-
цветий. По нашему мнению, в этих местах 
могли образоваться только неполноценные 
бобы.

Необходимо отметить, что предприни-
мались и в настоящее время предпринима-
ются усилия, направленные на повышение 
урожая бобов. В последние 20–25 лет под-
бирали и выводили сорта, оптимизировали 
технологию возделывания и способы по-
сева, нормы высева, глубину заделки се-
мян, вносили удобрения, стимулировали 
развитие клубеньковых бактерий, прово-
дили опрыскивание для лучшего завязыва-
ния плодов. Однако все эти мероприятия 
не приводили к повышению урожайности 
и качества.

Анализ агротехнических приемов воз-
делывания бобов доказывает, что не учиты-
вали одни из важнейших естественных фак-
торов: характер опыления. Цветки бобов 
образуют нектар и пыльцу, которые привле-
кают пчел.

Принято считать, что у бобов 60 % цвет-
ков опыляются собственной пыльцой. По-
этому сложилось мнение, что насекомые 
оказывают незначительное влияние на завя-
зывание семян бобов или вовсе не влияют 
на него [2; 4].

Исследуя процесс опыления зерно-
бобовых, мы выявили большее значение 
пчел как опылителей (рис. 1). Особую роль 
в опылении бобов играют медоносные пче-
лы. С целью выяснить влияние на продук-
тивность кормовых бобов наличие пчел на 
посевах в период цветения ряд делянок во 
время цветения бобов был покрыт мелко-
ячеистой капроновой сеткой. Полученные 
данные (таблица) показывают, что нали-
чие пчел на посевах в период цветения бо-
бов способствуют хорошему их опылению 
и повышенной урожайности.

При наблюдении посевов от начала цве-
тения до его окончания (в условиях пред-
горной зоны – в середине июня) не было 
обнаружено заметных различий между 
опытными делянками ни в типе цветков, ни 
в количестве соцветий на одном растении. 
В течение 5–6 дней мы проводили учет по-
сещения медоносными пчелами растений 



102

FUNDAMENTAL RESEARCH    №11, 2012

AGRICULTURAL SCIENCES
опытных делянок, при этом посещение ме-
доносными пчелами составляют 90–92 %, 
шмелями 8–10 %. За одну минуту пчела по-
сещает в среднем 7,1–8,3 цветка. При анали-
зе элементов структуры урожая перекрёстно 

опыленных растений кормовых бобов под-
твердились данные о повышении завязыва-
емости плодов в количестве крупных бобов, 
т.е. перекрестное опыление влияет на уро-
жай семян, увеличиваются и размеры бобов.

Рис. 1

Влияние на продуктивность, способы 
опыления кормовых бобов

Годы 
исследований

Урожайность, ц/га

с изоляцией без изоляции 
(пчелы)

2009 30,5 35,9
2010 29,7 36,5
2011 28,5 39,4

Бобы кормовые принадлежат к числу 
хороших медоносов, но они очень чувстви-
тельны к погодным условиям: замечено, 
что в теплое и влажное лето пчелы собира-
ют с них много меда, а в засуху вовсе не по-
сещают их цветки.

Цветут бобы продолжительное время – 
около трех недель. Срок цветения удлиня-
ется при влажной и холодной погоде и уко-
рачивается во время засухи. 

Время раскрытия цветков зависит 
от погоды, а иногда от возраста цветка. 
Так, новые цветки у бобов раскрываются 
в 16 часов, однодневные – в 13, а двух-
дневные – в 11. От стадии зеленые бутоны 
до момента раскрытия цветка проходит 
двое суток. В раскрытом состоянии цветок 
пребывает 1–2 суток, затем закрывается 
и начинает увядать.

Раскрытие цветков происходит обыч-
но днем и заканчивается, как правило, 
к 15–16 часам. В первую половину дня пче-
лы собирают пыльцу, а во вторую – нектар, 
так как выделение его усиливается в цветках 
при повышении дневной температуры. Ког-
да медоносные пчелы собирают пыльцу на 
цветках кормовых бобов, то они проникают 
в трубку цветка, задевают рыльца плодни-
ка и действуют как насекомые-опылители, 
успешно обеспечивая перекрестное опыле-
ние цветков. Медоносная пчела должна по-
сетить примерно 300 цветков, чтобы собрать 
одну ношу пыльцы. За сезон цветения пчелы 
успевают собрать пыльцу с 90 млн цветков.

Как известно, кормовые бобы выделяют 
нектар не только цветковыми нектарниками, 
но и внецветковыми, расположенными на 
листьях. Шмели часто прокусывают цветки 
бобов у основания венчика и погружают хо-
ботки в нектарник, т.е. берут нектар воров-
ским путем. Медоносные пчелы тоже часто 
проникают через отверстия, сделанные шме-
лями, извлекать же нектар через цветочную 
трубку они не всегда могут (рис. 2)

Опытные данные показывают, что наи-
более урожайными и качественными явля-
ются семена, образующиеся в цветках, раз-
вивающихся в начале и в период разгара 
цветения растений.
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Выводы 
1. Собирая нектар и пыльцу, пчелы 

и шмели одновременно опыляют цветки. 
Для сбора нектара пчелы прокалывают цве-
ток снаружи, не производя при этом опыле-
ния. Когда же пчелы собирают пыльцу, они 
проникают в трубку цветка и действуют как 
насекомые-опылители, перенося пыльцу 
с одного цветка на другой.

2. Перекрестное опыление бобов связа-
но с густотой посева. Растения, которые по-
лучают больше света, лучше цветут и более 
доступны пчелам и шмелям.

3. Повышение жизненности, увеличе-
ние урожая семян кормовых бобов, улуч-
шение их качества достигается, прежде 
всего, в том случае, когда цветки растений 
опыляются большим количеством разнока-
чественной пыльцы и обеспечивается изби-
рательность оплодотворения.
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Фаворитизм как тип институциональной связи – постоянный способ взаимодействия людей в общ-
ностях различных уровней. Совокупность институтов, групп, индивидов обусловливает санкционирован-
ное социально-политическое поле. Фаворит – создатель норм пиетета, выполняет функцию создания поля 
неформальных установлений. Фаворитизм как элемент стратификации власти в условиях традиционного 
и современного общества меняет форму, но не меняет содержания. Коммуникация «лидер-фаворит» одно-
временно и устойчивая, и хрупкая: стоит выпасть одному звену, рушится вся цепь взаимоотношений. 
В индустриальном обществе влияние на власть приобретает идеологизированную форму. В условиях тота-
литарных систем происходит выворачивание самой социальной реальности, обесценивается главное – че-
ловеческая жизнь. Политический фаворитизм имеет сугубо утилитарные цели. Церковь стремится соответ-
ствовать современности, но она не развивает духовные традиции, а осовременивание её действий носит 
утилитарный характер. Познание закономерностей фаворитизма – выход общества из-под влияния стихий-
ных сил.

Ключевые слова: коннотация понятия «фаворит», социально-психологические и деловые качества фаворита, 
фаворитизм ― своеобразный барометр функций и дисфункций общества

FAVORITISM AS AN ELEMENT OF SOCIAL AND POLITICAL RELATIONS
Paramonova S.P.

Perm State National Research Polytechnic University, Perm, e-mail: socio@pstu.ru

Favouritism as a type of institutional connection is a permanent way of people interaction in communities 
of various levels. The set of institutions, groups and individuals causes a sanctioned socio-political fi eld. A 
favourite is a creator of reverence norms, and he makes a fi eld of informal institutions. Favouritism as a part of 
the stratifi cation of power in traditional and modern society changes its shape, but it does not change the content. 
«Leader and favourite»communication is stable and fragile at the same time: if one link breaks down the entire chain 
of relationships will collapse. In industrial society the infl uence on power takes the form of ideology. In totalitarian 
systems the ”turning out” of the social reality takes place and human life is depreciated. Political favouritism 
has strictly utilitarian purposes. Church seeks to correspond to the present time, but it does not develop spiritual 
traditions and modernization of its actions is utilitarian in nature. Knowledge of the laws of favouritism is a way out 
for society from the infl uence of natural forces.

Keywords: connotation of the concept «favourite», favourite’s socio-phychological and business qualities, favouritism as 
a barometer of functions and disfunctions of society.

Актуальность исследования отношений 
фаворитизма и субъектов его носителей 
в современных условиях – terra incognita 
социологической мысли. В качестве исход-
ного абстрактного выступает общеприня-
тое определение фаворита и фаворитизма, 
затем идет конкретизация с сторону специ-
фических исторических форм фаворитиз-
ма. Роль фаворитов современной России 
показана с позиций теории культурации 
Дж. Александера [4, с. 13–22]. 

Выявляется: формируют ли социальные 
институты – фавориты современной РФ − 
реальность, соответствующую современ-
ной мир-экономике.

Коннотация понятия «фаворит» отри-
цательная. Фаворит – любимец высокопо-
ставленного лица, оказывающий различные 
услуги и ожидающий вознаграждений, при-
вилегий взамен. В традиционном обществе 
цель фаворита – жажда владения поместья-
ми, стремление занять высокое положение 
при дворе, обретения почестей и славы. 
В цивилизованном обществе фавориты 

стали извлекать иные формы богатства от 
близости к власти – привилегии, выражаю-
щиеся в доступе к торговле, производству, 
финансам государства, организации фи-
нансовых афер и махинаций под видом за-
конной деятельности. На поздней ступени 
индустриализма, в тоталитарном обществе, 
цель фаворита – стремление к влиянию на 
массы и вождя. Цена опасной игры при 
падении фаворита – жизнь. В действиях 
«оранжевых» – лишение государства само-
стоятельной политики, а лидера и фавори-
тов гражданства, финансового разорения, 
а далее крайних форм: изгнания, тюремно-
го заключения, казни. Переоценка фавор-
ных идей пока недостаточно исследованна 
в гуманитарной науке, в частности, в по-
литической социологии, процесс перемены 
фаворных идей и их носителей – субъектов 
фаворитизма. 

Обзор. Фаворитизм – одна из составля-
ющих категорий системы стратификации 
власти. В государственной жизни фаворит 
может играть роль сильного политика при 
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слабом правителе. Всем известна роль Ри-
шелье в истории Франции, «Комитета 300» 
в ослаблении национальных государств 
в глобальном сообществе. Фавориты фор-
мируют нормы пиетета, признания сакраль-
но ценимого и допустимого в обществе. 
Фаворит берёт на себя роль «серого карди-
нала» и в современном российском обще-
стве (Е. Гайдар, А. Чубайс, А. Сердюков, 
Г. Греф). В то же время фавориты современ-
ной политики сами являются своеобразным 
ферментом, определяющим качество со-
циально-политического поля деятельности 
лидера. Неслучайно слабый лидер подби-
рает вокруг себя еще более слабых и при-
митивных личностей в качестве фаворитов. 
Б. Ельцин внял советам по проведению 
реформ в стране не ведущих академиков-
экономистов Л. Абалкина, А. Аганбегяна, 
О. Богомолова, а старшего научного сотруд-
ника Е. Гайдара.

В условиях мерцающей неопределенно-
сти промышленного и сельскохозяйствен-
ного производства в России социальная 
структура стала маргинальной, усилилась 
нисходящая социальная мобильность тру-
дящихся классов, слоев, групп, индивидов. 
В аморфной структуре общества возоблада-
ли иные группы фаворитов вокруг лидеров. 
Вместо формирования целостной структу-
ры: сильного государства, сильной армии, 
развитой промышленности и сельского хо-
зяйства, финансовой системы и торговли, 
что ставит страну в центр мир-экономики, 
по Валлерстайну [2], на основе номиналь-
ной демократии внимание общества отвле-
чено на перманентные выборы управленцев 
разных уровней и устремление лидеров 
и фаворитов в ВТО. В настоящем необходи-
мо распознавать законы и пути продвиже-
ния личностей, групп, которые управляют 
обществом, и нельзя пренебрегать исследо-
ванием такой характеристики отношений, 
как «фаворитизм». 

Фаворитизм как тип институциональ-
ной связи – постоянный способ взаимодей-
ствия людей в общностях различных уров-
ней. Правящие элиты задают параметры 
институтам управления, а эти структуры – 
социальному функционированию обще-
ства. Совокупность институтов, групп, ин-
дивидов обусловливает санкционированное 
социально-политическое поле. Историче-
ски фаворитизм был своеобразным бароме-
тром функций либо дисфункций общества.

В условиях неолиберализма и демокра-
тии объединения собственников-фаворитов 
в международном масштабе соперничают 
с профсоюзами, с национальным государ-
ством и через внедрение удобных для себя 
законов манипулируют работниками фирм 

и производств, снижая их социальную за-
щищенность и условия существования 
[8, с. 157–167]. Создав огромные фонды, 
группы фаворитов стали соперничать в рам-
ках ТНК с национальными государствами 
и профсоюзами, оперируя финансами и мас-
совым сознанием через СМИ. Проводя пред-
варительно идеологически-клановую об-
работку сознания глобального сообщества 
и определенной страны, они развязывают 
войны и «оранжевые революции». 

Метод. Движение анализа фаворитизма 
должно осуществляться как от абстрактно-
го к конкретному, так и от осмысления кон-
кретных социально-политических реалий 
к абстрактному обобщению. Фаворитизм, 
безусловно, − субстратно-событийная де-
ятельность, по терминологии В.А. Куты-
рева [5]. Фаворитизм подвергнут нами 
анализу с позиций следующей парадигмы: 
во-первых, фаворитизм – порождение без-
личной силы, господствующей над инди-
видом. Это стихийный, малоизученный 
феномен, пронизывающий каждую клетку 
современного общества. Совершенно оче-
видно: фаворитизм вечен, а фавориты слу-
чайны. В силу этого, с одной стороны, под 
влиянием фаворитизма порождается зако-
номерная, а с другой стороны, уникальная 
«ткань истории». 

Тоталитаризм. Фаворитизм проявля-
ется чаще всего там, где полнота власти 
сосредоточена в одних руках, и персона, 
обладающая властью, неподконтрольна ни-
кому [1]. Тоталитаризм – политический ре-
жим, при котором вся власть опирается на 
определенную идеологию, репрессивный 
аппарат и партию. Фаворитами становятся 
личности приближенные к лидеру на осно-
ве партийной борьбы. Жесткое ограничение 
свободы в периоды тоталитаризма и авто-
ритаризма – условие расцвета фаворитизма. 
Фаворитизм в политике – передаточный ме-
ханизм власти в руках «серых кардиналов», 
формально не имеющих на нее права, но 
фактически обладающих властью благода-
ря предрасположенности к ним лидеров.

Настоящее время – время опутанно-
сти «долгами» целых государств, и как 
следствие – овладение их природными бо-
гатствами, дешевой рабочей силой, тер-
риториями для размещения производств 
и захоронения вредных отходов, установ-
ка военных баз. Страны-сателлиты несут 
в себе все меркантильные характеристики 
и противоречия карбонного капитализма. 
Вторжение в Ливию опосредованным обра-
зом ударило по экономике Китая − основ-
ного получателя ливийской нефти.

Роль фаворитизма в условиях авто-
ритаризма. Являясь постоянным способом 
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взаимодействия индивидов в группе, фа-
воритизм как тип социальной связи нарас-
тает в периоды «закрытости» каналов про-
движения. Фаворитизм по своей природе 
противоречит коллективизму. М.А. Суслов 
олицетворял собой незыблемость посту-
латов сложившейся системы при одновре-
менном умении лавировать и быть необхо-
димым при сменах вождей. Во многом он 
остановил развитие гуманитарной мысли 
в СССР. Шло восхваление достижений 
авангарда, однако внутреннее, движущее 
противоречие социализма, источник его са-
модвижения и перехода на более сложную 
ступень не приветствовалось, не обсужда-
лось, замалчивалось.

Принцип взаимной дополнительно-
сти лидера и фаворита очевиден. Комму-
никация «лидер-фаворит» одновременно 
и устойчивая, и хрупкая: стоит выпасть од-
ному звену, рушится вся цепь взаимоотно-
шений. Фавориты постоянно сменяют друг 
друга, причем «падающий фаворит» – уже 
отработанное «сырье», на смену которому 
приходит свежая «энергетическая сила» 
«социально близких», то есть тех фавори-
тов, которые соответствуют новой ситуации 
и новой правящей элите, но не всегда – со-
циальным ожиданиям общества.

Легитимация и фаворитизм. Особен-
ностью социальных отношений является 
усиление фаворитизма в периоды всевоз-
можных трансформаций, когда начинают-
ся поиски индивидами влиятельных лиц 
(«крыши») для того, чтобы удержаться на 
поверхности жизни (в повседневности, 
в период повсеместных сокращений). Иные 
группы, напротив, беспринципно исполь-
зуют неравновесную ситуацию в обществе 
и коллективе и рассматривают неформаль-
ные связи как фортуну, как канал продвиже-
ния и закрепления в структуре власти. 

Появляясь в неустойчивый период 
общества, время кризиса политической 
власти, фаворит являет собой «носителя» 
наиболее подходящего для хода событий 
«прогибающегося» типа личности. Фаво-
рит – тот индивид, который, пользуясь под-
держкой лидера, манипулирует массовым 
сознанием, сферами деловой предприим-
чивости. Применяя наиболее удачную стра-
тегию действий, фаворит овладевает ситуа-
цией. Ситуация – это субъектно-объектное 
соотношение социальных сил и событий.

В условиях либерализации государ-
ственного управления, а в дальнейшем – 
развития форм доступа к узаконенным ка-
налам власти, лидер создает видимость об-
ратной связи с широчайшими народными 
массами через блоги и встречи с избирате-

лями, особенно в периоды предвыборных 
кампаний, ограничивая передачу того, что 
мы называем «бразды правления» узко-
му кругу удобных фаворитов. Происходит 
играизация легитимации, легитимность за-
меняется фаворитизмом.

Роль фаворитов в условиях демокра-
тии Фаворитизм как социально-политиче-
ское явление, прежде всего, – система стра-
тификации власти. Фаворитизм – симбиоз 
правящих элит с близким окружением. Од-
нако и фавориты – не всегда безопасная сила 
для лидера. Они то готовы распластаться 
в проскинезе, то публично демонстриру-
ют уход от руководства партией, и тут же 
бросают клич создать новую партию, как 
М. Прохоров. Либо фавориты играют общие 
игры с правительством в манипулировании 
сознанием масс, лишь имитируя оппози-
цию. На условиях игры и обмена правящая 
элита вовлекает в создание «карликовых» 
партий оппонентов: С. Глазьева, С. Миро-
нова, М. Прохорова, Г. Явлинского с целью 
отвлечения голосов от реальной оппозиции. 
Вместо честного соблюдения законов и пра-
вил в силу вступает видимость игры – игра-
изация (по постмодернистской терминоло-
гии), активно критикуемая С.А. Кравченко 
[3, с. 583–590]. 

Фаворитизм в сфере политики. Сме-
на принципа собственности и продолже-
ния политического курса встраивания в ЕС 
обусловит развитие гражданского обще-
ства в России, по замечанию Дэвида Лейна
[7, с. 293–316]. Провозглашение «демокра-
тии» в России осуществлялось под видом 
навязанной Западом дискуссии о тоталита-
ризме и свободе. Какую свободу дала демо-
кратия российскому обществу?

Внешняя свобода – это юридиче-
ски закрепленные в законе возможности, 
предоставляемые обществом человеку. 
Внутренняя свобода – духовное развитие 
и ограничение ответственностью и сове-
стью. Фаворит – человек, получивший не-
ограниченную власть над окружающими 
и использующий эту власть, сообразуясь 
с потребностями и стремлениями собствен-
ной личности. А это прямо выводит на 
нравственную проблематику: наряду с чув-
ством верности слову, чувством ответствен-
ности, выполнения данных обещаний наро-
ду, в противном случае лидера и сателлитов 
ждет потеря лица и падение престижа. Это 
и ограничивает внутреннюю свободу. Од-
нако в обществе есть группы, для ценност-
ного мира которых фаворитизм в принципе 
неприемлем. Он ни в какой форме недопу-
стим для личностей с высоким нравствен-
ным и деловым потенциалом.
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Фаворитизм в политике в первую оче-

редь связан с экономикой, тесная связь 
политики с экономикой прослеживается 
на протяжении всего развития мировой 
цивилизации. Политический фаворитизм 
имеет, как правило, сугубо прагматические 
цели, в отличие, скажем, от фаворитиз-
ма в сфере науки, поскольку тесно связан 
с экономикой. Памела Эбботт и Клэр Уол-
лес показали на примере исследования, что 
смена социально-экономической системы 
СССР/России привела к снижению здоро-
вья, обнищанию масс в трех республиках: 
Белоруссии, России и особенно на Украи-
не. Авторы связывают показатели низкой 
удовлетворенности личной жизнью с ха-
рактеристиками многостороннего регресса 
[6, с. 653–674].

Принесет ли фаворит пользу либо вред 
всему обществу проводимой политикой − 
во многом зависит от личности фаворита. 
После гибели предыдущей системы новые 
кланы бьются за место в окружении лидера, 
как волки за добычу. В результате передела 
власти лидер устанавливает везде «своих лю-
дей» – фаворитов. Смена верховного прави-
теля соответственно влечет смену началь-
ника охранки, председателя ЧК, КГБ, ФСБ, 
поскольку властвующая элита не желает до-
пускать ситуаций заговора, протеста, смеще-
ния, свержения. Правитель не терпит проник-
новения людей с независимыми взглядами 
в круг своих надежных сателлитов.

Главная задача любой политической 
системы – воспитать себе подобных в об-
ществе. Во-первых, ей необходимо унич-
тожить память о прошлом, ее божество – 
настоящее. Система никогда не оборачи-
вается за положительным опытом в про-
шлое, в свою историю. За стирание памяти 
о прошлой системе состязаются группы 
«фаворитов-идеологов». Привлекаемый 
ими круг закрепления устойчивого положе-
ния лидера расширился: СМИ, юмористы, 
литературные критики, поэты, политиче-
ские деятели, «думцы», режиссеры театров 
и кино, актеры и музыканты, «беспощадно 
честные» писатели, изучающие рейтинги 
общественного мнения фирмы, сторонники 
партий и кандидатов в выборных кампани-
ях на площадях. 

Уничтожая прежнюю систему, новые 
идеологи используют альтруистические 
мотивы общественного сознания и на-
дежды населения на то, что новая система 
будет «безусловно» лучше отвергнутой. 
Примерами «системы» и её верноподдан-
ных исполнителей в действии могут слу-

жить следующие: расстрел Белого Дома 
на глазах российского населения и транс-
лировавшийся Би-Би-Си, «победоносные» 
чеченские и осетино-грузинская войны.

Исторически христианская церковь 
сыграла роль ведущей духовной силы, на-
правляющей веру общества на усмире-
ние человеческой гордыни, нравственного 
удержания от грехопадения личность, но 
в дальнейшем использовала фанатизм для 
ведения крестовых походов и религиозных 
гражданских войн в Европе. В окрепших 
государствах светская власть заставила от-
ступить церковь: «именем господа» сме-
нилось «именем короля». Индустриальное 
развитие общества привело к тому, что 
церковь в Европе вообще начала терять 
почву под ногами. В протестантских дви-
жениях христианства фаворитизации под-
верглись идеи, нашедшие свое воплощение 
в религиозных догматах, превращающих 
профессиональную этику в признак бого-
избранности. Фактически, протестантская 
церковь дает фаворский свет не религиоз-
ным, а вполне земным, демократическим 
и меркантильным идеям.

Православная церковь оказала громад-
ное влияние на формирование русского 
менталитета. Амплитуда колебания обще-
ственного сознания в результате холодной 
войны привела церковь к ее фавору в совре-
менной Российской Федерации. Становясь 
усиливающимся институтом в системе го-
сударства, церковь вновь устремилась в со-
циализирующие институты – армию, систе-
му образования. В трансформирующемся 
российском обществе наиболее эффективно 
продвигаются в профессиональной церков-
ной карьере не те, кто разрабатывает и сле-
дует канонам церкви, а те, кто имеют пред-
принимательский талант.

Заключение
Современный лидер в политике дол-

жен уметь удовлетворять интересы групп, 
не выходя за пределы права и гражданских 
норм и не ставя свое окружение в зависи-
мость от своих благодеяний. Акцент в ор-
ганизации общества необходимо сделать на 
непосредственной связи людей по поводу 
управления и решения своих задач, но не 
решением социально-политических про-
блем «механизмом посредничества» через 
фаворита. Познавая закономерности фа-
воритизма, мы ограничиваем стихийность 
социальных отношений и вступаем в сферу 
разумного – оптимального конструирова-
ния реальности.
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ВЫБОР КРИТЕРИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ И ОПТИМАЛЬНЫХ УСЛОВИЙ 

УПРАВЛЕНИЯ И МОДЕЛИРОВАНИЯ ПРОЦЕССА БИОСИНТЕЗА
Володин А.А., Лубенцова Е.В.

Невинномысский технологический институт Северо-Кавказского федерального университета, 
Невинномысск, e-mail: lubenchov@nti.ncstu.ru

Выбор и обоснование оптимальных условий биосинтеза требуют использования критериев эффектив-
ности решаемой задачи. Критерий эффективности необходимо представить в виде функции цели, экстре-
мум которой наилучшим образом отвечает задачам получения целевого продукта. Эта функция цели должна 
отражать показатели интенсивности функционирования производства, а также влияние на эти показатели 
управляющих воздействий. В качестве такого критерия в данной работе выбрана и обоснована производи-
тельность процесса (количество биомассы, образующейся в единицу времени единицей объема среды в ап-
парате). Этот критерий в отличие от себестоимости, независимой от времени, дает возможность учитывать 
при поиске оптимальных условий биосинтеза показатели интенсивности функционирования оборудования, 
т.е. тенденцию к повышению прибыли производства. С учетом выбранного критерия эффективности функ-
ционирования процесса биосинтеза микроорганизмов получены оптимальные условия режима культивиро-
вания микроорганизмов. При этом полученные численные значения переменных и констант являются на-
чальными условиями для моделирования динамики промышленных биологических объектов управления. 
Реализация полученных оптимальных значений является необходимым условием для осуществления управ-
ляемого культивирования микроорганизмов.

Ключевые слова: биосинтез, критерий эффективности, оптимальные условия, управление и моделирование

SELECTION CRITERIA OF EFFICIENCY AND OPTIMUM CONTROL 
AND SIMULATION OF BIOSYNTHESIS

Volodin A.А., Lubentsova E.V.
Nevinnomyssky technological Institute North-Caucasian Federal University, 

Nevinnomyssk, e-mail: lubenchov@nti.ncstu.ru

Choice and substantiation of the optimum conditions of use effi ciency criteria on the specifi c issue to be solved. 
The criterion of effectiveness must be represented as a function of the objectives which the extremum best meets the 
objectives of the target product. This purpose should refl ect the indicators of intensity of production, as well as the 
impact on the indicators of control actions. As such a criterion in this paper is selected and the process productivity 
(the amount of biomass produced per unit time unit of environment in the apparatus). This criterion, in contrast to 
the cost of production, independent of time, makes it possible to take into account when searching for the optimum 
conditions of the biosynthesis of densities of equipment, that is, a tendency to increase profi ts. Taking into account 
the criterion of effi ciency of functioning of the biosynthesis of microorganisms are the optimal conditions for the 
cultivation of microorganisms. When the numerical values of variables and constants are the initial conditions for 
the simulation of the dynamics of industrial management of biological objects. Realization of optimal values is 
necessary for the implementation of the controlled cultivation of microorganisms.

Keywords: biosynthesis, the criterion of effectiveness, optimal conditions, management and modeling

Повышение эффективности управле-
ния микробиологическими системами обе-
спечивает увеличение производительности 
биореакторов, максимизация которой тре-
бует системного анализа закономерностей 
функционирования протекающих в них 
процессов с учетом отраслевых особен-
ностей [4]. Трудности проведения такого 
анализа связаны с недостаточной изучен-
ностью микробиологических процессов 
вследствие их невысокой воспроизводи-
мости и нелинейности. Ограничено также 
возможностями проведения эксперимен-
тальных исследований в промышленных 
условиях. В связи с отмеченным возрастает 
роль изучения математических моделей для 
решения вопроса о принципиальной воз-
можности создания эффективной системы 
управления. Первоочередной задачей при 
этом является получение численных значе-
ний переменных и констант, являющихся 

начальными условиями при моделирова-
нии динамики объектов и систем управле-
ния ими с учетом свойств и особенностей 
используемых режимов культивирования 
микроорганизмов. 

В соответствии с положениями систем-
ного анализа выбор и обоснование опти-
мальных условий биосинтеза требуют ис-
пользования критериев эффективности 
решаемой задачи [1, 2]. Для нахождения 
оптимальных условий процесса и созда-
ния алгоритмов управления, реализующих 
оптимальные режимы процессов, необхо-
димо представить критерий управления 
в виде функции цели, экстремум которой 
наилучшим образом отвечает задачам про-
изводства целевого продукта. Эта функция 
цели должна отражать показатели интен-
сивности функционирования производства, 
а также влияние на эти показатели управля-
ющих воздействий. В качестве такой функ-
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ции цели для микробиологической и ме-
дицинской промышленности чаще всего 
применяют производительность, прибыль 
от реализации продукта или себестоимость 
продукта [1]. В первом случае оптимальны-
ми считаются условия биосинтеза и управ-
ления, максимизирующие выбранный кри-
терий, во втором – минимизирующие его. 

Анализируя зависимости технико-эко-
номических показателей опытно-промыш-
ленной установки получения биопрепарата 
от производительности, установлено [1], 
что прибыль с увеличением выпуска про-
дукции увеличивается, как это показано на 
рис. 1, и эта тенденция сохраняется до кон-
ца исследуемого интервала. Следовательно, 
увеличение производительности соответ-
ствует увеличению прибыли, и критерием 

оптимального управления процессом (уста-
новкой) может быть выбрана максимизация 
производительности биореактора. Однако 
следует заметить, что с увеличением про-
изводительности затраты, как правило, воз-
растают непропорционально количеству 
продукции, в результате чего кривая изме-
нения прибыли при увеличении выпуска 
целевого продукта имеет максимум в точке 
F(D) = Fопт (рис. 2). Увеличение выпуска це-
левого продукта обычно сдерживается пре-
дельной мощностью оборудования одной 
из технологических стадий, образующих 
узкое место технологического процесса 
по производительности и не позволяющей 
увеличить выпуск продукции больше неко-
торого максимального для данного техноло-
гического режима значения Fmax.

Рис. 1. Зависимость суммарных затрат, себестоимости и прибыли от производительности:
ΣЗi – суммарные затраты, тыс. руб.; C – себестоимость, руб.; П – прибыль, тыс. руб.

Следовательно, если во всей области 
изменения выпуска целевого продукта 
0 < F < Fmax, скорость изменения прибыли 
dП/dF(D) > 0, то задача максимизации при-
были совпадает с задачей получения мак-
симизации производительности. Если же 
Fmax  Fопт, то для обеспечения выбранного 
критерия необходимо поддерживать вели-
чину F = Fопт. При этом нужно учитывать, 
что вид кривой П = f(F) и значение вели-
чины Fопт зависит от характера проведения 
процесса (периодический или непрерыв-
ный) и состояния оборудования.

Таким образом, для управления и мо-
делирования при оптимальных условиях 

процесса биосинтеза выберем в качестве 
критерия производительность процесса (ко-
личество биомассы, образующейся в еди-
ницу времени единицей объема среды 
в аппарате). Этот критерий в отличие от се-
бестоимости, независимой от времени, дает 
возможность учитывать при поиске управ-
лений показатели интенсивности функци-
онирования оборудования, т.е. тенденцию 
к повышению прибыли производства. 

Практический интерес представляет 
определение условий – скорости разбав-
ления D, при которых величина F(D) будет 
оптимальной. Для моделирования опти-
мальных по критерию максимальной про-



111

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    №11, 2012

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ
изводительности условий биосинтеза рас-
смотрим процесс, математическая модель 

которого представлена системой уравне-
ний [3, 5]:

Рис. 2. Изменение прибыли и ее составляющих от производительности:
1 – GцЦ; 2 – суммарные затраты (Зi); 3 – прибыль (П)

  (1)

где x – концентрация микроорганизмов; 
μm – максимальная удельная скорость ро-
ста; s – концентрация субстрата; K – кон-
станта Моно-Михаэлиса или константа 
полунасыщения, равная концентрации ми-
кроорганизмов, при которой скорость их 
размножения μ(t) = dx/dt равна половине 

максимальной; Yх/s – экономический коэф-
фициент, равный отношению полученной 
биомассы к израсходованной массе суб-
страта Yх/s = ∆x/∆s; Ds(x, s, h), Dx(x, s, h) – 
потоки через реактор (D = Q/V – скорость 
разбавления; Q – объемная скорость пото-
ка, V – объем реактора).

Управление таким процессом сводится 
к регулированию потоков субстрата и про-
дукта, т.е. к определению оптимального 
характера изменения функций Dx(x, s, h) 
и Ds(x, s, h). Для этого необходимо устано-
вить оптимальный уровень установившего-
ся рабочего потока Ds = Dx = D и оптималь-
ную пороговую концентрацию субстрата, 
при которой следует начинать его долив. 
Под оптимальными значениями перемен-
ных процесса понимают такие, которые 
обеспечивают максимум производительно-
сти биореакторов по целевому продукту за 
определенный отрезок времени T. Полагая 
заданным время процесса биосинтеза Т, 
целевую функцию управления процессом 

можно записать в виде максимизации сред-
ней производительности за время Т: 

   (2)

Процесс можно перевести в квазиста-
ционарное состояние в любой момент вре-
мени, однако это целесообразно сделать 
в точке, соответствующей максимуму вы-
ражения (2). Для этого рассмотрим работу 
реактора в стационарном (установившемся) 
режиме, когда микробная популяция и ее 
продукты наиболее однородны, концентра-
ции субстрата и продукта становятся посто-
янными величинами, равно как постоянным 
становится заполнение аппарата, а их про-
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изводные стремятся к нулю. Тогда целевая 
функция упрощается и сводится к следующей 

 Следовательно, производительность по це-
левому продукту (биомассе) как показатель 
эффективности функционирования биоре-
актора, принимает вид 

F(D) = D·x(D) = Is + (D).

Найдем зависимость производитель-
ности по биомассе от скорости разбавле-
ния. Для этого приравняем производные 
в системе дифференциальных уравнений 
к нулю и из полученной системы алге-
браических уравнений выразим эту функ-
цию так:

  

   (3)

На рис. 3 приведена зависимость произ-
водительности по биомассе F(D) = D·x(D) 

от скорости разбавления D при μm = 0,34; 
s0 = 40; K = 9; Y = 0,8

Рис. 3. Зависимость производительности по биомассе от скорости разбавления D

Практический интерес представляет 
определение скорости разбавления D, при 
которых величина F(D) будет оптимальной. 

Для определения экстремума необходимо 
приравнять нулю частную производную 
F′(D):
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 (4)

Так как все константы s0, K, μm  положи-
тельны, производная меняет знак с плюса 
на минус, т.е. имеет место максимум произ-
водительности при Dopt:

  (5)

Как видно, оптимальная скорость вы-
мывания не зависит от экономического ко-
эффициента Y, а зависит только от s0, K, μm. 
Определим также равновесную остаточ-
ную концентрацию субстрата, равновесную 
концентрацию продукт при оптимальном 
потоке. После несложных преобразований 
получим:
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  (6)

  (7)

В нашем случае после подстановки чис-
ленных значений получаем 

 

Как видно из рис. 2 производительность 
по биомассе в хемостатном процессе снача-
ла возрастает до Dопт, а затем резко падает. 
Максимум производительности соответ-
ствует скорости протока при вымывании 

, что совпадает с ве-
личинами, принятыми на практике. Огра-

ничением по величине скорости протока 
является значение D = 0,2776 ч –1, т.е. при 
данной кинетике μ = μ(S, X, D) и данном 
значении D процесс практически не реали-
зуется. Это связано с тем, что скорость про-
тока настолько велика, что поступающий 
субстрат полностью вымывается из аппа-
рата и образования продукта и биомассы не 
происходит.

Другим важным показателем является 
коэффициент использования Ки [3], кото-
рый определяется как отношение разности 
интегрального притока (субстрата) Is+ и ин-
тегрального остатка (субстрата) Is– к инте-
гральному притоку:

   (8)

где    . 

Как видно из полученного, Is+ и Ки 
являются функциями скорости протока 
среды Ds(t), отбора продукта Dx(t) и кон-

центрации субстрата S(t). Равновесное 
значение коэффициента использования
равно:

  (9)

Очевидно, что концентрация x∞ – это 
и есть та максимальная концентрация дрож-
жей, которую можно получить. С другой 
стороны, именно концентрация субстрата 
s∞ и есть оптимальная пороговая концен-
трация, при которой следует начинать его 
доливку. 

Полученные численные значения пере-
менных и констант являются начальными 
условиями для моделирования динамики 
биообъектов управления. При этом видно, 
что область вблизи экстремума целевой 
функции F(D) является нелинейной. Это 
необходимо учитывать при разработке си-
стемы управления процессом биосинтеза, 
в которой полученные значения перемен-
ных процесса являются заданными значе-
ниями параметров процесса. Разработка 

систем управления процессами культиви-
рования микроорганизмов предполагает 
реализацию полученных данных, исходя 
из критерия управления, оптимальных ус-
ловий и комплекса взаимосвязанных задач, 
которые формируются на основе системно-
го анализа и функционально-алгоритмиче-
ского синтеза системы.
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ТЕПЛОВОЙ РАЗГОН В НИКЕЛЬ-КАДМИЕВЫХ АККУМУЛЯТОРАХ
1Галушкин Д.Н., 2Галушкин Н.Е., 1Язвинская Н.Н. 

1ФГБОУ ВПО «Южно-Российский государственный университет экономики и сервиса», 
Шахты, e-mail:dmitri_gl@mail.ru;

2ФГАОУ ВПО «Новошахтинский филиал Южного федерального университета», Новошахтинск 

Проведено исследование возможности теплового разгона в никель-кадмиевых аккумуляторах 2НКБ-
32, 2НКБ-15, НКГ-30СА, НКГ-10Д. С этой целью аккумуляторы циклировались в жестких условиях. Заряд 
аккумуляторов выполнялся при постоянных напряжениях 1,45; 1,67; 1,87; 2,2 В. Разряд выполнялся током 
в соответствии с инструкцией по эксплуатации данных аккумуляторов до напряжения 1 В. Для каждого типа 
аккумуляторов было выполнено по 640 зарядно-разрядных циклов. Во всех случаях наблюдения теплового 
разгона заряд аккумуляторов выполнялся при напряжении 2,2 В, что значительно превышает среднее на-
пряжение эксплуатации данных аккумуляторов на объекте 1,35–1,5 В, т.е. данные результаты показывают, 
что вероятность появления теплового разгона увеличивается с ростом напряжения заряда. Кроме того, во 
всех случаях теплового разгона аккумуляторы имели сроки эксплуатации больше пяти лет при гарантийном 
сроке службы в три года, т.е. данные результаты показывают, что вероятность появления теплового разгона 
увеличивается с ростом срока эксплуатации батарей. В результате теплового разгона из никель-кадмиевых 
аккумуляторов выделялось большое количество водорода, примерно 10 л(А·ч)–1 для негерметичных аккуму-
ляторов и 1,3 л(А·ч)–1 для герметичных аккумуляторов.

Ключевые слова: аккумулятор, никель-кадмиевый, тепловой разгон, накопление водорода

THERMAL RUNAWAY IN NICKEL-CADMIUM ACCUMULATORS
1Galushkin D.N., 2Galushkin N.E., 1Yazvinskaya N.N.

1South-Russia State University of Economics and Services, Shakhty, e-mail:dmitri_gl@mail.ru;
2Novoshakhtinsk Branchof Southern Federal University, Novoshakhtinsk

A study was performed on possibility of thermal runway in 2NKB-32, 2NKB-15, NKG-30CA NKG-10D 
nickel-cadmium batteries. With the above purpose the batteries were cyclically charged/discharged under severe 
conditions. The batteries were charged at constant voltages of 1,45; 1,67; 1,87; 2,2 V. The batteries were discharged 
by the current, in accordance with the operating manual for the batteries, up to the voltage of 1 V. For each battery 
type there were 640 charging/discharging cycles performed. In all cases of thermal runway observance charging 
of batteries was performed at voltage 2,2 V, which greatly exceeds average fi eld operating voltage of the above 
batteries 1,35–1,5 V, i.e. the given results demonstrate, that probability of thermal runway occurrence grows with 
the growth of charging voltage. Besides in all cases of thermal runway the batteries had the service life exceeding 
fi ve years, when the guaranteed service life of the batteries was three years, i.e. the above results demonstrate, 
that probability of thermal runway grows with the growth of batteries’ lifespan. In the result of thermal runway a 
big amount of hydrogen evolved in nickel-cadmium batteries: approximately 10 l(A·h)–1 for vented batteries, and 
1,3 l(A·h)–1 for sealed batteries. 

Keywords: accumulator, nickel-cadmium, thermal runaway, hydrogen accumulation

Тепловой разгон – явление, свойствен-
ное аккумуляторам различных электрохи-
мических систем. Анализ литературных ис-
точников показывает, что тепловой разгон 
встречается в аккумуляторах следующих 
типов: никель-кадмиевых [1, 6, 7]; свинцо-
во-кислотных [8, 9]; литиевых (литий-ион-
ных, литий-полимерных) [2, 10]; металло-
гидридных (металло-водородных) [4, 5].

Аккумуляторы, в которых наблюдается 
тепловой разгон, в настоящее время уста-
навливаются во многих приборах бытово-
го и специального назначения: мобильные 
телефоны, компьютеры, самолеты, резерв-
ные источники коммуникационных сетей 
и т.д. Тепловой разгон в данных приборах 
и системах неминуемо приведет к выходу 
системы из строя или к трудностям в их 
работе. Таким образом, тепловой разгон 
является в данное время серьезным препят-
ствием в работе очень большого числа со-
временных приборов и систем. 

Однако до сих пор далеко неясны причи-
ны и источники такого мощного выделения 
энергии в результате теплового разгона, кото-
рое вызывает резкое повышение температуры 
внутри аккумулятора до высоких значений, 
что, в свою очередь, приводит к прогоранию 
сепаратора между пластинами и вскипанию 
электролита. Также отсутствуют точные све-
дения о составе газовой смеси, выделяющей-
ся при тепловом разгоне. В силу того, что это 
явление происходит случайно, не очень ясны 
причины и условия, приводящие к тепловому 
разгону, за исключением только того, что оно 
происходит, как правило, в аккумуляторах 
с большим сроком эксплуатации в условиях 
длительного перезаряда. Практически отсут-
ствуют попытки математического моделиро-
вания этого процесса. Недостаточная изучен-
ность этого явления не позволяет надежно 
предсказать его возникновение, или, по край-
ней мере, оценить предрасположенность раз-
личных аккумуляторов к тепловому разгону, 
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а, следовательно, в настоящее время невоз-
можно эффективно бороться с этим опасным 
явлением. Кардинальное решение данной 
проблемы возможно только при детальном 
изучении данного явления и построении на-
дежной практической модели процесса те-
плового разгона.

Экспериментальная часть 
Для экспериментальных исследований 

выбраны аккумуляторы с плотно упакован-
ными металлокерамическими электродами 
(герметичные и негерметичные): 2НКБ-32, 
2НКБ-15, НКГ-30СА, НКГ-10Д. 

Зарядное устройство представляет со-
бой понижающий трансформатор с диод-
ным мостом. Трансформатор на выходе 
вторичной обмотки под нагрузкой обеспе-
чивает одно из ряда фиксированных зна-
чений переменных напряжений: 1,45; 1,67; 
1,87; 2,2 В. Зарядное устройство позволя-
ет работать постоянно с токами до 150 А 
и кратковременно  до 500 А.

Зарядное устройство подключается 
к блоку параллельно соединенных, как 
правило, десяти аккумуляторов в жесткой 
металлической стяжке. Параллельное со-
единение аккумуляторов осуществляется 
с помощью двух толстых металлических 
шин, к которым отдельно прикручиваются 
положительные и отрицательные клеммы 
аккумуляторов. Параллельное соединение 
аккумуляторов позволяет одновременно ци-
клировать около десяти аккумуляторов, что 

резко сокращает время проведения необхо-
димых экспериментов. 

Для того чтобы тепловой разгон, воз-
никший в одном аккумуляторе, не влиял на 
возможность возникновения теплового раз-
гона в соседних аккумуляторах (за счет их 
дополнительного разогрева), между ними 
в металлической стяжке вставлялись тепло-
изолирующие деревянные прокладки тол-
щиной два сантиметра. 

Аккумуляторы заряжались при посто-
янных напряжениях согласно табл. 1, режи-
мы разряда и контрольно-тренировочных 
циклов приведены там же. Они выбраны 
в соответствии с инструкциями по уходу 
и эксплуатации данных батарей. Каждый 
аккумулятор в батареях 2НКБ-32, 2НКБ-15 
заряжался отдельно, чтобы исключить эф-
фект разбалансировки аккумуляторов. 

Перед изменением зарядного напряже-
ния, чтобы исключить взаимное влияние од-
ного исследуемого зарядно-разрядного цикла 
на другой (через всевозможные остаточные 
явления, эффект «памяти» и т.д.), проводи-
лись от одного до трех контрольно-трени-
ровочных циклов. Емкость аккумулятора, 
полученная после каждого контрольно-тре-
нировочного цикла, сравнивалась с первона-
чальной емкостью. Если полученная емкость 
отличалась более, чем на 10 %, выполнялись 
дополнительные контрольно-тренировочные 
циклы. Тем самым обеспечивались одинако-
вые начальные условия для всех исследуемых 
зарядно-разрядных циклов.

Таблица 1
Режимы циклирования аккумуляторов

Тип аккумулятора НКБ-32 НКБ-15 НКГ-30СА НКГ-10Д
Заряд Напряжение, В 1,45; 1,67; 1,87; 2,2

Время, ч 10
Разряд Ток, А 4 2 6 1

Конечное напряжение, В 1 1 1 1
Контрольно-трениро-
вочный заряд

Ток, А 8 3,8 3 11
Время, ч 6 6 15 15

В герметичных аккумуляторах перед 
циклированием в крышке делалось отвер-
стие, в которое вставлялась резиновая проб-
ка с трубкой для отвода газа в эластичную 
емкость объемом 1060 л. В негерметичных 

аккумуляторах трубка надевалась на полый 
штуцер, вкрученный в стандартное отвер-
стие для отвода газа. Результаты циклиро-
вания аккумуляторов 2НКБ-32, 2НКБ-15, 
НКГ-30СА, НКГ-10Д представлены в табл. 2.

Таблица 2
Результаты циклирования никель-кадмиевых аккумуляторов
Тип аккумулятора НКБ-32 НКБ-15 НКГ-30СА НКГ-10Д

Количество используемых аккумуляторов 5 5 10 10
Количество зарядно-разрядных циклов 640 640 640 640
Количество тепловых разгонов 1 1 1 0
Срок службы аккумулятора с тепловым разгоном, лет 7,5 6,7 5,8 -
Напряжение заряда при тепловом разгоне, В 2.2 2.2 2.2 -
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На основании предварительных иссле-

дований установлено, что из аккумулято-
ра в случае теплового разгона выходит газ 
и пар температурой более 300 °С. В соответ-
ствии с этим для предохранения накопителя 
газовой смеси от повреждения весь газ про-
пускался через стандартный лабораторный 
змеевиковый охладитель.

Проанализировав данные из табл. 2, 
можно сделать ряд утверждений. Во-
первых, из 640 выполненных зарядно-раз-
рядных циклов для каждого типа аккумуля-
торов тепловой разгон наблюдался только 
по одному разу для аккумуляторов 2НКБ-
32, 2НКБ-15, НКГ-30СА. Следовательно, 
тепловой разгон − довольно редкое явле-
ние. В-вторых, во всех случаях наблюдения 
теплового разгона заряд аккумуляторов вы-
полнялся при напряжениях 2,2 В, что зна-
чительно превышает среднее напряжение 
эксплуатации данных аккумуляторов на 
объекте 1,35–1,5 В. Таким образом, можно 
утверждать, что вероятность теплового раз-
гона повышается с ростом напряжения за-
ряда аккумуляторов. В-третьих, тепловой 
разгон − это случайное явление. Наш опыт 
циклирования показывает, что в некоторых 
партиях аккумуляторов тепловой разгон не 
наблюдается при очень большом числе ци-
клов (несколько тысяч). В другой же пар-
тии тех же самых аккумуляторов с тем же 
сроком эксплуатации тепловой разгон про-
исходит довольно легко, если применять 
жесткие режимы заряда (т.е. вести заряд 
при больших напряжениях заряда). По всей 
вероятности тепловой разгон как случайное 
явление сильно зависит от особенностей 
каждого аккумулятора и всей истории его 
эксплуатации.

В экспериментах не пошел на тепловой 
разгон аккумулятор малой емкости НКГ-10Д. 

По всей вероятности, это общее явления 
для всех никель-кадмиевых аккумуляторов 
малой емкости. Для начала теплового раз-
гона, по-видимому, важна общая масса ак-
кумуляторов и общий ток заряда. 

При большой массе аккумуляторов вну-
тренние электроды сильней разогреваются 
из-за худшего теплоотвода от них. Боль-
шой общий ток заряда позволит в случае 
короткого замыкания через дендрит сосре-
доточить в этом месте большой локальный 
ток и, следовательно, сильней локально 
разогреть этот участок электрода. Оба этих 
фактора, несомненно, способствуют началу 
теплового разгона.

В любом случае данные эксперимен-
тальные исследования и ранее произведен-
ные показывают, что вероятность теплового 
разгона уменьшается с уменьшением емко-
сти аккумулятора. 

Наш многолетний опыт циклирования 
аккумуляторов, а также анализ эксплуата-
ции аккумуляторов различных типов на ре-
альных объектах показывает, что тепловой 
разгон никогда не возникает в новых аккуму-
ляторах или в аккумуляторах с небольшим 
сроком эксплуатации. Обычно тепловой раз-
гон возникает в аккумуляторах со сроком 
эксплуатации, значительно превышающим 
гарантийный срок их работы. В данных экс-
периментах во всех случаях теплового раз-
гона аккумуляторы имели сроки эксплуата-
ции больше пяти лет при гарантийном сроке 
службы в три года, т.е. данные эксперимен-
тальные результаты непосредственно пока-
зывают, что вероятность появления тепло-
вого разгона увеличивается с ростом срока 
эксплуатации аккумуляторов.

Состав газовой смеси, выделившейся 
в результате теплового разгона, представ-
лен в табл. 3.

Таблица 3
Состав газовой смеси, выделившейся в результате теплового разгона

Тип аккумулятора Общее количество газовой смеси, выделив-
шейся в результате теплового разгона, л

Количество выде-
лившегося пара, л

Оставшийся 
газ, л

НКБ-32 410 70 340
НКБ-15 205 31 174
НКГ-30СА 57 18 39

П р и м е ч а н и е .  Точность измерения объемов не ниже 5 %.

Общее количество газовой смеси опре-
деляется по первоначальному объему вы-
делившегося газа. Затем эластичный на-
копитель газовой смеси охлаждается до 
комнатной температуры. Далее произво-
дится повторное определение объема выде-
лившегося газа. Разность этих объемов дает 
объем выделившегося пара.

Таким образом, в результате теплового 
разгона происходит очень интенсивное, про-
должающееся в течение 2–4 минут, выделение 
газа и пара из аккумуляторов. Температура вы-
делившейся парогазовой смеси не ниже 300 °С.

Анализ выделившегося газа выполнен 
с помощью объемно-оптического газоана-
лизатора ООГ-2М. Данный прибор спосо-
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бен определять процентный состав газовой 
смеси, состоящей из углекислого газа, кис-
лорода, оксида углерода, водорода и мета-
на. Причем углекислый газ, кислород и ок-
сид углерода определяется газо-объемным 

методом, а метан и водород – оптическим 
с помощью встроенного интерферометра.

Результаты анализа газовых смесей, полу-
ченных из различных аккумуляторов после 
теплового разгона, представлены в табл. 4.

Таблица 4
Состав газовых смесей после теплового разгона

Тип аккумуляторов Концентрация, %
Водорода Кислорода Прочих газов

НКБ-32 94,5 4,8 0,8
НКБН-15 93 6,3 0,7
НКГ-30СА 96,5 3,1 0,4

Абсолютная ошибка процентной концентрации газов в табл. 4 составляет 0,3–0,5 %.
Таким образом, в результате теплово-

го разгона из никель-кадмиевых аккуму-
ляторов выделяется большое количество 
водорода, примерно 10 л(А·ч)–1 для негер-
метичных аккумуляторов и 1,3 л(А·ч)–1 для 
герметичных аккумуляторов.

Данная гипотеза объясняет также и тот 
факт, что из герметичных аккумуляторов 
в результате теплового разгона выделяется 
значительно меньше водорода. Дело в том, 
что в герметичных аккумуляторах электро-
лит не доливается в процессе их эксплуа-
тации, следовательно, в электродах данных 
аккумуляторов может накопиться водорода 
не больше, чем его содержится в электро-
лите. Рассмотрим для примера аккумулятор 
НКГ-30СА. В герметичных аккумуляторах 
содержится от 2 до 4 см3/(А·ч) электроли-
та [3] стр. 448, то есть для данного аккуму-
лятора от 60 до 120 мл. По нашим данным 
в этом аккумуляторе 90–100 мл электро-
лита. Следовательно, при разложении все-
го электролита можно получить не более 
120 литров водорода. Так как в исследо-
ванных нами аккумуляторах электролит 
был, и они работали, следовательно, не весь 
электролит разложился на водород и кис-
лород. Поэтому в электродах аккумулятора 
НКГ-30СА могло накопиться значительно 
меньше водорода, чем 120 литров, что и на-
блюдается в экспериментах.
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Анализ наработок на отказ шарошечных долот показывает значительное снижение их стойкости в слу-
чае бурения породы со сложной структурой. Проблема снижения стойкости долот при частых изменениях 
свойств породы может быть решена применением адаптивного вращательно-подающего механизма, спо-
собного своевременно определять различные изменения свойств породы и реагировать, корректируя режим 
бурения. Метод моделирования ударных нагрузок при бурении сложноструктурных горных массивов заклю-
чается в измерении скачков давления в гидроцилиндре и тока в обмотке двигателя, вызываемых искусствен-
но созданными гидроударами. Для процесса моделирования ударных нагрузок был разработан и изготовлен 
лабораторный исследовательский стенд, позволяющий моделировать ударные нагрузки, возникающие при 
увеличении показателя буримости на различную (заданную) величину при различных относительных зна-
чениях показателя буримости до и после удара. В исследовательском стенде в качестве привода применена 
система из трехфазного асинхронного двигателя с короткозамкнутым ротором и насоса объемного действия.

Ключевые слова: моделирование ударных нагрузок, бурение сложноструктурных горных массивов, 
исследовательский стенд, колебание величины тока, обмотка электродвигателя
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The analysis of time between failures of roller bit chisels shows considerable decrease in their fi rmness in 
case of breed drilling with diffi cult structure. The problem of decrease in fi rmness of chisels at frequent changes of 
properties of breed can be solved by use of the adaptive rotary submitting mechanism capable in due time to defi ne 
various changes of properties of breed and to react, correcting a drilling mode. The method of modeling of shock 
loadings at drilling of rocks with diffi cult structure consists in measurement of pressure jumps in the hydrocylinder 
and a current in a winding of the engine, caused is artifi cial the created hydroblows. For process of modeling of 
shock loadings the laboratory research stand, allowing to model the shock loadings arising at increase in an indicator 
of drilling capacity on various (set) size at various relative values of an indicator of drilling capacity before and after 
blow was developed and made. In the research stand as a drive the system from the three-phase asynchronous engine 
with a short-circuited rotor and the pump of volume action is applied.

Keywords: modeling of shock loadings, drilling of rocks with diffi cult structure, the research stand, fl uctuation of size 
of a current, an electric motor winding

При бурении сложноструктурных мас-
сивов горных пород, имеющих колебание 
физико-механических свойств, часто возни-
кают значительные ударные нагрузки и ви-
брация, результатом которых является уве-
личение циклических напряжений во всем 
буровом органе. В результате 80 % случаев 
отказов приходится на разрушение опор 
качения шарошек буровых долот [1]. Часто 
из анализа наработок на отказ шарошечных 
долот следует вывод о значительном сни-
жении их стойкости (до 2-х раз) в случае 
бурения породы со сложной структурой. 
Проблема снижения стойкости долот при 
частых изменениях свойств породы может 
быть решена применением адаптивного 
вращательно-подающего механизма, спо-
собного своевременно определять различ-
ные изменения свойств породы и реагиро-
вать, корректируя режим бурения [2]. Для 
своевременного определения изменений 
свойств горной породы необходимо ис-
пользовать изменения физических или тех-
нологических показателей, возникающие 
по этой причине. Величина, которая изме-

няется явно и с малой задержкой − это ли-
нейная скорость забуривания долота в по-
роду и скорость вращения бурового става. 
Проблема заключается в том, что линейная 
скорость бурового става не соответствует 
полностью мгновенной скорости бурового 
долота по различным причинам. Особенно 
это проявляется в случае применения в ка-
честве системы подачи нерегулируемых ги-
дроцилиндров [3]. Несжимаемая жидкость 
не позволяет буровому ставу изменять ли-
нейную скорость, независимо от давления 
и подачи, создаваемых насосами. Удар бу-
рового долота о слой породы, имеющей 
более высокий показатель буримости, стре-
мится уменьшить линейную скорость буро-
вого инструмента. Ударное усилие, возни-
кающее по причине перехода кинетической 
энергии в потенциальную, передается по 
буровому ставу в гидроцилиндр системы 
подачи. Поскольку жидкость является не-
сжимаемой, возникает гидроудар, сопро-
вождающийся скачком давления. Скачок 
давления вызывает обратную волну, прохо-
дящую через буровой став к буровому ин-
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струменту. Ударные нагрузки и колебатель-
ный процесс неблагоприятно отражаются 
как на стойкости бурового инструмента, так 
и на состоянии бурового става и вращатель-
но-подающего механизма.

Для создания подающего усилия воз-
можно применение адаптивной системы 
подачи [4]. Принцип адаптивного враща-
тельно-подающего механизма основан на 
минимальном количестве звеньев в цепи 
вращательно-подающий механизм – буро-
вой инструмент. Кроме того, адаптивный 
подающий привод должен максимально бы-
стро реагировать на изменения скорости по-
дачи, вызванные различными перепадами 
свойств породы. Это условие выполняется 
в случае применения в качестве привода по-
дачи – линейного электромагнитного двига-

теля, обеспечивающего все необходимые 
технологические параметры. Тогда ударные 
нагрузки можно будет фиксировать по скач-
кам тока в обмотке двигателя. 

Метод моделирования ударных нагрузок 
при бурении сложноструктурных горных 
массивов заключается в измерении скачков 
давления в гидроцилиндре и тока в обмот-
ке двигателя, вызываемых искусственно 
созданными гидроударами. Для процесса 
моделирования ударных нагрузок был раз-
работан и изготовлен лабораторный иссле-
довательский стенд (рисунок), позволяющий 
моделировать ударные нагрузки, возникаю-
щие при увеличении показателя буримости 
на различную (заданную) величину при раз-
личных относительных значениях показате-
ля буримости до и после удара. 

Схема исследовательского стенда для моделирования ударных нагрузок при бурении 
сложноструктурных горных массивов:

1 – насос шестеренчатый Г11-22; 2 – трехфазный асинхронный электродвигатель; 
3 – осциллограф; 4 – амперметр; 5 – масляный бак; 6 – манометр; 7 – кран шаровый рабочий; 

8 – краны шаровые, регулировочные; 9 – гидроцилиндр измерительный; 
10 – гидроцилиндр рабочий; 11 – золотник

В лабораторном стенде имеется рабо-
чий гидроцилиндр 10, в который подается 
рабочая жидкость при помощи насоса 1 
объемного действия, исключающего обрат-
ное перетекание жидкости в камере насоса 
в случае гидроудара. Это необходимо для 
обеспечения жесткой связи между создава-

емыми скачками давления в измерительном 
гидроцилиндре 9 и скачками тока в обмот-
ке двигателя 2, вращающего вал насоса 1. 
Моделируемые в стенде ударные нагрузки 
фиксируются в виде скачков тока в обмот-
ке двигателя 2 при помощи осциллографа 3 
и амперметра 4. 



122

FUNDAMENTAL RESEARCH    №11, 2012

TECHNICAL SCIENCES
Для создания регулируемой нагрузки 

в стенде предусмотрен измерительный ги-
дроцилиндр 9, имеющий перепускной па-
трубок. По перепускному патрубку рабочая 
жидкость перетекает из одной полости из-
мерительного гидроцилиндра в другую под 
действием поршня. Штоки измерительного 
и рабочего гидроцилиндров жестко связа-
ны между собой. Для создания гидроудара 
в перепускном патрубке предусмотрено не-
сколько кранов 8, предназначенных для ре-
гулирования давления и скорости движения 
жидкости до создания удара. Кран 7 пред-
назначен для резкого закрывания соответ-
ствующего трубопровода и создания скачка 
давления в гидросистеме.

Регулирование пропускной способно-
сти перепускного патрубка обеспечивается 
кранами 8. Кран 7, обеспечивающий рез-
кое закрывание и скачок давления, всегда 
имеет одинаковое сечение и пропускную 
способность. При его закрывании рабочая 
жидкость будет протекать по оставшимся 
открытым трубопроводам. При закрывании 
одного или нескольких кранов 8 до созда-
ния удара мы имеем возможность регулиро-
вать сечение и пропускную способность ка-
налов, по которым будет протекать рабочая 
жидкость после закрывания. В результате 
проведения серии экспериментов с разной 
пропускной способностью патрубков полу-
чим серию величин.

где P1 – давление в перепускной системе 6 
до моделирования удара, закрыванием кра-
на 7 в данном эксперименте, Па; P2 – давле-
ние в перепускной системе 6 в момент мо-
делирования удара, при закрывании крана 7 
в данном эксперименте, Па.

Нахождение относительной величины 
позволит перенести полученные значения 
на величину

 или 

где F1 – усилие, передаваемое через рабо-
чий орган породе или реакция опоры со сто-
роны породы до возникновения удара при 
изменении физико-механических свойств 
породы, Н; σ1 – напряжение в каком-ли-
бо узле рабочего органа до возникновения 
удара при изменении физико-механических 
свойств породы, МПа; F2 – усилие, переда-
ваемое через рабочий орган породе или ре-
акция опоры со стороны породы в момент 
удара при изменении физико-механических 
свойств породы, Н; σ2 – напряжение в ка-
ком-либо узле рабочего органа в момент 

удара при изменении физико-механических 
свойств породы, МПа.

Для решения проблемы несвоевремен-
ного реагирования на резкие изменения 
физико-механических свойств породы не-
обходимо применять адаптивный привод 
подачи [4] рабочего органа бурового станка. 
Наиболее эффективно данная задача может 
быть реализована при помощи электромаг-
нитного механизма подачи на основе линей-
ного трехфазного асинхронного двигателя 
с массивным ротором [5]. 

В исследовательском стенде в качестве 
привода применена система из трехфаз-
ного асинхронного двигателя с коротко-
замкнутым ротором и насоса объемного 
действия. Механическая характеристика 
указанных асинхронных двигателей имеет 
схожую конфигурацию. Отличие заключа-
ется в величине КПД и наличии краевых 
эффектов у линейного двигателя. Однако 
при достаточно большой длине двигателя 
краевым эффектом можно пренебречь. Ис-
пользование насоса объемного действия 
позволяет снизить неточность фиксиро-
вания скачков давления и других характе-
ристик, поскольку рабочая жидкость явля-
ется несжимаемой, и люфт могут давать 
только движущиеся части насоса. В случае 
применения насоса динамического дей-
ствия данная методика неосуществима, по-
скольку рабочая жидкость при изменении 
давления может свободно перетекать через 
рабочую камеру насоса между лопаток ра-
бочего колеса.

В связи с соблюдением критериев по-
добия данный стенд позволяет измерить 
также скачки тока в обмотках двигателя. 
Применение осциллографа для измерения 
колебаний тока позволит найти величину

где I1 – величина тока в обмотке двигателя 
до моделирования удара в данном экспе-
рименте, А; I2 – величина тока в обмотке 
двигателя в момент удара в данном экспе-
рименте, А.

Кроме того, стенд позволяет определить 
линейную скорость движения поршня, при 
открытых кранах или одном, двух и трех за-
крытых кранах. Скорость движения поршня 
измерительного гидроцилиндра может быть 
определена по формуле

 м/с,

где S – ход поршня, м; t – время хода порш-
ня при открытых кранах или одном, двух 
и трех закрытых кранах.
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Если определить относительную вели-

чину

то данную величину можно перенести на 
процесс бурения со скоростями, близкими 
к диапазону скорости движения поршня 
в стенде.

В результате проведения серии экспери-
ментов и определения указанных характе-
ристик можно построить зависимости 

Кроме того, важно определить время 
задержки между моментом возникновения 
удара и скачком тока в обмотке двигателя.

Для этого все эксперименты должны 
фиксироваться на видеокамеру, а затем по 
оцифрованной записи определять те или 
иные интервалы.

Выводы 
1. Разработанный метод моделирования 

ударных нагрузок позволит изучить возни-
кающие перегрузки в электрической и ги-
дравлической системах вращательно-пода-
ющего механизма.

2. Изучение скачков тока в обмотке 
электродвигателя позволит использовать  
их в качестве информации о возникающих 
изменениях физико-механических свойств 

породы для последующего автоматизиро-
ванного изменения режима бурения.

НИР выполнена в рамках реализа-
ции ФЦП «Научные и научно-педагоги-
ческие кадры инновационной России»
на 2009-2013 годы.
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ПРИНЦИПЫ ФОРМИРОВАНИЯ ОПТИМАЛЬНОЙ 
СТРУКТУРЫ АСФАЛЬТОБЕТОНА

Готовцев В.М., Шатунов А.Г., Румянцев А.Н., Сухов В.Д.
ФГБОУ ВПО «Ярославский государственный технический университет», 

Ярославль, e-mail: gotovtsev_vm@mail.ru

На основе анализа литературных источников сформулированы требования к идеальной структуре 
композиционных материалов. С позиций теории физико-химической механики П.А. Ребиндера, идеальная 
структура асфальтобетона должна состоять из мелкодисперсной фракции минеральной части, частицы ко-
торой связаны тончайшими пленками битума. Показано влияние состава асфальтобетона и его структуры 
на эксплуатационные характеристики дорожного покрытия. Установлена активная роль минерального по-
рошка в формировании структуры асфальтобетона. Показан механизм эффекта структурирования связую-
щего в композите и его влияние на свойства материала. Перевод битума в структуре материала в тончайшие 
адсорбционные слои может принципиально повлиять на свойства асфальтобетона. Установлено, что составы 
стандартных асфальтобетонных смесей не отвечают требованиям оптимальной структуры, а потенциальные 
возможности битумоминеральных материалов далеко не исчерпаны.

Ключевые слова: дисперсная система, асфальтобетон, структурирование, прочность, деформационная 
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PRINCIPLES OF FORMING THE OPTIMAL STRUCTURE 
OF ASPHALT CONCRETE 

Gotovcev V.M., Shatunov A.G., Rumyantsev A.N., Sukhov V.D.
Yaroslavl state technical university, Yaroslavl, e-mail: gotovtsev_vm@mail.ru 

Based on the literary sources analysis, the requirements to composite materials ideal structure were formulated. 
The ideal compositional materials structure must consist of fi ne – dispersed mineral part fraction which particles 
are bound by thinnest bitumen fi lms, according to the P.A. Rebinder`s physical – chemical mechanics theory. There 
was shown how asphalt concrete`s formula and structure infl uence the road surface operational characteristics. The 
active role of mineral powder in asphalt concrete structure forming was stated. The mechanism of structuring effect 
of a binder in composite and the way it infl uences the material`s properties was shown. The conversion of bitumen 
in material structure into thinnest adsorption layers could radically affect the asphalt concrete`s properties. It was 
stated that standard asphalt concrete mixture compositions do not meet the ideal structure requirements and that 
bitumen – mineral materials have great potential.

Keywords: disperse system, asphalt concrete, structuring, strength, strain-stress stability

Целью настоящей работы является 
анализ факторов, определяющих влияние 
состава и структуры композиционных ма-
териалов из твердой и жидкой фаз, на их 
эксплуатационные показатели и выявление 
новых подходов к разработке композитов 
с оптимальными свойствами на примере 
асфальтобетона. Выбор объекта исследо-
вания не является случайным, а определен 
масштабами производства этого материала 
в нашей стране, в связи с чем совершен-
ствование его свойств и технологии произ-
водства имеют стратегическое значение.

Извечная проблема состояния россий-
ских дорог в настоящее время принимает 
угрожающие масштабы. Изменившиеся 
условия эксплуатации, связанные с резкой 
интенсификацией дорожного движения, 
климатические изменения, состоящие в че-
редовании морозов и оттепелей в периоды 
межсезонья и в зимнее время, усугубляют 
проблему и выдвигают новые требования 
к качеству дорожных покрытий. Существу-
ющая практика строительства новых до-
рог с использованием старых технологий, 
равно как и принятое у нас «латание дыр» 

в дорожном покрытии, заведомо не может 
дать положительного результата. Несколь-
ко лет назад в средствах массовой инфор-
мации настойчиво звучал призыв к полной 
замене в нашей стране асфальтобетонных 
дорожных покрытий на цементобетонные. 
В связи с этим появляется закономерный 
вопрос о перспективах развития дорожной 
сети с использованием асфальтобетонного 
покрытия. 

К свойствам асфальтобетона, обусло-
вившим его широкое распространение, от-
носятся: достаточная механическая проч-
ность, благодаря чему асфальтобетонные 
покрытия хорошо воспринимают усилия, 
возникающие при прохождении транспорта; 
способность к допускаемым упругим и пла-
стическим деформациям, что позволяет ас-
фальтобетонным покрытиям воспринимать 
возникающие напряжения без разрушений; 
хорошее сцепление автомобильных шин 
с асфальтобетонным покрытием, обеспечи-
вающее безопасность движения; возмож-
ность получения ровной поверхности при 
сравнительно небольшой жесткости покры-
тия, чем обеспечивается бесшумное и ско-
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ростное движение транспорта; гигиенич-
ность асфальтобетонных покрытий, легко 
поддающихся очистке и промывке; способ-
ность к хорошему поглощению колебаний, 
благодаря чему асфальтобетонные покры-
тия разрушаются меньше, чем, например, 
бетонные; сравнительная простота ремонта 
асфальтобетонных покрытий, а также воз-
можность повторного использования старо-
го асфальтобетона [1]

Основные положения теории строения 
композиционных материалов, включая ас-
фальтобетон, были сформулированы в на-
чале прошлого века разработчиком нового 
научного направления физико-химической 
механики, академиком П.А. Ребиндером. Он 
утверждал: «Самый простой путь повыше-
ния прочности любого твердого тела почти 
до идеального потолка состоит в измель-
чении его до частиц, по порядку величины 
соответствующих расстояниям между опас-
ными слабыми местами. Если такие частицы 
плотно упаковать или склеить тончайшими, 
а потому тоже высокопрочными после за-
твердевания, прослойками, полученный ма-
териал будет плотным, непроницаемым для 
жидкостей и газов, макрооднородным, высо-
копрочным и долговечным» [3].

Сформулированные положения состав-
ляют основу создания идеального компози-
ционного материала, в том числе асфальто-
бетона. С позиций теории П.А. Ребиндера, 
идеальная структура асфальтобетона долж-
на состоять из мелкодисперсной фракции 
минеральной части, частицы которой свя-
заны тончайшими пленками битума. Созда-
ние такого материала на практике пробле-
матично по целому ряду причин. Прежде 
всего, это соображения экономического 
характера. В качестве мелкодисперсной ми-
неральной фракции мог бы использоваться 
минеральный порошок, входящий в состав 
минеральной части типового асфальтобето-
на. Однако такой материал обладает разви-
той межфазной поверхностью, для смачива-
ния которой требуется большое количество 
дорогостоящего битума. Кроме того, воз-
никли бы проблемы технологического ха-
рактера, связанные с получением однород-
ной смеси минерального порошка с малым 
количеством битума. 

От особенностей взаимодействия ми-
неральных и вяжущих материалов зависят 
основные эксплуатационные свойства ас-
фальтобетонных покрытий. Под взаимо-
действием минеральных и органических 
вяжущих материалов следует понимать 
комплекс процессов, происходящих при 
контакте этих материалов. К ним относят-
ся: физическая адсорбция битума поверх-
ностью минеральных частиц; хемосорбци-

онные процессы, протекающие на границе 
раздела битум – минеральный материал; 
избирательная диффузия компонентов би-
тума в минеральный материал; изменение 
свойств минеральных материалов в резуль-
тате их взаимодействия с битумом.

Физическая адсорбция, происходящая 
под влиянием физических сил притяже-
ния, приводит к образованию на каменной 
подкладке ориентированных слоев битума. 
При хемосорбции адсорбированный би-
тум претерпевает химические изменения. 
Хемосорбцией затрагивается лишь моно-
молекулярный слой адсорбированного ве-
щества. При физической адсорбции могут 
образовываться адсорбированные слои су-
щественно большей толщины. Практически 
физическая адсорбция возникает при нали-
чии хемосорбции. 

Свойства адсорбированного битума, по-
крывающего минеральные частицы адсорб-
ционными слоями, существенно отличают-
ся от свойств так называемого объемного 
(свободного) битума. По представлениям 
П.А. Ребиндера, на поверхности минераль-
ных частиц образуются диффузионные 
структурированные оболочки битума, плот-
ность и вязкость которых имеют наивысшее 
значение непосредственно у границы разде-
ла битум – минеральный материал. По мере 
удаления от этой границы вязкость и плот-
ность битума убывают и в зоне перехода 
структурированной оболочки в свободный 
битум принимают номинальные значения, 
т.е. те значения, которыми характеризуется 
материал в обычных условиях (свободный 
битум).

Отличие свойств битума в тонких слоях 
от свойств объемного битума в значитель-
ной мере определяются характером молеку-
лярных взаимодействий на границе раздела 
твердой и жидкой фаз. Носителями тонких 
ориентированных слоев битума являются 
частицы минерального порошка, который 
обладает наиболее развитой реагирующей 
поверхностью. На его долю приходится до 
90–95 % от общей поверхности минераль-
ных частиц, входящих в состав асфальто-
бетона. Влияние минерального порошка на 
свойства асфальтобетона может проявлять-
ся в нескольких направлениях: упрочнение 
структурированной дисперсной системы; 
повышение плотности и снижение водопро-
ницаемости асфальтобетона; уменьшение 
старения асфальтобетона; повышение водо- 
и морозоустойчивости асфальтобетона. 

Таким образом, минеральный порошок 
является важнейшим структурообразую-
щим компонентом асфальтового бетона. 
Основная функция минерального порош-
ка состоит в переводе объемного битума 
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в пленочное состояние. Вместе с битумом 
он образует структурированную дисперс-
ную систему, выполняющую роль вяжу-
щего материала в асфальтобетоне. При 
определенном соотношении битум – мине-
ральный порошок достигается наивысшая 
прочность структурированной дисперсной 
системы. При уменьшении толщин битум-
ных слоев на поверхности минеральных 
частиц происходит структурирование биту-
ма и упрочнение контактов между зернами. 
П.В. Сахаров [3] впервые определил назна-
чение минерального порошка как структур-
ной составляющей, образующей совместно 
с битумом «асфальтовяжущее вещество», 
сцепляющее зерна. Таким образом, при 
определенном соотношении содержаний 
битума и минерального порошка в системе 
возможно существенное повышение проч-
ности связей между частицами, обуслов-
ленное структурированием битума, т.е. 
переводом его в пленочное состояние. При 
этом прочностные показатели структуриро-
ванного битума существенно превышают 
показатели объемного битума.

Исходя из сказанного, можно сделать 
на первый взгляд неожиданный вывод: экс-
плуатационные свойства асфальтобетона во 
многом определяются наличием минераль-
ного порошка и битума, хотя содержание 
каждого из них в материале не превышает 
10 %. При определенном соотношении ком-
понентов бинарной смеси «битум – мине-
ральный порошок» достигается наиболее 
прочная пространственная структура мате-
риала. По данным работы [3] оптимальная 
концентрация битума в такой смеси состав-
ляет 13 %.

Существующие подходы к формирова-
нию структуры реального асфальтобетона 
принципиально отличаются от сформули-
рованных выше. Как указывалось ранее, 
при формировании структуры асфальтобе-
тона решающее значение имеет экономиче-
ский фактор, т.е. себестоимость материала. 
Создание идеального композита требует 
концентрации битума в смеси в 13 % при 
условии его полного перевода в пленочное 
структурированное состояние. Материал 
такого состава достаточно дорог, в связи 
с чем в состав структуры асфальтобетона 
стали вводить крупные фракции минераль-
ной части (щебень), имеющие существен-
но меньшую удельную поверхность. Это 
позволило сократить содержание битума 
и снизить себестоимость материала.

Оптимизацию состава смеси, предна-
значенной для устройства верхних слоев 
дорожных покрытий связывали с повы-
шением плотности асфальтобетона. Грану-
лометрические составы плотных асфаль-

тобетонных смесей были нормированы 
в СССР с 1932 по 1967 гг. В соответствии 
с этими нормами асфальтобетонные смеси 
содержали ограниченное количество щеб-
ня (26–45 %) и повышенное количество 
минерального порошка (8–23 %) [2]. Опыт 
применения таких смесей показал, что в по-
крытиях, особенно на дорогах с тяжелым 
и интенсивным движением, образуются 
волны, сдвиги и другие пластические де-
формации. При этом шероховатость поверх-
ности покрытий была также недостаточной, 
чтобы обеспечить высокое сцепление с ко-
лесами автомобилей, исходя из условий 
безопасности движения. 

Принципиальные изменения в стандарт 
на асфальтобетонные смеси были внесены 
в 1967 г. В ГОСТ 9128–67 вошли новые со-
ставы смесей для каркасных асфальтобе-
тонов с повышенным содержанием щебня 
(до 65 %), которые стали предусматривать 
в проектах дорог с высокой интенсив-
ностью движения. В асфальтобетонных 
смесях также было снижено количество 
минерального порошка и битума, что обо-
сновывалось необходимостью перехода от 
пластичных к более жестким смесям [2].

Приведенные данные демонстриру-
ют тенденцию к сокращению содержания 
в смеси минерального порошка, а, следо-
вательно, и битума. В настоящее время 
наибольшее распространение получили 
каркасные асфальтобетонные смеси с повы-
шенным содержанием щебня и минималь-
ным содержанием минерального порош-
ка и битума. Плотность структуры таких 
материалов обеспечивается непрерывной 
гранулометрией минеральной части. Устой-
чивость покрытий достигается за счет рас-
клинивания крупных зерен щебня более 
мелкими фракциями с образованием проч-
ного каменного каркаса. Практически это 
достигается уменьшением количества ми-
нерального порошка в смеси, увеличением 
содержания крупных дробленых зерен, пол-
ным уплотнением смеси, при котором зер-
на щебня и крупных фракций песка сопри-
касаются между собой. К положительным 
качествам таких смесей относят высокую 
шероховатость и сдвигоустойчивость в по-
крытии, малую чувствительность свойств 
асфальтобетона к случайным колебаниям 
содержания минерального порошка и биту-
ма, достаточно высокую технологичность 
и удобоукладываемость в процессе устрой-
ства дорожного покрытия. Каркасные ас-
фальтобетоны применяют на дорогах с вы-
сокой интенсивностью движения.

Внешние нагрузки на дорожное по-
лотно воспринимаются каркасом асфаль-
тобетона, что вызывает необходимость 
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повышенных требований к прочностным 
показателям каменных материалов. На-
пример, вызывает недоумение следующий 
факт: прочность образцов асфальтобе-
тона составляет 2,0–2,5 МПа, в то время 
как прочность используемого в нем щеб-
ня должна иметь значения 100–120 МПа. 
Объяснение этого «парадокса» состоит 
в следующем. В каркасной структуре ас-
фальтобетона частицы щебня находятся 
в непосредственном контакте друг с дру-
гом. С другой стороны, эти частицы, как 
правило, имеют остроугольную форму, что 
приводит к появлению большого количе-
ства точечных контактов и возникновению 
в них высоких удельных напряжений. При 
недостаточной прочности каменного мате-
риала будет происходить его растрескива-
ние с нарушением сплошности покрытия 
и дальнейшим его разрушением.

В изменившихся в последние годы ус-
ловиях движения транспортных средств, 
роста интенсивности движения и возраста-
ющих нагрузок на дорожное полотно к ас-
фальтобетонным покрытиям предъявляют 
дополнительные требования. Так в ГОСТ 
9128–2009 [4] в число показателей асфаль-
тобетона, подлежащих обязательному нор-
мированию, включены показатели сдвигоу-
стойчивости материала. По существующим 
представлениям сдвигоустойчивость мате-
риала, т.е. его способность воспринимать 
сдвигающие нагрузки, определяется двумя 
факторами: коэффициентом внутреннего 
трения и сцеплением частиц. Внутреннее 
трение в каркасном асфальтобетоне обеспе-
чивается крупными фракциями материала, 

расклиненными более мелкими частицами, 
а связность структуры (сцепление) обеспе-
чивается прочностью используемого объ-
емного битума.

Сформированная таким образом струк-
тура асфальтобетона далека от идеальной. 
Отдельные крупные частицы минеральной 
части (в данном случае щебенки) могут рас-
сматриваться как элементы структурной 
неоднородности, вследствие чего они яв-
ляются своего рода «концентраторами» на-
пряжений в асфальтобетоне. Поэтому зоны 
сопряжения связующего с поверхностью 
щебенок представляют собой наиболее 
уязвимые места в асфальтобетоне. Соотно-
шение содержаний минерального порошка 
и битума в рассмотренных смесях также 
не является оптимальным, что не позволя-
ет получить структурированные битумные 
прослойки, обладающие существенно бо-
лее высокими прочностными показателями 
в сравнении с объемным битумом.

Для обеспечения сплошности дорожно-
го покрытия необходимо, чтобы асфальто-
вяжущего вещества было достаточно для 
заполнения пустот минеральной части ас-
фальтобетонной смеси. Проанализируем 
с этих позиций показатели, нормируемые 
стандартами, для наиболее часто использу-
емых асфальтобетонных смесей: 

– типовой асфальтобетон по [4] – за ба-
зовую взята песчаная смесь, тип Д; 

– ЩМА по [5] – за базисный вариант 
взят ЩМА – 10; 

– литой по [6] – за основу взята смесь 
с диаметром частиц не более 5 мм. 

Требования ГОСТ и ТУ сведем в таблицу.

Асфальтобетон
Пористость 
минерального 
остова, %

Содержание битума, %
Содержание 
минерального 
порошка, %

Типовой 18–22 7–9 10–16
ЩМА Не нормируется 6,5–7,5 10–20
Литой 22 Задается содержание асфальтовяжущего: 17–23 % 

и отношение битум/минеральный порошок 0,4–0,65 

Из приведенных в таблице данных 
следует.

1. Соотношение содержаний минераль-
ного порошка и битума существенно от-
личается от оптимального. Для всех рас-
смотренных видов асфальтового бетона 
содержание битума в смеси превышает 
оптимальное значение. Значительная часть 
битума пребывает в свободном состоянии, 
снижая показатели прочности и сдвигоу-
стойчивости. Проявление эффекта струк-
турирования возможно лишь в отдельных 
зонах контакта частиц минеральной части, 
что не может отразиться на интегральных 
свойствах асфальтобетонного покрытия.

2. Содержание асфальтовяжущего в рас-
смотренных смесях достаточно для запол-
нения пустот в остове минерального части, 
что позволяет получить структуру материа-
ла с минимальной пористостью.

Основным недостатком используемых 
в настоящее время асфальтобетонных сме-
сей является недостаточное сцепление ми-
неральных частиц в структуре асфальтобе-
тона. В последние годы активно проводятся 
исследования, направленные на повышение 
прочности сцепления. Здесь можно выде-
лить несколько направлений: модификация 
битума различными добавками, включая 
полимерные добавки; введение в битум 
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структурирующих добавок в виде наноча-
стиц, создающих дополнительные связи 
между молекулами связующего; использо-
вание механических структурирующих эле-
ментов в виде волокон или нитей.

Отметим, что большинство модифика-
торов битума являются, как правило, доро-
гостоящими добавками и, несмотря на их 
незначительное содержание в битуме, их 
применение обычно связано со значитель-
ным удорожанием асфальтобетона. Кроме 
того, применение новых материалов может 
быть связано с ужесточением требований 
к гранулометрии асфальтобетонных смесей. 
Так, в производстве щебеночно-мастичного 
асфальтобетона (ЩМА), получившего в по-
следние годы достаточно широкое примене-
ние, нормируются не только прочностные 
показатели каменных материалов, но и их 
форма. Щебень должен быть кубовидной 
формы, а содержание зерен пластинчатой 
(лещадной) и игловатой формы в щебне 
должно быть не более 15 % по массе. В со-
ответствии с ГОСТ 31015–2002 щебеноч-
но-мастичная асфальтобетонная смесь 
(ЩМАС) – рационально подобранная смесь 
минеральных материалов (щебня, песка из 
отсевов дробления и минерального порош-
ка), дорожного битума (с полимерными или 
другими добавками или без них) и стабили-
зирующей добавки, взятых в определенных 
пропорциях и перемешанных в нагретом 
состоянии. В качестве стабилизирующей 
добавки применяют целлюлозное волокно 
или специальные гранулы на его основе.

В заключение отметим, что для соз-
дания структуры асфальтобетона с опти-
мальными или близкими к ним свойства-
ми с учетом экономических требований 
требуются существенные изменения как 
в составе асфальтобетонных смесей, так 
и в технологии их производства. Здесь на 
первый план, по мнению авторов, долж-
ны выдвигаться классические положения 
физико-химической механики, связанные 
с созданием оптимальной структуры ас-
фальтобетона и использованием эффекта 
структурирования частиц в композите. По-

тенциальные возможности битумомине-
ральных материалов далеко не исчерпаны, 
что определяет необходимость проведения 
дальнейших исследований по их совер-
шенствованию.
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Бетон и его композиты являются наи-
более распространенным несгораемым ма-
териалом строительных конструкций. Пре-
дельные состояния бетонных конструкций 
могут возникнуть в аварийных ситуациях 
при горении энергоемких веществ и мате-
риалов в аэрокосмической технике, атом-
ной энергетике, нефтехимической техноло-
гии, металлургии.

Модели углеводородных пожаров
В литературе предлагаются экспери-

ментальные, полуэмпирические и теорети-
ческие модели крупномасштабного горения 
углеводородных топлив. Одна из послед-
них моделей выполнена международным 
коллективом под руководством Махвилад-
зе Г.М. [7]. Скорость турбулентного горе-
ния описывалась моделью дробления турбу-
лентных вихрей, согласно которой скорость 
потребления горючего лимитируется про-
цессами турбулентного смешения компо-
нентов, а сама химическая реакция считает-
ся бесконечно быстрой. 

В соответствии с теорией горения Зель-
довича Я.Б. [3] для турбулентного диффу-
зионного горения газов основным пара-
метром, влияющим на динамику процесса 
горения, является нормальная скорость рас-
пространения пламени. Этот параметр вхо-
дит во все кинетические модели. Кроме 
того, генерирование турбулентности может 

быть вызвано не только гидродинамической 
обстановкой. Если по каким-либо причи-
нам, например, при увеличении концентра-
ции окислителя (кислорода) или начального 
подогрева горючей смеси стандартная ско-
рость нормального распространения пла-
мени увеличивается, то уже сам процесс 
горения генерирует турбулентность. Уста-
новлено экспериментально, что интенсив-
ность турбулентности, генерируемой про-
цессом горения, превышает интенсивность 
турбулентности, инициализируемой внеш-
ним источником.

В [8] предложена полуэмпирическая мо-
дель. Сравнение результатов расчета харак-
теристик горения метано-воздушной смеси 
при аварийном выбросе топлива в диапазо-
не массы от 1 до 5 000 т с эксперименталь-
ными данными подтверждает адекватность 
динамической вычислительной модели го-
рения углеводородов.

В данной работе предложенная углево-
дородная модель используется для прогно-
зирования предела огнестойкости.

Физическое моделирование 
импульсного нагрева

В настоящее время теория разрушения 
бетона, учитывающая весь комплекс фак-
торов теплового воздействия и механизмы 
высокотемпературных процессов разруше-
ния, далека от своего завершения. Имита-
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ция высокоинтенсивных тепловых потоков 
в лабораторных условиях на относительно 
большой равномерно облучаемой поверх-
ности является сложной технической зада-
чей. В связи с этим в различных областях 
техники и технологиях создаются физиче-
ские модели различных реальных объектов.

Атомная энергетика. При гипотети-
ческой аварии на атомной электростанции 
(АЭС) с разрушением активной зоны реак-
тора (АЗ) возможен выход АЗ за пределы 
корпуса реактора в результате расплавления 
днища. Тепловое воздействие на бетон рас-
плавленных материалов при температуре 
порядка 2000 °С приводит к термическому 
разложению бетона. 

В [1] тепловое воздействие тяжелой ава-
рии имитировалось расплавом с начальной 
температурой 1500 °С и индукционным на-
гревом мощностью 36,6 кВт. Расплав воз-
действовал на бетонный образец диаметром 
300 мм и высотой 200 мм. Температура из-
мерялась по оси бетона с шагом 10 мм. 

Теплотехнологии. Применение пиро-
технических составов (ПС) в качестве вы-
сокотемпературных тепловых источников 
для сварки, пайки металлических элемен-
тов и термической обработки сварных со-
единений впервые предложено в [10]. Для 
количественной оценки теплового воздей-
ствия ПС на сварные объекты измерялась 
температура в граничных точках системы 
«ПС-подложка». Моделирование процессов 
энергопереноса в системе не проводилось.

Нефтехимия. Использование энергоем-
ких термитных смесей для увеличения про-
дуктивности нефтяных скважин является 
предметом многих исследований, напри-
мер, [5, 6]. В [6] отмечается, что эффектив-
ное управление процессом нагрева нефтя-
ных скважин возможно только на основе 
детальной информации обо всем комплексе 
процессов, протекающих в элементах си-
стемы из источника нагрева и объекта. Но 
в работе рассматриваются только теплоот-
дача от горячей наружной стенки теплового 
источника в окружающую среду. 

Пожарная безопасность. Для имита-
ции реальных потоков теплового излуче-
ния от огненных шаров и пожаров разлития 
в авариях в нефтехимической промышлен-
ности в [9, 11] предлагается специальный 
метод высокоинтенсивного нагрева элемен-
тов конструкций за счет химической энер-
гии пиротехнических составов. Первая про-
стейшая модель процесса взаимодействия 
ПС с бетоном представлена в [2].

В данной работе критерии образования 
поверхностных трещин и анализ развития 
объемных трещин получили дальнейшее 
развитие на основании специального экс-

перимента, описание которого приводит-
ся ниже.

Эксперимент организован следую-
щим образом. Смесь цемента, заполнителя 
и воды заливается в разборный кубический 
контейнер с ребром 200 мм и с централь-
ным сквозным отверстием (шпуром) диа-
метром 26 мм. Для измерения температуры 
в бетонном блоке при изготовлении образ-
цов в процессе заливки размещается 12 тер-
мопар с заданным шагом. Ближайшая к по-
верхности ПС термопара расположена на 
расстоянии 2 мм от обогреваемой поверх-
ности. Распределение удельных тепловых 
потоков на поверхности бетона измерялось 
сканирующими калориметрами.

Схема эксперимента представлена на 
рисунке. Распределения температуры по 
толщине блока и тепловых потоков на обо-
греваемой поверхности фиксируются на 
персональном компьютере аналого-цифро-
вым преобразователем [10]. Во фронте го-
рения происходит превращение химической 
энергии горючего в энтальпию продуктов 
горения. Из-за гидравлического сопротив-
ления шлаков в процессе образования газо-
образных продуктов возникает избыточное 
давление порядка 2–3 атмосфер, которое 
релаксирует при фильтрационном переносе 
газа через пористый слой.

Таким образом, при моделировании но-
минальных температурных режимов пожа-
ра последствиями нагрева бетона являются 
образование микротрещин и отколов. Ос-
новная причина этого явления объясняется 
увеличением капиллярного давления пара, 
образующегося при нагреве. 

При высокоинтенсивном нагреве, ими-
тирующем реальные сценарии пожара 
в нефтегазовом комплексе, в бетоне кроме 
микротрещин могут возникнуть сквозные 
(магистральные) разрушения. Понимание 
механизма возникновения и развития маги-
стральных трещин и обоснование теорети-
ческих подходов количественного описания 
этого явления возможно только методом ма-
тематического моделирования.

Математические модели нагрева
Модель нагрева бетона. Для расчета 

поля температур в бетоне строится мате-
матическая модель теплообмена в системе 
«ПС-бетон». Между элементами системы 
в связи с интенсивным теплоотводом обра-
зуется контактный слой толщиной 1–2 мм 
из недогоревшего ПС и воздушного зазора, 
через которые осуществляется теплопере-
дача различными механизмами теплообме-
на. Расчет контактного теплового сопротив-
ления является трудноразрешимой задачей. 
Поэтому интенсивность теплообмена меж-
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ду элементами системы «ПС-бетон» рас-
считывается по разности температур между 
ядром ПС и поверхностью бетона:
 qs = αs (Tш – Tб),  (1)
где Tш, Tб,– температура шлаков и бетона; 
qs– коэффициент теплопередачи в месте 

контакта ПС и бетона определяется экспе-
риментально с помощью сканирующего ка-

лориметра;  где S – пло-

щадь поверхности контакта.

Схема сканирующего калориметра:
1 – набор медных калориметров; 2 – теплоизолятор (слюда); 3 – стальная пластина (объект);

4 – недогоревший слой ПС; 5 – фронт горения; 6 – исходный состав; 7 – твердые продукты 
горения (шлаки);  – скорость движения фронта горения; T(x, τ)– распределение температуры 

в шлаке; qs– плотность теплового потока

При допущении незначительного пе-
репада температур по оси бетона урав-

нение энергии для бетона записывается 
в виде: 

   (2)

где c(T), ρ, λ(T) – теплоемкость, плотность, 
коэффициент теплопроводности материала 
соответственно; ω0 – начальное влагосодер-
жание; L – теплота испарения влаги.

В математической постановке задачи 
высокоинтенсивного нагрева бетона учитыва-
ется объемное испарение влаги, описываемое 
формально-кинетическим уравнением [9]:

   (3)

где η(x, τ)– глубина (степень) фазового пре-
вращения влаги при объемном испарении; 
k − предэкспонент; L0 – эффективная энер-
гия активации испарения.

В данной работе в отличие от стандарт-
ного метода расчета предела огнестойко-
сти в качестве граничных условий предус-
мотрено воздействие теплового излучения 

пламени пожаров при различных аварий-
ных сценариях выброса углеводородного 
топлива – огненных шаров, пожара разли-
тия, факельного горения, пожара-вспышки.

Моделирование характеристик реально-
го пожара «огненный шар» в лабораторных 
условиях осуществлялось методом специ-
ального нагрева, а расчет граничных удель-
ных тепловых потоков для всех возможных 
аварийных сценариев проводился по мате-
матической модели, представленной в сле-
дующем параграфе.

Модель источника нагрева. При уме-
ренных скоростях течения газа, когда ра-
бота внешних сил и кинетическая энергия 
газового потока малы по сравнению с эн-
тальпией твердых и газообразных продук-
тов, дифференциальное уравнение конвек-
тивного теплообмена между продуктами 
горения и поверхностью бетона можно за-
писать в виде [13]:

  (4)

где H, h – энтальпия твердых и газообраз-
ных продуктов соответственно; qv– интен-

сивность внутреннего источника; λпр, Tпр – 
коэффициент теплопроводности и темпе-
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ратура продуктов соответственно; сg, ρg – 
теплоемкость и плотность газообразных 
продуктов горения; Tg – температура газо-
образных продуктов;  – вектор скорости 
газов.

В связи с распределенным по коорди-
нате объемным источником за счет тепло-
отвода от высокотемпературных продуктов 
горения к относительно холодной подложке 
физическое поле потенциала переноса тем-
пературы будет нестационарным и неодно-
родным.

Тогда для неподвижных шлаков меха-
низмом энергопереноса будет молекуляр-
ная теплопроводность (первое слагаемое 
в уравнении (4), а для газов – молекулярная 
теплопроводность и молярный (конвектив-
ный) массо- и энергоперенос (скалярное 
произведение векторов в уравнении (4).

Tg = Tпр, но для выделения механизма 
переноса энергии обозначаются разными 
индексами.

Для одномерной постановки задачи 
уравнение (4) в эйлеровых координатах за-
пишется в виде:

  (5)

где спр, ρпр – теплоемкость и плотность про-
дуктов горения.

Знак минус перед вторым слагаемым 
в правой части (5) связан с противополож-
ной ориентацией векторов  и  gradTg.

Для численного решения (5) предла-
гается использовать принцип расщепле-
ния решения по физическим процессам. 
Учитывая малое значение коэффициента 
теплопроводности продуктов горения ПС 
(1–2 Вт/м·К), переносом энергии за счет мо-
лекулярного механизма можно пренебречь 
и учитывать только теплоотвод в подложку 
и конвективный перенос газообразными 
продуктами горения.

При этом шаг интегрирования по време-
ни делится на два дробных шага. На первом 
скорость газа принимается равной нулю, 
решается уравнение (6) и рассчитывается 
уменьшение температуры за счет теплоот-
вода, на втором шаге по уравнению (7) рас-
считывается приращение температуры за 
счет конвективного переноса газообразны-
ми продуктами

Начало интегрирования начинается 
с момента времени, когда фронт горения 
доходит до фиксируемой точки в середине 
бетонного блока.

  (6)

   (7)

Индексы «л» и «к» относятся к локаль-
ному и конвективному теплообмену соот-
ветственно.

Значение αv  идентифицируется по дан-
ным автоматизированного эксперимента 
с сканирующим калориметром.

Для решения уравнения (7) необходимо 
знание распределения гидродинамической 
скорости газа. Чтобы получить указанное 

распределение скорости газообразных про-
дуктов горения предполагается, что в пори-
стом слое шлаков выполняется закон Дарси:

  (8)

где μ – вязкость газообразных продуктов; 
k – константа, зависящая только от структу-
ры пористого шлака; ρ – давление газов.

Если известны распределение давления 
и свойства шлаков, то из (8) определяет-
ся скорость газов, а из (7) – конвективная 
составляющая приращения температуры 
в фиксированной точке пространства.
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АНИЗОТРОПИЯ СТРУКТУРЫ И МЕХАНИЧЕСКИХ СВОЙСТВ 
СИНТЕТИЧЕСКИХ МИНЕРАЛЬНЫХ СПЛАВОВ

Игнатова А.М., Игнатов М.Н., Артемов А.О. 
ФГБОУ ВПО «Пермский национальный исследовательский политехнический университет», 

Пермь, e-mail: ignatovaanna2007@rambler.ru, artemoff87@mail.ru

Исследование, результаты которого представлены в статье, доказывают явление анизотропии структу-
ры симиналов и описывают характер их механических свойств. Симиналы, как правило, лучше работают 
при статических сжимающих нагрузках, чем при динамических. Подробно изучена структура различных 
симиналов, выявленные особенности которой объясняют поведение материала при различных нагрузках. 
Установлено, что чем меньше размер кристаллических составляющих и чем больше доля аморфной фазы, 
тем сильнее выражена анизотропия, с развитием кристалличности поперечная прочность увеличивается 
в ущерб продольной, с развитием спаянности общая прочность снижается. Термическая обработка, с по-
мощью которой и регулируется соотношение кристаллической фазы к аморфной и непосредственно раз-
мер кристаллических агрегатов в структуре, должна назначаться не только в соответствии с требованиями 
по прочности будущего изделия, но и в соответствии с его конфигурацией. 

Ключевые слова: каменное литье, синтетические минеральные сплавы, механические свойства, анизотропия, 
структура

ANISOTROPY OF THE STRUCTURE AND MECHANICAL PROPERTIES 
OF SYNTHETICMINERAL ALLOY

Ignatova A.M., Ignatov M.N., Artemov A.O.
National Research Perm Polytechnic University, Perm, 

e-mail: ignatovaanna2007@rambler.ru, artemoff87@mail.ru

The study results, which are presented in the article demonstrate the phenomenon of anisotropy of the 
structure and describe the nature of siminals their mechanical properties. Siminals tend to work better under static 
compressive loads than dynamic. Studied in detail the structure of various siminals identifi ed features which explain 
the behavior of materials under different loads. Found that the smaller the size of crystalline components and the 
greater proportion of the amorphous phase, the more pronounced anisotropy, with the development of crystalline 
of the transverse strength increases at the expense of the longitudinal, with the development of overall cohesion 
strength is reduced. Heat treatment by which the adjusted ratio of the crystalline phase to amorphous and crystalline 
aggregates directly to the size of the structure should be administered not only in conformity with the requirements 
of the future strength of the product, but also in compliance with its confi guration.

Keywords: stone molding, synthetic mineral alloys, mechanical properties, the anisotropy of the structure

Современный уровень развития тех-
ники позволяет не только изучить особен-
ности строения природных материалов, 
но и «повторить» его при синтезе новых 
материалов. Существует огромное число 
материалов, созданных искусственно, ко-
торые обладают структурой, подобной тем, 
которые встречаются в природе, причем 
такое подражание распространяется как на 
макро-, так и на микроразмерный уровень 
[1–3]. К числу природоподобных материа-
лов относятся синтетические минеральные 
сплава (симиналы) [4, 5]. 

Симиналы представляют собой матери-
алы, полученные по технологии каменного 
литья, то есть в результате переплавления 
оксидного сырья, основного и ультраос-
новного характера. В качестве сырья могут 
быть использованы как натуральные гор-
ные породы, так и техногенные минераль-
ные образования, схожие с ними по составу 
(доменный шлак, угольные терриконики 
и т.д.). В среднем температура плавления 
такого сырья составляет 1300–1500 С, сам 
процесс плавления может быть иниции-

рован в различных плавильных агрегатах, 
как топливных, так и электрических, наи-
более часто используются электродуговые 
установки. 

Технология каменного литья подра-
зумевает формообразование изделий непо-
средственно на стадии синтеза материала, 
то есть путем заливки расплава в литейные 
формы. 

Структура симиналов представляет со-
бой сочетание кристаллической и аморф-
ной составляющих, что и делает их так по-
хожими на горные породы как по основным 
структурным характеристикам, так и по 
уровню механических свойств. 

Наличие в материале структурных со-
ставляющих с различной упорядоченно-
стью достигается благодаря двум факто-
рам: наличию упорядоченных нуклеаций 
в расплаве, которое обусловлено наличием 
тугоплавких соединений в составе сырья, 
и проведению кристаллизационно-отжига-
тельной термической обработки, благодаря 
которой нуклеации развиваются до кри-
сталлических структурных образований. 
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Термическая обработка включает в себя 

две стадии: первая – выдержка при темпера-
туре 800–900 С, вторая – охлаждение до ком-
натной температуры со скоростью 30 С/ч.

Исследования, проведенные нами ранее 
[6–10], позволили сформировать наиболее 
полное представление о структуре сими-
налов. Кристаллические составляющие 
в структуре симиналов представляют со-
бой сферолиты, состоящие из ядра и обо-
лочки. Ядро, как правило, представляет 
собой кристалл тугоплавкого соединения, 
а оболочка состоит из другого минераль-
ного образования обрастающего вокруг 
ядра, как правило, близко к пироксену. На 
границе кристаллического составляющего 
как правило формируется переходный слой 
к аморфной, этот переходный слой содер-
жит большое число дефектов кристалличе-
ской решетки, вакансий чаще всего больше. 
Аморфная составляющая распределяется 
между кристаллическими агрегатами не-
равномерно, она является своеобразной ма-
трицей, которая амортизирует напряжения, 
возникающие в процессе роста кристаллов. 
В структуре симиналов могут встречаться 
макровключения, например, оливин.

Столь сложное строение материала по-
зволяет добиться уникальных механиче-

ских характеристик, а именно сочетания 
высокой твердости и прочности при сжа-
тии, которое делает симиналы стойкими 
к механическому изнашиванию [11], можно 
сказать, что симиналы − одни из самых дол-
говечных материалов, срок службы которых 
исчисляется десятилетиями. 

Недостатком симиналов является низ-
кая пластичность и склонность к хрупким 
разрушениям, для того чтобы прогнозиро-
вать их поведение и предупреждать лавино-
образные процессы разрушения при работе 
в конструкциях, необходимо иметь пред-
ставление о деформационных процессах 
в этих материалах. Структура симиналов, 
как было отмечено ранее, является неравно-
мерной, с большим числом дефектов кри-
сталлической решетки, приводит к анизо-
тропии свойств на макроуровне.

Настоящее исследование преследует 
цель определить, обладают ли симиналы 
анизотропией структуры и прочностных 
свойств на макроуровне, и при ее обнару-
жении определить характер этого явления.

В качестве объектов исследования вы-
браны две разновидности симиналов: тер-
мостойкие и износостойкие. Эти разновид-
ности отличаются друг от друг и по составу 
(таблица) и по строению. 

Химический состав симинала 

Разновидность 
симинала

Содержание, %
SiO2 TiO2 Al2O3 MgO CaO K2O+Na2O FeO Fe2O3 Cr2O3 MnO

Износостойкий 47,30 2,30 12,50 8,30 9,50 2,10 10,9 3,40 0,50 -
Термостойкий 56,10 0,40 6,70 13,90 18,80 0,40 - 3,30 - 0,06

Структура износостойкого симинала 
(рис. 1) порфировая. Порфировые выделе-
ния присутствуют в структуре в виде кри-
сталлов магнетита изометрической фор-
мы размером от 0,01 до 0,09 мм и хромита 
размером от 0,01 до 0,07 мм, зачастую вы-
деления образуют вариоли, где в центре − 
частица магнетита или хромита, а вокруг − 
лучистые отложения амфиболов. Текстура 
всех образцов в разной степени полосчатая, 
пятнистая, кристаллические выделения со-
единяются между собой буроватой стекло-
массой (по всей видимости мелкокристал-
лической). На рис. 1 г, д, е представлены 
структуры симиналов с полосчатой струк-
турой, возникшей в результате переохлаж-
дения расплава на стадии его дифферен-
циации. Траектория текстурообразующих 
полос совпадает с движением расплава, что 
явно наблюдается на рис. 1, е, где представ-
лен образец, полученный при центробеж-
ном литье в металлическую форму. Соглас-
но наблюдениям полосы, формирующие 
структуру, стремятся к выстраиванию цепо-

чек из сферолитов, в центре таких сфероли-
тов расположены кристаллы магнетита или 
хромита (которые можно называть рудными 
выделениями). Встречаются случаи, когда 
в центре располагаются скелетные кристал-
лы этих же выделений или авгита, эти цен-
тры окружены келифитовыми каемками, 
возникшими предположительно в резуль-
тате уже вторичных кристаллизационных 
процессов, каемки, как правило, представ-
лены амфиболами.

Структура термостойкого симинала 
полнокристаллическая (рис. 2), мелко- 
и среднезернистая (размер зерен от 0,2 до 
3,6 мм и более), полиаморфная. Главный 
породообразующий минерал сильно из-
менен, степень идиоморфизма невысокая. 
Породообразующий минерал авгит, бурого 
цвета изометрической, перистой и радиаль-
но-лучистой формы, спайность совершен-
ная. Вследствие сильных температурных 
изменений спайность минерала приобрела 
зигзагообразное, волнообразное, местами 
метельчатое направление. 
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Данные, полученные о структуре си-
миналов, свидетельствуют о том, что со-
отношение кристаллической и аморфной 
составляющей не постоянно и в разных ча-
стях изделия является различным. По анало-
гии с горными породами известно [12], что 
значительную роль при деформировании 
в подобных системах играет аморфная про-
слойка. Как правило, соотношение кристал-
лической фазы к аморфной в износостойких 
симиналах составляет 93 на 7 %, а в термо-
стойких − 96 на 4 %. Поскольку однозначные 
данные о пластическом поведении подобных 
составляющих отсутствуют, нами были про-

ведены экспериментальные исследования 
прочности при одноосном на сжатии.

В своих исследованиях мы использова-
ли универсальную испытательную маши-
ну (УИМ) марки Zwick – Z250 (Германия). 
В процессе испытаний фиксируются зна-
чения подаваемой нагрузки, момент инер-
ции, величина деформации и продолжи-
тельность испытаний. Управление ходом 
испытаний и фиксирование их результатов 
производится с помощью персонального 
компьютера, синхронизированного с уста-
новкой. В данной работе в качестве образ-
цов использовались бруски в форме парал-

Рис. 1. Структура износостойких симиналов, зафиксированная при скрещенных николях: 
а – получено в разовой песчано-глинистой форме, ув. 50; б – получено в разовой песчано-
глинистой форме, ув. 50; в – получено в разовой песчано-глинистой форме, ув. 100; 

г и д – структура с зафиксированной дифференциацией, ув. 50; е – структура полученная 
при литье металлическую форму центробежным способом, ув. 50

Рис. 2. Структура термостойкого симинала, полученного 
в песчно-глинистой форме при скрещенных николях: 

а – ув. 50; б – ув. 100

а б
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лелепипеда 18×12×15 мм, вырезанные из 
тела отливок. 

Для того что бы выявить анизотропию 
для каждой разновидности симиналов, 
были получены образцы двух типов: про-
дольные и поперечные.

В результате проведения испытаний 
были получены диаграммы, характеризую-
щие предел прочности при сжатии у испы-
туемых образцов (рис. 3). Для упрощения 

анализа данных они были представлены 
в виде столбчатых диаграмм (рис. 4). Уста-
новлено, что наиболее сильно анизотропия 
выражена в образцах износостойкого си-
минала, общий наиболее высокий уровень 
прочности характерен также износостой-
ким симиналам. Характерная особенность 
заключается в том, что у износостойких си-
миналов выше продольные показатели, а у 
термостойких − поперечные. 

Рис. 3. Диаграммы зависимости деформации образцов симиналов от приложенной нагрузки: 
а – поперечный образец износостойкого симинала; 

б – продольный образец износостойкого симинала; в – поперечный образец термостойкого 
симинала; г – продольный образец термостойкого симинала

а б

в г

Очевидно, что различия в строении обе-
спечивают различный характер деформиро-
вания и разрушения. 

Для того что бы выделить определенные 
характерные особенности деформирования 
различных симиналов, рассмотрим общий 
механизм деформирования. Достоверно 
установлено [13], что процесс деформации 
в материалах, подобных симиналам (гор-
ных породах), обусловлен перемещением 
дислокаций, как правило, в результате де-
формирования дислокации не возникают. 
В деформации учувствуют те дислокации, 
которые присутствовали в структуре до на-
гружения. Однако в процессе деформации 
вакансии вполне могут частично перей-
ти в дислокации, а значит, число их может 
быть увеличено. В кристаллах минераль-
ных образований, входящих в структуру, 

в точках дислокаций при деформировании 
происходит скольжение, смещение одного 
пласта кристалла относительно другого, 
причем внутри самих пластов каких-либо 
изменений обычно не происходит.

Симиналы не склонны к ползучести, 
это говорит о том, что дислокации быстро, 
практически мгновенно, проходят возмож-
ное расстояние и останавливаются, затем 
по всей видимости, в деформационном про-
цессе начинает принимать участие аморф-
ная фаза. Известно [12], что аморфные 
минералы остаются упругим и вплоть до 
разрыва сплошности, что подтверждают ре-
зультаты испытаний, величина деформации 
и изменения длины образцов невелика и не 
превышает сотых долей процента. 

Разрушение образцов симиналов в про-
цессе сжатия, вероятнее всего, вызвана об-
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разованием и лавинообразным развитием 
трещин, отрыва и сдвига различного разме-
ра и их комбинации. Опять же в силу струк-
турной неоднородности предшествующие 
образованию трещин напряжения так же 

концентрируются неравномерно, при до-
стижении в некоторой области нагруженно-
го тела предельного значения напряжения 
происходит разрыв внутренних связей и ча-
стичное снятие (релаксация) напряжения. 

в г
Рис. 4. Столбчатые диаграммы сравнения показателей предела прочности при сжатии, МПа: 

а – сравнение продольных показателей у двух разновидностей симиналов; б – сравнение 
поперечных показателей у двух разновидностей симиналов; в – сравнение продольных 

и поперечных показателей износостойкого симинала; г – сравнение продольных и поперечных 
показателей термостойкого симинала

а б

Таким образом, факт наличия анизо-
тропии структуры и механических свойств 
симиналов установлен. Применив эти тео-
ретические данные к полученным результа-
там, можно утверждать, что:

– чем меньше размер кристаллических 
составляющих и чем больше доля аморфной 
фазы, тем сильнее выражена анизотропия; 

– с развитием кристалличности попе-
речная прочность увеличивается в ущерб 
продольной; 

– с развитием спаянности общая проч-
ность снижается. 

Учитывая эти закономерности, можно 
сказать, что термическая обработка, с помо-
щью которой и регулируется соотношение 
кристаллической фазы к аморфной и непо-
средственно размер агрегатов, должна на-
значаться не только в соответствии с требо-
ваниями по прочности будущего изделия, 
но и в соответствии с его конфигурацией.
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НОВЫЕ КАТАЛИЗАТОРЫ ОБЛАГОРАЖИВАНИЯ 
«СИНТЕТИЧЕСКОЙ НЕФТИ» И ЕЁ ДИСТИЛЛЯТОВ 

Каирбеков Ж.К., Мылтыкбаева Ж.К., Каирбеков А.Ж., Шакиева Т.В.
НИИ Новых химических технологий и материалов, Алматы, e-mail: Zhannur.Myltykbaeva@kaznu.kz

В данной работе был изучен процесс гидропереработки угольных дистиллятов на Мо–Гу/Ni–Re и Со–
Гу/Ni–Re катализаторах. Как показывают результаты исследований на 5 % Мо–Гу, 7 % Co–Гy/Ni–Re ката-
лизаторе наблюдается максимальный выход жидких продуктов – 51,0–56,0 масс. %. Кроме того, происходит 
увеличение доли бензиновой фракции в жидком продукте на 5 % Мо-Гу/Ni-Re катализаторе до 29,5 %, а на 
7 % Со–Гу/Ni–Re до 21,7 масс. %. При одновременном нанесении этих катализаторов выход жидких про-
дуктов увеличивается до 60,8 масс. %, а бензиновой фракции – до 32,8 масс. %. Содержание парафиновых 
углеводородов уменьшилось от 35,8 до 28,3 %. Количество изопарафиновых углеводородов в синтетической 
нефти, прогидрированной на нанесённом 5 % Мо–Гумат Ni–Re увеличилось до 36,2 %. По-видимому, во 
время гидрогенизации происходит процесс изомеризации. В гидроочищенном бензине также присутствуют 
олефиновые, циклоолефиновые и диеновые углеводороды. 

Ключевые слова: уголь, гидроочистка, катализатор, угольный дистиллят, бензиновая фракция

NEW CATALYSTS OF «SYNTHETIC OIL» AND ITS DISTILLATES ENNOBLEMENT 
Kairbekov Z.K., Myltykbaeva Z.K., Kairbekov A.Z., Shakieva Т.V.

Scientifi c research institute of New chemical technologies and materials, 
Almaty, e-mail: Zhannur.Myltykbaeva@kaznu.kz

The process of coal distillates hydrotreatment on Mo–Hu/Ni–Re and So–Hu/Ni–Re catalysts has been studied 
in the given work. As research results show the maximum exit of liquid products – 51,0–56,0 mass. % is observed 
on the 5 % Мо–Hu, 7 % Co–Hu/Ni–Re catalysts. Besides, there is an increase in a portion of gasoline fraction in 
a liquid product up to 29,5 on the 5 % Mo–Hu/Ni–Re catalyst, and up to 21,7 mass. % on the 7 % So–Hu/NiмRe. 
The exit of liquid products increases up to 60,8 mass. % and exit of gasoline fraction increases up to 32,8 mass. % 
at simultaneous depositing of these catalysts. The content of paraffi n hydrocarbons has decreased from 35,8 % to 
28,3 %. The quantity of isoparaffi n hydrocarbons in the synthetic oil hydrogenized on deposited 5 %Mo-Humate 
Ni–Re has increased up to 36,2 %. To all appearance, during the hydrogenation there is a process of isomerizating. 
The olefi nic, cyclo-olefi nic and diene hydrocarbons are present also at the hydrotreated benzine. 

Keywords: coal, hydrotreating, catalyst, coal distillate, gasoline fraction

С непрерывным ростом добычи неф-
ти и газа во всём мире возрастает интерес 
к углю как к альтернативному источнику 
моторных топлив, нефтехимического сы-
рья и химических веществ. Поэтому одно 
из важнейших направлений современной 
углехимии – это разработка промышленных 
способов получения практически важных 
нефтехимических, химических продуктов 
из природного органического сырья, позво-
ляющих исключить использование экологи-
чески опасных веществ.

Разработка новых технологий перера-
ботки твердого топлива с целью получения 
жидких продуктов, а также подбор новых 
типов катализаторов, обладающих высокой 
активностью и селективностью и работаю-
щих в мягких условиях, являются важной 
проблемой сегодняшнего дня [3].

В последние годы в соответствии с ев-
ропейскими стандартами к товарным мо-
торным топливам предъявляются следую-
щие требования: содержание в них бензола 
не должно превышать 1,0 масс. %, серы – 
0,05 масс. %, олефинов – 20 масс. %, поли-
циклических ароматических углеводоро-
дов – 11 масс. %. В составе угольного дис-
тиллята сохраняются неустойчевый азот, 

кислородсодержащие соединения, а также 
способные полимеризоваться ненасыщен-
ные углеводороды, поэтому актуальным 
является подбор новых типов катализато-
ра, на которых можно проводить процессы 
гидроочистки (гидропереработки) в мягких 
условиях.

Из литературных данных [5, 2] по гидро-
очистке и гидрокрекингу угольных дистил-
лятов следует вывод о том, что в мировой 
практике для этих процессов применяют 
осерненные катализаторы на основе Mo–
Co–Ni–W, нанесенные на AI2O3, Si02 и дру-
гие носители.

Катализаторы с радиусом пор > 100 нм 
более активны и стабильны при облагора-
живании углеводородного сырья.

На основании большого опыта рабо-
ты со скелетными катализаторами нами 
впервые предложено их использовать при 
гидроочистке углеводородного сырья. На 
предприятиях химической и нефтепере-
рабатывающей промышленности широко 
применяют модифицированные скелетные 
катализаторы на основе Ni–Al сплавов.

В данной работе представлены результа-
ты исследования процесса гидропереработки 
угольных дистиллятов на Мо, Со–Fy/Ni–Re 
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катализаторах. Процесс гидрирования и ги-
дроочистки «синтетической нефти-1», полу-
ченной после ожижения угля на нанесенных 

Мо–Гумат и Со–Гумат/Ni–Re катализаторах 
проводили в каталитической «утке». Резуль-
таты исследования приведены в табл. 1.

Таблица 1
Гидрирование «синтетической нефти-1» на Мо-Гу и Со–Гу/Ni–Re катализаторах 

(Т = 293 К, mkat = 1 г, PН2 – атм.)

Выход жидких продуктов, масс, % Остаток, 
масс, %

Потери, 
масс, %Катализатор до 453К 453−523К 523−593К ∑жп

Ni-Re 20,0 17,7 2,9 40,6 53,0 6,4
3 % Мо-Гу/Ni-Re 17,5 10,0 17,0 44,5 46,1 9,4
5 % Мо-Гу/Ni-Re 29,5 10,2 11,3 51,0 45,7 3,3
7 % Мо-Гу/Ni-Re 25,1 10,7 14,3 50,1 45,0 4,9
3 % Со-Гу/Ni-Re 16,3 7,2 21,0 44.5 46,1
5 % Со-Гу/Ni-Re 18,8 12,3 12,2 43,3 48,0 8,7
7 % Со-Гу/Ni-Re 21,7 12,6 21,7 56,0 37,3 6,7
5 %Мо-Гу +7 %Со-Гу/Ni- Re 32,8 13,8 14,2 60,8 34,2 5,0

Как показывают результаты исследова-
ний, на 5 %Мо–Гу, 7 %Co–Гy/Ni–Re катали-
заторе наблюдается максимальный выход 
жидких продуктов 51,0–56,0 масс. %. Кроме 
того, происходит увеличение доли бензи-
новой фракции в жидком продукте на 5 % 
Мо–Гу/Ni–Re катализаторе до 29,5 %, а на 
7 % Со–Гу/Ni–Re до 21,7 масс. %. При одно-

временном нанесении этих катализаторов 
выход жидких продуктов увеличивается 
до 60,8 масс. %, а бензиновая фракция до 
32,8 масс. %.

Далее полученную после ожижения 
фракции (353–593 К) гидрировали на нане-
сенных Мо–Гу/Ni–Re катализаторах. Полу-
ченные результаты приведены в табл. 2.

Таблица 2
Выход жидких продуктов после гидрирования фракции 353–593 К «синтетической 

нефти-2» на катализаторе Мо–Гу/Ni–Re

Выход жидких продуктов, масс, % Остаток, 
масс, %

Потери, 
масс, %Примечание до 453 К 453–523 К 523–593 К ∑жп

Катализатор цеолит 4,8 7,7 35,0 47,5 46,6 5,9
3 % Мо–Гу/Ni–Re 44,7 22,0 18,4 85,1 8,2 6,7
5 % Мо–Гу/Ni–Re 48,4 28,3 14,8 91,5 4,8 3,7
7 % Мо–Гу/Ni–Re 51,6 17,8 19,1 88,5 7,8 3,7

Как показывают результаты иссле-
дования, выход жидких продуктов уве-
личивается 91,5 масс. %, максимальный 
выход наблюдается на 5 % Мо–Гу/ Ni-Re 
катализаторе. Следуя отметить, что на 7 % 
Мо–Гу/ Ni–Re катализаторе выход бензино-
вой фракции увеличился до 51,6 масс. %.

Таким образом, впервые показана прин-
ципиальная возможность гидроочистки 
бензиновой фракции полученной из дис-
тиллятов Куньминского угля в мягких усло-
виях в скелетных катализаторах.

Хроматографическим методом был ис-
следован групповой углеводородный состав 
бензиновой фракции. Результаты исследо-
вания приведены в табл. 3.

По данным хроматографического ана-
лиза, можно увидеть уменьшение пара-
финовых углеводородов от 35,8 до 13,6 %. 

В гидроочищенном бензине можно увидеть 
значительные изменения количества изопа-
рафиновых углеводородов. В процессе ги-
дроочистки идет реакция деалкилирования 
алкиларомагических углеводородов, в ре-
зультате которой содержание ароматиче-
ских углеводородов увеличивается в 2 раза. 
Если в составе бензина, полученного в при-
сутствии цеолита, содержание ароматиче-
ских углеводородов составило 25,0 масс. %, 
то на нанесенном Мо, Со–Гумат/Ni–Re 
катализаторе увеличился до 42,2 масс. %. 
Содержание бензола на нанесенных ката-
лизаторах уменьшилось. Если в составе 
бензиновой фракции полученной гидроге-
низацией угля на цеолите было 0,479 %, то 
на нанесенном Мо, Со–Гумат/Ni–Re катали-
заторе составил 0,243–0,356 %. По сравне-
нию с октановым числом исходного бензи-
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на (69,4) октановое число гидроочищенного 
на Мо, Со–Гумат/Ni–Re катализаторе бензи-
на увеличилось до 82,3. Количество олефи-
новых углеводородов уменьшилось от 8,1 
до 4,8 %. По хроматографическим данным 
можно увидеть значительные изменения 
в составе бензиновой фракции, прогидри-
рованной в этаноле. Содержание парафино-
вых углеводородов уменьшилось от 35,8 % 

до 28,3 %. Количество изопарафиновых 
углеводородов в «синтетической неф-
ти-2», прогидрированной на нанесенном 
5 %Мо–Гумат Ni–Re, увеличилось до 36,2 %, 
по видимому во время гидрогенизации про-
исходит процесс изомеризации. В гидро-
очищенном бензине также присутствуют 
олефиновые, циклоолефиновые и диеновые 
углеводороды.

Таблица 3
Групповой углеводородный состав бензиновой фракции

Углеводороды

Содержание углеводородов, %

Кт, 
цеолит

5 % 
Мо-Гу/Ni-Re 

(син. 
нефть-1)

7 % 
Со-Гу/Ni–Re 

(син. 
нефть-1)

5 % 
Мо–Гу +7 % 
Со–Гу/Ni–Re 
(синт. нефть-1)

5 мл 
353–453К + 5 % 
Мо–Гу/Ni–Re, 
раель. этанол 
(син. нефть-2)

22 мл 
353– 593К + 5 % 
Мо–Гу/Ni−Re 

(cин . 
нeфть-2)

Парафины 35,8 23,2 14,7 13,6 28,3 29,4
Изопарафины 16,3 28,7 26,0 19,6 19,6 36,2
Ароматика 25,0 21,6 34,1 42,2 23,2 15,2
Нафтены 14,2 16,2 14,8 16,9 16,4 11,7
Олефины 8,1 4,8 6,8 5,6 11,0 6,4
Циклоолефины 0,6 5,2 3,5 2,1 1,5 1,0
Диены - 0,3 0,07 - - 0,01
О.Ч иссл. м-д 69,4 72,7 77,3 82,3 71,7 73,6

Таким образом, бензин, полученный 
из дистиллятов Куньминского угля в мяг-
ких условиях на нанесенных скелетных 
катализаторах, удовлетворяет современ-
ным требованиям к качеству моторных 
топлив и соответствует экологическим 
стандартам.
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УДК 544.653.1
ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКИЙ СИНТЕЗ МЕДЬ-АЛЮМИНИЕВОЙ ОКСИДНОЙ 

СИСТЕМЫ В НЕРАВНОВЕСНЫХ УСЛОВИЯХ
Коробочкин В.В., Усольцева Н.В., Балмашнов М.А.

ФГБОУ ВПО «Национальный исследовательский Томский политехнический университет», 
Томск, e-mail: vkorobochkin@tpu.ru

Исследованы закономерности окисления меди и алюминия электролизом в неравновесных условиях, 
а также зависимость скорости окисления металлов от условий синтеза (природа электролита, концентрация 
его раствора, температура синтеза). Выявлено, что скорость процесса окисления металлов определяется па-
раметрами синтеза, однако ограничивается природой металла. Установлено, что основным критерием воз-
можности синтеза оксидов металлов является отсутствие взаимодействия как металлов, так и продуктов их 
окисления с ионами электролита. Показано, что этому критерию наилучшим образом удовлетворяет хлорид 
натрия. Значительно более высокая скорость окисления меди в системе обусловлена протеканием процесса 
синтеза конечного продукта через образование промежуточных соединений с алюминием. Согласно резуль-
татам рентгенофазового анализа независимо от условий синтеза продукт электрохимического окисления 
меди и алюминия в неравновесных условиях состоит из оксида меди (I) и слабоокристаллизованного беми-
та. Варьирование концентрации электролита и температуры проведения процесса позволяет получать медь-
алюминиевую оксидную систему с содержанием оксида меди до 25 % мас.
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Системы различного функционального 
назначения, используемые во многих обла-
стях промышленности, в настоящее время 
могут быть только многокомпонентными, 
при этом каждый из компонентов имеет 
свое назначение. Таким образом, эффектив-
ность материала определяется степенью 
выполнения своей функции каждым из ком-
понентов системы. В ряде способов синтеза 
один или несколько компонентов готовятся 
заранее и вводятся в систему на стадии при-
готовления конечного продукта. При этом 
наиболее сильное взаимное влияние ком-
понентов друг на друга проявляется в слу-
чае, когда компоненты системы образуются 
одновременно.

Медьсодержащие системы являют-
ся высокоэффективными катализаторами 
таких реакций, как окисление, восста-
новление, дегидратация, селективная де-
гидрогенизация, аминирование, крекинг, 
алкилирование. Система CuO–Al2O3 извест-
на как универсальная основа катализаторов 
ряда процессов с участием водорода. В по-
следнее время появляются работы, свиде-

тельствующие о значительной эффективно-
сти данной системы в качестве катализатора 
процессов, протекающих в жидкой фазе. 
Медь-алюминиевая оксидная система – эф-
фективный катализатор очистки воды от 
аммиака, ароматических веществ (фенол, 
нафталин и др.) [11, 15].

Электролиз под действием переменно-
го тока, являвшийся объектом исследова-
ния в первой половине прошлого столетия 
[12–14], перестал интересовать исследова-
телей, несмотря на то, что этот метод син-
теза оксидов и особенно оксидных систем 
обладает набором очевидных преимуществ, 
в частности, по сравнению с электролизом 
на постоянном токе [5]. Нестационарный 
электролиз дает возможность получения 
нанокристаллических продуктов, обладаю-
щих мезопористой структурой и повышен-
ной активностью вследствие неравновесно-
сти условий проведения процесса; малым 
содержанием посторонних соединений за 
счет рафинирования от примесей, содер-
жащихся в исходных материалах; двойных 
систем с различным соотношением компо-
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нентов путем варьирования технологиче-
скими параметрами процесса. Также для 
электролиза под действием переменного 
тока характерны простота аппаратурного 
оформления и обслуживания.

С учетом изложенного цель данной 
работы заключалась в исследовании зако-
номерностей синтеза медь-алюминиевой 
оксидной системы электролизом в неравно-
весных условиях.

Электрохимический синтез медь-
алюминиевой оксидной системы под дей-
ствием переменного тока промышленной 
частоты проводился в соответствии с мето-
дикой, изложенной в [6]. В качестве раство-
римых электродов использовались медная 
и алюминиевая пластины.

Скорость окисления металлов опреде-
лялась весовым методом. За скорость окис-
ления металла (qMe) принималась потеря 
массы электрода в единицу времени (1 ч), 
отнесенная к единице поверхности рабочей 
части электрода (1 см2). В тех случаях, ког-
да продукт окисления содержит оксидные 
фазы, процесс окисления металла допу-
стимо называть процессом синтеза оксида 
данного металла. При расчете состава про-
дукта электрохимического окисления меди 
и алюминия использовался коэффициент, 
представляющий собой соотношение моле-
кулярных масс оксида и металла:

  (1)

где ,  – количество оксида и метал-
ла, соответственно, моль; ,  – мо-
лекулярная масса оксида и металла, соот-
ветственно, г/моль.

Фазовый состав продуктов опреде-
лялся рентгенофазовым анализом (РФА), 
проводимым с помощью дифрактоме-
тра «ДРОН 3М» в следующих условиях: 
CuКα-излучение, I = 25 мкА, U = 35 кВ, ско-
рость съемки – 4/мин, область сканирова-
ния углов 10–70°.

Требованиям, предъявляемым к элек-
тролитам, в большей степени соответству-
ют водные растворы неорганических соеди-
нений. Как ранее установлено, наилучшим 
электролитом для электрохимического син-
теза под действием переменного тока окси-
дов меди является гидроксид натрия, а для 
оксида алюминия – хлорид аммония. Тем 
не менее, при совместном окислении меди 
и алюминия электролит, в растворе которо-
го достигается наиболее высокая скорость 
окисления одного из указанных металлов, 
не целесообразно использовать для полу-
чения оксида другого металла вследствие 

специфического взаимодействия металлов 
с ионами электролита. Наиболее универ-
сальным электролитом для синтеза медь-
алюминиевой оксидной системы является 
хлорид натрия. Это обусловлено тем, что из 
тех электролитов, при проведении процесса 
в которых отсутствует специфическое взаи-
модействие окисляемых металлов с ионами 
электролита, хлорид натрия обеспечивает 
протекание процесса окисления с наиболее 
высокой скоростью.

В соответствии с диаграммами Пурбе 
[9] для воды и для системы алюминий-вода, 
при любом значении pH потенциал алюми-
ниевого электрода имеет более отрицатель-
ное значение, чем потенциал водородного 
электрода. Таким образом, при проведении 
синтеза медь-алюминиевой оксидной си-
стемы в растворе гидроксида натрия окис-
ление алюминия происходит в отсутствие 
внешнего источника тока.

Преимущественное окисление алюми-
ния в растворе щелочи без участия перемен-
ного тока исключает возможность получе-
ния продукта, обладающего рядом ценных 
характеристик, обеспечиваемых неравно-
весными условиями проведения процесса. 
Кроме того, продукты окисления алюминия 
(оксиды, гидроксиды) растворяются в кон-
центрированных растворах гидроксида на-
трия с образованием алюминатов натрия.

Если в растворе гидроксида натрия 
возможно получение медь-алюминиевой 
оксидной системы, хотя и с вышеупомя-
нутыми ограничениями характеристик, то 
в растворе хлорида аммония в зависимо-
сти от условий синтеза оксид меди или не 
образуется, или со временем значительная 
его часть переходит в аммиачные комплек-
сы. Это обусловлено сильной склонностью 
меди к комплексообразованию вследствие 
ее принадлежности к d-металлам.

Образование хлоридных комплексов яв-
ляется причиной положительного влияния 
хлор-ионов на электрохимическое окис-
ление меди. Согласно литературным дан-
ным [3] галогенид-ионы, в частности хлор-
ионы, содержащиеся в растворах хлорида 
натрия и аммония, непосредственно уча-
ствуют в электрохимическом окислении ме-
таллов, изменяя механизм протекания дан-
ного процесса. В присутствии хлор-ионов 
увеличивается доля растворимых соедине-
ний металлов вследствие образования хло-
ридных комплексов металлов, которые при 
диффузии от поверхности металла в рас-
твор гидролизуются с образованием кисло-
родных комплексов. При электрохимиче-
ском окислении металла движущей силой 
процесса является разность концентраций 
ионов металла на электроде и в растворе 
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вблизи поверхности электрода. Связывание 
ионов меди в процессе синтеза в прочные 
хлоридные комплексы вследствие принци-
па Ле-Шателье является причиной поддер-
жания определенной разности концентра-
ций, по величине превышающей разность 
концентраций, достигаемую при проведе-
нии процесса в условиях, исключающих 
выведение ионов металла из раствора. Ин-
тенсификация процесса окисления металла 
хлор-ионами наблюдается только при нали-
чии пассивации поверхности металла. Для 
разрушения пассивной пленки должна быть 
достигнута минимальная концентрация 
ионов Cl– [1], имеющая достаточно низкое 
значение, и соответствующий ей критиче-
ский потенциал, менее положительный, чем 
потенциал образования оксида.

Согласно ранее полученным резуль-
татам по электрохимическому окислению 
металлов под действием переменного тока 
скорость процесса окисления металла опре-
деляется такими параметрами синтеза, как 
природа электролита и концентрация его 
раствора (С); плотность тока (i); температу-
ра (t), при которой проводится процесс.

Результаты экспериментов представле-
ны на рис. 1 в виде зависимости скорости 
окисления металлов от концентрации рас-

твора электролита при различных значени-
ях температуры.

В целом скорость окислении алюминия 
заметно выше скорости окисления меди. Не-
смотря на то, что электрохимическое окисле-
ние металлов является сложным многоста-
дийным процессом, каждая стадия которого 
оказывает влияние на окисление металла, 
основная причина значительного различия 
скоростей окисления меди и алюминия, по-
видимому, заключается в природе металлов. 
При электролизе на переменном токе в анод-
ный полупериод тока происходит окисле-
ние металла, а в катодный полупериод тока 
частичное восстановление металла и про-
текают катодно деполяризующие реакции, 
в частности, выделение водорода. Таким об-
разом, при равенстве амплитудных величин 
токов в катодный и анодный полупериод 
суммарные скорости всех парциальных про-
цессов равны и скорость окисления металла 
определяется скоростью катодных процес-
сов, не связанных с разрядом ионов металла 
[7, 8]. В силу того, что алюминий является 
сильно электроотрицательным металлом, 
в катодный полупериод тока происходит 
преимущественно восстановление водорода. 
То есть выход по току для алюминия суще-
ственно выше, чем для меди.

Рис. 1. Зависимость скоростей окисления меди и алюминия 
от концентрации раствора хлорида натрия при i = 1A/см2 и температуре синтеза

1 – 70, 2 – 75, 3 – 80, 4 – 85, 5 – 90 °С

Снижение скорости окисления меди с ро-
стом концентрации раствора электролита 
ожидаемо, поскольку для сильных электро-
литов наблюдается явно выраженное сниже-
ние молярной электропроводности с ростом 
концентрации их растворов, обусловленное 
электрофоретическим и релаксационным 
эффектами. При этом известно, что скорость 
электрохимического процесса во многом 

определяется электропроводностью раство-
ра, в котором проводится этот процесс и воз-
растает с ростом электропроводности.

О существовании взаимного влияния 
металлов друг на друга свидетельствуют 
результаты исследования изменения скоро-
сти окисления металлов во времени.

Проведена серия экспериментов по 
электрохимическому окислению меди 
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и алюминия под действием перемен-
ного тока индивидуально и совместно 
в течение 0,5…150 мин при следую-

щих условиях: CNaCl = 3 % мас., t = 90 °C, 
i = 1 А/см2. Результаты представлены 
на рис. 2.

Рис. 2. Изменение во времени массы меди (1, 2) и алюминия (3, 4) при их совместном (1, 3) 
и раздельном (2, 4) окислении, отнесенное к 1 см2 рабочей поверхности металла

Рис. 3. Рентгенограмма продукта окисления меди и алюминия электролизом в неравновесных 
условиях в растворе хлорида натрия с концентрацией 3 % мас. при 90 °С и i = 1A/см2

При продолжительности эксперимен-
тов до 25–30 мин изменение массы меди за-
метно выше при ее окислении в отсутствие 
алюминия. Причина этого, по-видимому, 
состоит в том, что в таких условиях окис-
ление меди происходит неравномерно. Как 
известно, скорость окисления металла выше 
в том случае, когда процесс окисления про-
исходит преимущественно на отдельных 
участках поверхности, поскольку в обла-
стях локализации процесса создаются более 
благоприятные условия для его протекания 
[2, 4]. Относительно низкая концентрация 
раствора является причиной недостаточной 
концентрации ионов электролита на поверх-
ности электрода. В результате процесс пре-
имущественно протекает на энергетически 
более выгодных участках поверхности. От-
сутствие явно выраженной неоднородности 

поверхности меди в результате ее совмест-
ного окисления с алюминием вызвано ин-
тенсивным перемешиванием системы газом, 
выделяющимся при окислении алюминия.

При проведении процесса в течение бо-
лее длительного периода времени скорость 
окисления меди в системе превышает ско-
рость индивидуального окисления меди. 
Поскольку неравномерное окисление на 
данном этапе наблюдается не при всех усло-
виях синтеза основная причина роста ско-
рости, по-видимому, состоит в образовании 
промежуточных соединений меди и алюми-
ния (интерметаллических, оксидных) [10]. 
Возможность образования этих соединений 
обусловлена непрерывным отводом ионов 
меди от поверхности медного электрода за 
счет перемешивания газом, образующимся 
при окислении алюминия.



147

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    №11, 2012

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ
В соответствии с результатами рентге-

нофазового анализа продуктов, их состав, 
независимо от условий проведения процес-
са, представлен оксидом меди Cu2O и слабо-
окристаллизованным бемитом. Присутствие 
металлической фазы не обнаружено (рис. 3). 
Значительное различие в интенсивности пи-
ков оксида меди и бемита обусловлено раз-
ной степенью окристаллизованности фаз.

Зависимость скорости окисления меди 
от параметров синтеза позволяет изменять 
содержание оксида меди в системе до 25 % 
мас. (расчет проводился по формуле 1).

Выводы
В ходе работы показана возможность 

синтеза медь-алюминиевой оксидной си-
стемы электролизом под действием пере-
менного тока. Установлено, что ключевым 
критерием возможности синтеза оксидов 
меди и алюминия является отсутствие вза-
имодействия как металлов, так и продуктов 
их окисления с ионами электролита. По-
казано, что скорость процесса окисления 
металлов определяется рядом параметров 
синтеза, однако при этом ограничивается 
природой металла. Обнаружено взаимное 
влияние металлов на характер их окисле-
ния. Установлено, что варьирование усло-
вий синтеза, таких как концентрация рас-
твора электролита и температура синтеза, 
позволяет получать систему с содержанием 
оксида меди (II) до 25 % мас.
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НАУЧНО ОБОСНОВАННОЕ УПРАВЛЕНИЕ ОТКРЫТЫМИ 
АВТОТРАНСПОРТНЫМИ СИСТЕМАМИ
Корчагин В.А., Ризаева Ю.Н., Корчагина Т.В.

ФГБОУ ВПО «Липецкий государственный технический университет», 
Липецк, e-mail: rizaeva.u.n@yandex.ru

Рассматривается организационно-экономический инструментарий поиска оптимальных управленче-
ских решений при функционировании открытых автотранспортных социоприродоэкономических систем 
(СПЭС) в реальных условиях эксплуатации подвижного состава. Отличительной особенностью предлагае-
мого подхода является разделение на два последовательных такта задач исследования объекта и управления 
им, что дает возможность наряду с решением задач управления получать знания о характеристиках объ-
екта, что при целесообразности может быть использовано для дальнейшего совершенствования алгоритмов 
управления. Управление автотранспортной СПЭС рассматривается как совокупность процессов обмена, об-
работки и преобразования информации. Предлагается комплексное представление управления социоприро-
доэкономической системой. Предметом исследования является оптимизация отношений между природными 
ресурсами, естественными условиями жизни общества и его социально-экономическим развитием, стремле-
ние к сохранению и воспроизводству среды жизнедеятельности человека. Использование результатов иссле-
дования позволяет осуществлять поиск эффективных решений по проблемам согласования экологических 
и экономических интересов общества и по вопросам улучшения поддержания равновесия и сбалансирован-
ности взаимодействия всех подсистем СПЭС.

Ключевые слова: автотранспортные системы, окружающая среда, кибернетический подход

SCIENTIFICALLY-REASONABLE MANAGEMENT 
BY OPEN MOTOR TRANSPORT SYSTEMS
Korchagin V.A., Rizaeva Y.N., Korchagina T.V.

Lipetsk state technical university, Lipetsk, e-mail: rizaeva.u.n@yandex.ru

In the article the tool organizationally economic of search of optimal administrative decisions is examined 
at functioning of the open motor transport natural economic frames systems in the real terms of exploitation of 
transport vehicles. A distinctive feature offered approach is dividing into two successive times of tasks of research 
of object and management to them, that gives an opportunity along with the decision of management tasks to get 
knowledge about descriptions of object, that at expediency it can be used for further perfection of management 
algorithms. A management is examined the motor transport natural economic frame of society as totality of 
processes of exchange, treatment and transformation of information. Complex presentation of management is 
offered by the natural economic frame of society. The article of research is optimization of relations between natural 
resources, by the natural terms of life of society and his socio-economic by development, aspiring to maintenance 
and reproduction of environment of vital functions of man. Drawing on research results it is allowed to carry out 
search of effective decisions on the problems of concordance of ecological and economic interests of society and on 
questions of improvement of maintenance of equilibrium and balanced of co-operation of all subsystems

Keywords: motor transport systems, environment, cybernetic

Для эффективного функционирования 
автотранспортной социоприродоэкономи-
ческой системы (СПЭС) [2] необходимо 
иметь достаточный объем информации для 
того, чтобы объективно оценивать ситуа-
цию во внешней и природной средах, про-
изводить анализ собственной деятельности, 
снижать экологические опасности. 

Задачей современной теории управ-
ления в социоприродоэкономических си-
стемах является разработка принципов, 
методов и средств, необходимых для эф-
фективной организации функционирова-
ния этих систем, т.е. управления, с целью 
достижения наиболее высоких показателей 
производительности, труда, экономично-
сти систем при выполнении экологических 
и эргономических требований. Известно, 
что достигнуть эффективного управления 
объектом возможно на основе кибернетиче-
ского подхода. 

Во второй половине XX века в науке 
появилось новое понятие, связанное с раз-
витием кибернетики, – экологический под-
ход. Данное понятие предполагает модели-
рование и анализ взаимосвязей в системе 
«объект – окружающая среда», где в ка-
честве объекта может рассматриваться не 
только живой организм, но и взаимосвязь 
между природными ресурсами, естествен-
ными условиями жизни общества и его со-
циально-экономическим развитием. 

С точки зрения кибернетического под-
хода управление автотранспортной СПЭС 
рассматривается как совокупность про-
цессов обмена, обработки и преобразо-
вания информации. Системное представ-
ление управления СПЭС отражено на 
рисунке. Система управления включает 
три подсистемы: управляющую систему 
(УС), объект управления (ОУ) и систему 
связи (СВ).
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Устройство для реализации целена-
правленных воздействий – управляющая 
система, объект управления и система свя-
зи образуют систему с управлением (СУ). 
Свойства и особенности объекта и системы 
с управлением в целом не могут быть оце-
нены и учтены без рассмотрения их связей 
с окружающей и внешней средами.

Управляющая система совместно с си-
стемой связи образует систему управления 
логистикой. Система связи включает ка-
нал прямой связи, по которому передается 
входная информация {Х}, и канал обратной 
связи, по которому к управляющей системе 
передается информация о состоянии объек-
та управления {Z}. Информация об управ-
ляемом объекте, внешней и окружающей 
средах воспринимается управляющей си-
стемой, перерабатывается в соответствии 
с той или иной целью управления и в виде 
управляющих воздействий передается на 
объект управления. Использование поня-
тия обратной связи является отличительной 
чертой кибернетического подхода.

Статистическое моделирование откры-
той автотранспортной системы на ЭВМ 
требует формирования значений случайных 
величин, что реализуется с помощью дат-

чиков (генераторов) случайных чисел. Не 
останавливаясь пока на способах их реали-
зации для целей моделирования на ЭВМ, 
поясним сущность метода статистического 
моделирования открытой СПЭС.

В общем виде СУ и её взаимодействие 
с окружающей и внешней средами можно 
представить в виде функциональной упро-
щенной схемы (рисунок). Объект управле-
ния создает воздействие Yi на окружающую 
и внешнюю среды. Воздействие Yi характе-
ризует желаемое состояние или положение 
ОУ и называется управляемой величиной. 
Методом статистического моделирования 
определяем оценки выходных характеристик 
стохастической открытой автотранспорт-
ной СПЭС. Целью моделирования является 
оценка математического ожидания М [у] ве-
личины Yi. Зависимость последней от вход-
ного воздействия Gi и воздействия внешней 
и окружающей сред Fвi и Fпi имеет вид

   (1)

В качестве оценки математического 
ожидания М [у], если использовать теоремы 
теории вероятностей (теорема Бернулли, 
Пуассона, Чебышева и др.), может высту-

Системное представление управления социоприродоэкономической системой
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пать среднее арифметическое, вычисленное 
по формуле

  (2)

где уi – случайное значение величины у; 
N – число реализаций, необходимое для ста-
тистической устойчивости результатов.

Информация о действительном (теку-
щем) значении управляемой величины Yi 
в большинстве СУ используется для выра-
ботки управляющего воздействия U на ОУ, 
поэтому информация о Yi вводится в УС.

Воздействие ОУ на окружающую 
и внешнюю среды может осуществляться 
комплексно (одновременно по нескольким 
параметрам). В этом случае оно будет век-
торной величиной . Со стороны внешней 
среды на ОУ действует возмущающее воз-
действие Fвi, а со стороны окружающей сре-
ды – воздействие Fпi:
  (3)

  (4)
где φi, πi –  случайные величины, для кото-
рых известны их функции распределения. 

Информация о возмущающих воздей-
ствиях Fвi и Fпi используется в УС для выра-
ботки управляющего воздействия U.

На вход УС подаётся задающее воздей-
ствие Gi, содержащее информацию о цели 
управления, т.е. о предписанном (заданном) 
значении Yi 
  (5)
где λi –  случайная величина, для которой 
известна функции распределения. 

Воздействия U, Gi, Fвi, Fпi, так же как 
и Yi, в общем случае могут быть вектор-
ными. В показанной на рисунке схеме СУ 
управляющее воздействие U вырабатыва-
ется в результате переработки информации 
об управляемой величине Yi, задающем воз-
действии Gi и о возмущающих воздействи-
ях Fвi и Fпi. 

Суммирование (С) воздействий Gi, Fвi, 
Fпi, производимое в подсистеме УС:

 (6)
извлечение квадратного корня (И), выпол-
няемое в подсистеме ОУ:

 (7)
Подобные СУ дают удовлетворитель-

ное качество управления лишь при высо-
кой стабильности параметров СУ, окру-
жающей и внешней сред. По структуре 
эти СУ являются разомкнутыми, так как 
не имеют обратной связи по управляемо-

му параметру Yi и не образуют замкнутого 
контура управления. 

Более высокое качество управления по-
зволяют получить замкнутые СУ, в которых 
используется информация об управляемой 
величине Yi и задающем воздействии Gi. 
Управляющее воздействие U в этих СУ вы-
рабатывается в зависимости от отклонения 
Yi, от значения Gi и независимо от причин, 
вызвавших это отклонение. Такое управ-
ление может быть названо гибким, так как 
при этом учитывается действительное со-
стояние ОУ. Информация об Yi передаёт-
ся в УС, образуя контур главной обратной 
связи (сигнал с выхода системы подаётся на 
вход).

Системы управления, в которых исполь-
зуется информация о четырех воздействиях: 
Gi, Yi, Fвi и Fпi, называются комбинированны-
ми. Комбинированные системы автоматизи-
рованного управления (САУ) имеют более 
высокое качество управления, чем системы, 
работающие только по отклонению, так как 
информация о значении возмущающего воз-
действия Fвi и Fпi позволяет УС работать 
с предвидением, т.е. начинать компенсацию 
внешнего возмущения, нарушающего нор-
мальную работу ОУ раньше, чем возникнет 
достаточно большое отклонение.

Постановка цели управления (цели 
функционирования объекта) является от-
правной точкой для проектирования про-
цесса управления и определяет критерии 
функционирования объекта. Если рассма-
тривать произвольный процесс управления 
природотехнической системы, то становит-
ся очевиден следующий вывод. При отсут-
ствии определенной заранее цели проек-
тирование процесса управления не имеет 
смысла.

Внутренняя структура отображает за-
кономерности функционирования объ-
екта. Это может быть функция, алгоритм 
или программа, описывающие объект. 
Внешняя и окружающая среды дают объ-
ективную характеристику окружающим 
условиям, параметрам и структуре внеш-
них объектов, взаимодействующих в той 
или иной степени с данным объектом. Как 
можно более полное отображение внеш-
ней и природной сред повышает вероят-
ность совпадения предполагаемых и фак-
тических последствий принятия решений 
в процессе управления.

Кроме текущей информации о состо-
янии объекта СПЭС характеризуются по-
стоянной информацией о свойствах объекта 
в виде структуры и коэффициентов уравне-
ний его модели, называемых константами 
объекта. Можно сказать, что текущая ин-
формация предназначена для физической 
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реализации заданного закона управления 
в регуляторе, тогда как постоянная инфор-
мация необходима для конкретизации этого 
закона применительно к данному объек-
ту. Под конкретизацией закона управления 
понимается задание структуры уравнений 
этого закона и задание численных значений 
констант регулятора. Для создания системы 
управления необходимо, прежде всего, вы-
брать закон управления (тип регулятора), 
а затем в рамках выбранного типа регулято-
ра найти его константы, отвечающие данно-
му объекту и, желательно, близкие к опти-
мальным.

Главный вопрос создания и обеспечения 
устойчивых открытых автотранспортных 
социоприродоэкономических систем – это 
вопрос получения необходимой для управ-
ления информации. Текущая информация 
о состоянии объекта получается с помощью 
технических устройств – измерителей, а по-
стоянная информация о свойствах объекта 
получается в результате эксперименталь-
ной настройки уже действующей системы. 
При этом рассматриваемый метод настрой-
ки предполагает отсутствие специальных 
воздействий на объект и реализуется алго-
ритмическим путем в режиме нормальной 
эксплуатации СПЭС.

Из теории управления известно, что 
для оптимального управления СПЭС сле-
дует восполнять недостающую текущую 
информацию. Это производится путем 
фильтрации результатов имеющихся из-
мерений. Такие системы стабилизации 
включают в цепи обратной связи перед 
собственно регулятором еще один блок – 
фильтр оценивания состояния объекта. При 
этом необходимая постоянная информация 
включает, помимо констант регулятора, 
константы фильтра оценивания состояния. 
Но оптимальная структура такого фильтра 
оценивания известна – это сама модель объ-
екта с аддитивной добавкой невязки измере-
ний [3]. Следовательно, необходимая по-
стоянная информация для таких систем 
включает совокупность констант регулято-
ра и констант модели объекта вместе с ко-
эффициентом усиления невязки измерений 
(константы самого уравнения измерений 
считаются априори известными). Получе-
ние численных значений указанных кон-
стант и составляет задачу настройки СПЭС. 

Предметом настройки служит модель 
объекта с заменой в ней фактического, не 
измеряемого вектора состояния Yi на вектор 
его оценки  по результатам измерений 
P и регулятор, в котором закон управления 
определяется в функции оценки . Струк-
турная схема системы управления СПЭС 
приведена на рисунке. 

В векторной форме и в дискретном вре-
мени фильтр оценивания в форме модели 
объекта с невязкой измерений и регулятор 
описываются уравнениями:

фильтр оценивания

  (8)

невязка измерений

 (9)
регулятор 

  (10)
где L – m-мерное векторное управление; 
B, A – n×n и n×m–мерные матричные ко-
эффициенты модели объекта; H – извест-
ный r×n-мерный матричный коэффициент 
уравнения измерений ; P(t) – 
r-мерный вектор результатов измерений; 
V – n×r-мерный матричный коэффициент 
усиления невязки измерений; K – m×n-
мерный матричный коэффициент передачи 
регулятора. 

Информация, подаваемая на вход объ-
екта (Gi, Fвi, Fпi), одновременно поступает 
также на вход идентификатора. Выход мо-
дели  сравнивается с выходом объекта 
Yi. Ошибки модели по каждому из каналов 

 вместе с информацией о вхо-
дах используются идентификатором для 
подстройки параметров модели (коэффици-
ентов).

Управляющее устройство (алгоритм), 
ориентируясь на заданный критерий 
(цель) оптимизации S, осуществляет на мо-
дели машинный эксперимент (чаще всего 
с помощью одного из поисковых алгорит-
мов), направленный на определение значе-
ний управляющих воздействий (входов Gi, 
Fdi, Fgi) и соответствующего им значения 
выхода Yi, удовлетворяющего заданному 
критерию оптимальности.

Отличительной особенностью предла-
гаемого подхода является разделение на два 
последовательных такта задач исследова-
ния объекта и управления им, что дает воз-
можность наряду с решением задач управ-
ления получать знания о характеристиках 
объекта, что при целесообразности может 
быть использовано для дальнейшего со-
вершенствования алгоритмов управления. 
Немаловажным преимуществом является 
возможность избежать дестабилизирующе-
го воздействия отдельных каналов друг на 
друга, поскольку в рассматриваемой схеме 
управляющие воздействия на модель могут 
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быть выбраны таким образом, чтобы они 
сразу удовлетворяли оптимальным траекто-
риям всех выходов. 

Учёные при выполнении исследования 
должны решать задачу изучения эколого-
экономических отношений и закономер-
ностей взаимодействия производственных 
и природных процессов в целях обеспече-
ния комплексного решения проблем сбалан-
сированного развития экономики и улуч-
шения состояния окружающей среды. При 
таком подходе предметом изучения взаи-
модействия «производство – окружающая 
среда» являются эколого-экономические от-
ношения, экономические и экологические 
последствия хозяйственной деятельности 
и методы регулирования рационального 
природопользования и охраны окружаю-
щей среды. По отношению же к самому 
продукту в жизненном цикле во всех раз-
работках должны действовать критерии: 
минимизация ресурсоматериалоемкости 
продукта и ресурсоэнергоемкости произ-
водства; уровень экологизации и экоэффек-
тивность производства; экоэффективность 
продукта; удовлетворение потребностей 
и требований потребителя.

Создание подобной системы представ-
ляется прогрессивным и позволит начать 
движение в будущее функционирования 
человечества, мировой хозяйственной си-
стемы на принципе автотрофности, т.е. зам-
кнутости, кругооборота в использовании 
материальных ресурсов в общественном 
воспроизводственном процессе.

Включение Разума в механизмы само-
регуляции расширяет возможности отбора, 
тем самым они приобретают определенную 
целенаправленность в замене статических 
обратных связей динамическими с более 
широким горизонтом предвидения, что яв-
ляется важнейшим шагом в развитии одно-
го из биологических видов живого веще-
ства, а может быть и Вселенной!

Использование результатов модели по-
зволяют осуществлять поиск эффектив-
ных решений по проблемам согласования 

экологических и экономических интере-
сов общества и по вопросам улучшения 
поддержания равновесия и сбалансиро-
ванности взаимодействия всех подсис-
тем СПЭС.
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МОДИФИЦИРОВАННОЕ ЩЕЛОЧЕСОДЕРЖАЩЕЙ ДОБАВКОЙ

Мантуров З.А.
ФГБОУ ВПО «Дагестанский государственный технический университет», 

Махачкала, e-mail: Zagir9@mail.ru

В работе приведены результаты теоретических и экспериментальных исследований получения без-
обжигового силикат-натриевого композиционного вяжущего на основе местных кремнистых пород (диа-
томита), безводного силиката натрия (силикат-глыбы), модифицированного щелочесодержащей добавкой 
(соапстока). На первом этапе проведены исследования по изучению рациональных условий щелочной об-
работки кремнистой породы (диатомита) раствором соапстока, что позволило выявить оптимальные условия 
получения щелочно-кремнеземистого раствора с силикатным модулем Мс = 4,0–4,2: температура 90 ± 3 °С, 
рН = 12,5–13,0 и продолжительность обработки щелочным раствором соапстока – 4 часа. На втором этапе 
были проведены экспериментальные исследования по выявлению влияния содержания безводного силиката 
натрия на прочность и др. показатели силикат-натриевого композиционного вяжущего как со щелочесодер-
жащей добавкой (соапсток), так и без этой добавки. 
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The paper contains the results of theoretical and experimental studies of receiving chemically bonded silicate 
of sodium of a composite binder on the basis of local siliceous rocks (diatomite), anhydrous sodium silicate (silicate 
blocks), modifi ed alkaline additives (soap stock). At the fi rst stage of the carried out studies on rational conditions 
of alkaline processing silicon breed (diatomite) solution of soap water fl ows, which allowed to identify the optimal 
conditions for obtaining alkaline-кремнеземистого solution with silica module Mс = 4,0-4,2 temperature: 90 ± 3 °С, 
pH = 12,5-13,0 and duration of the processing of alkaline solution of soap water fl ows – 4 hours. At the second stage 
of the carried out experimental researches on revealing the infl uence of the content of anhydrous sodium silicate for 
strength and other indicators of silicate of sodium of a composite binder as with alkaline additives (soap stock), both 
with and without the additives.
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Высокая энергоемкость клинкерных вя-
жущих и большие капитальные вложения 
на организацию их производства диктуют 
острую необходимость разработки новых 
эффективных видов местных вяжущих ве-
ществ для получения на их основе мате-
риалов различного назначения. К таким 
вяжущим, как показали многолетние ис-
следования, проводимые в Дагестанском 
государственном техническом университе-
те совместно с МГСУ им. В.В. Куйбышева 
и НИИЖБ им. А.А. Гвоздева, относятся так 
называемые силикат-натриевые компози-
ционные вяжущие [3, 6–7] на основе безво-
дных силикатов натрия (БСН) и различных 
тонкомолотых минеральных добавок. 

Жаростойкие бетоны на жидкосте-
кольных связующих, несмотря на их пре-
имущества по сравнению с бетонами на 
основе клинкерных вяжущих [3, 5–6], со-
держат большое количество жидкого стекла 
(300–500 кг на 1 м3 бетона), соответствен-
но и оксида натрия Na2O. Это сопряжено 
также с достаточно высоким содержанием 
воды в бетонной смеси (300 и более литров) 

и необходимостью введения в шихту значи-
тельного количества тонкомолотых добавок-
отвердителей и огнеупорных добавок (более 
500 кг на 1 м3 бетона). Оксид натрия Na2O, 
являясь сильным плавнем, снижает огнеу-
порность, прочность в нагретом состоянии 
и др. свойства жаростойкого бетона.

Использование в жаростойких бетонах 
вместо жидкого стекла силикат-натриево-
го композиционного вяжущего на основе 
БСН с последующим ее твердением при 
низкотемпературной тепловой обработке 
(90–180 °С) позволяет значительно снизить 
концентрацию силиката натрия, повысить 
однородность бетонной смеси, улучшить 
условия формования, снизить количество 
воды затворения [3, 6–7]. Это обеспечивает 
также существенное повышение когезион-
ной прочности вяжущего и приводит к по-
вышению огнеупорности жаростойкого бе-
тона на БСН и значительному улучшению 
его термомеханических свойств.

Все природные разновидности кремни-
стых пород (трепел, диатомит, опока и др.) 
содержат аморфный кремнезем и отличают-
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ся высокой дисперсностью, легко реагируют 
не только с расплавленными углекислыми 
и едкими щелочами, но и с их растворами, 
особенно при нагревании [1]. При этом обра-
зование соответствующего силиката щелоч-
ного металла с заданной структурой и фи-
зико-химическими свойствами зависит от 
многих факторов – концентрации едкой 
щелочи, температуры и продолжительности 
щелочной обработки, химического состава 
и дисперсности кремнистой породы.

Большое значение для успешного рас-
творения аморфного кремнезема имеет 
концентрация едкой щелочи, правильный 
подбор которой значительно облегчает 
и ускоряет процесс образования в раство-
ре щелочных силикатов. При употребле-
нии разбавленных растворов едкой щело-
чи получаются слабо концентрированные 
растворы жидкого стекла, требующие для 
упаривания до необходимой консистенции 
много времени и средств и усложняющие 
технологический процесс изготовления. 
Концентрированные же растворы щелочи, 
образующиеся в стесненных условиях при 
формировании структуры силикат-натри-
евых композиционных вяжущих, способ-
ствуют образованию вязкой массы с высо-
кими клеящими свойствами [3, 6–7]. 

Известно [2], что с повышением темпе-
ратуры и давления повышается реакцион-
ная способность кремнезема, что благопри-
ятно влияет на процесс растворения SiO2 
в щелочах. Растворение аморфного крем-
незема в растворах щелочей при атмосфер-
ном давлении рекомендуется проводить при 
температурах не выше 100 °С. 

Поэтому для интенсификации раство-
рения SiO2 в системе необходимо создать 
щелочную среду, подобрав для этого со-
ответствующую добавку, желательно ком-
плексного действия, т.е. обеспечивающую 
повышение рН жидкой фазы, пластифика-
цию формовочной смеси и т.д. Из обследо-
ванных нами жидких щелочесодержащих 
отходов наиболее подходящим и оказыва-
ющим комплексное воздействие на струк-
турообразование и свойства материала, 
является соапсток – продукт щелочной ра-
финации жиров.

Для проведения экспериментов нами 
был выбран единый режим, соответствую-
щий температуре расщелачивания аморф-
ного SiO2, равной 90 ± 3 °С и продолжи-
тельности растворения – 4 ч, поскольку 
предварительными опытами было уста-
новлено, что при этих условиях достигает-
ся максимальный переход SiO2 из твердой 
фазы в жидкую при атмосферном давлении. 

На основании проведенных нами экс-
периментальных исследований установле-

но, что во всех случаях, когда выход SiO2 
был низким, в системе наблюдался избыток 
донной фазы. Это связано с низкой кон-
центрацией щелочи натрия в растворе со-
апстока или с большим значением Т:Ж, где 
Т-масса твердой фазы, а Ж – масса жидкой 
фазы. После промывки донной фазы горя-
чей дистиллированной водой в фильтрате 
содержалось незначительное количество 
SiO2 и Na2O. Это свидетельствует о том, что 
в процессе выщелачивания некоторая часть 
образовавшегося силиката остается адсор-
бированной в объеме нерастворенного диа-
томита, а также происходит гидролиз мыль-
ной составляющей соапстока.

Результаты проведенных эксперимен-
тальных исследований (рис. 1) по щелочной 
обработке кремнистой породы (диатомита) 
раствором соапстока позволили определить 
оптимальные условия получения щелоч-
но-кремнеземистого раствора с силикат-
ным модулем Мс = 4,0–4,2: температура 
90 ± 3 °С, Т:Ж = 1:3, рН = 12,5–13,0 и про-
должительность обработки щелочным рас-
твором соапстока – 4 часа.

Существующие технологии материалов 
на основе кремнистых пород в большин-
стве случаев энергоемки и включают при-
готовление формовочной массы, формова-
ние, сушку и обжиг изделий при высоких 
температурах, хотя эти породы обладают 
довольно высокой химической активно-
стью ко многим веществам при низких тем-
пературах [4, 7]. Следовательно, применяя 
соответствующую низкотемпературную об-
работку (сушка при 100–200°С, пропарка 
при 80-90°С или автоклавная обработка), 
возможно получение различных материа-
лов на их основе по ресурсосберегающим 
технологиям.

Научная работа посвящена актуаль-
ной проблеме, а именно получению бес-
клинкерного композиционного вяжуще-
го на основе местных кремнистых пород 
и БСН (силикат-глыбы), модифицирован-
ного щелочесодержащей добавкой – рас-
твора соапстока из отходов рафинации 
рыбьего жира. Следует отметить, что тех-
нология получения исследуемого компо-
зиционного вяжущего предусматривает 
только низкотемпературную термическую 
обработку 100–200 °С по специальному 
режиму и не требует характерного для 
портландцемента энергоемкого обжига 
до спекания клинкера при температуре 
около 1450 °С. 

Увеличение силикатного модуля, как 
показали ранее проведенные исследования 
[3, 6–7], способствует повышению водо-
стойкости и огнеупорности исследуемых 
композиционных вяжущих. Поэтому глав-
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ной задачей в наших исследованиях яви-
лось придание композиционному вяжуще-
му максимально возможной водостойкости 

и огнеупорности, достигаемых при исполь-
зовании в составе вяжущей композиции си-
ликата натрия с модулем Мк ≥ 4.

Рис. 1. Зависимость силикатного модуля Мк и количества SiO2, 
извлекаемого из кремнистой породы (диатомита) от рН щелочного раствора соапстока 

при температуре 90 ± 3 °С в течение 4 ч

Рис. 2. Зависимость прочности на сжатие образцов композиционного 
вяжущего от содержания силикат-глыбы (БСН)

Для характеристики минерального сы-
рья и композиционного вяжущего на его 
основе были проведены комплексные физи-
ко-механические, физико-химические и др. 
исследования. В связи с ограниченностью 
объема работы нами здесь приводятся толь-
ко основные результаты этих комплексных 
исследований.

При проведении опытов использованы 
композиционные вяжущие из БСН (сили-

кат-глыбы) и тонкомолотой кремнистой по-
роды (диатомита) с добавкой и без добавки 
раствора соапстока. На рис. 2 приведены 
результаты испытаний образцов, изготов-
ленных из различных составов композици-
онного вяжущего и подверженных тепловой 
обработке по режиму: подъем температуры 
до 100 °С – 1,5 ч, выдержка при 100 °С – 
2,5 ч; подъем температуры до 200 °С – 1 ч, 
выдержка при этой температуре 3–4 часа. 
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Результаты проведенных нами экспе-

риментальных исследований показывают 
(см. рис. 2), что содержание БСН (силикат-
глыбы) в композиционном вяжущем суще-
ственно влияет на прочность при сжатии 
после сушки образцов из этих вяжущих. 
Кривые зависимости при этом носят экстре-
мальный характер. По характеру левых вос-
ходящих ветвей можно сделать вывод о не-
достатке силикат-глыбы в композиции, что 
делает невозможным создание оптимально-
го числа клеевых контактов. При содержании 
силикат-глыбы около 25 % достигается мак-
симальная прочность образцов из этих вяжу-
щих. Наблюдаемые на графике нисходящие 
ветви свидетельствуют о спаде прочности 
при дальнейшем увеличении в системе со-
держания БСН. При этом для получения те-
ста композиционного вяжущего нормальной 
густоты требуется большой расход воды (во-
довяжущее отношение В/В = 0,22), что спо-
собствует появлению большого количества 
гидратированного силиката натрия. Этим 
и объясняется вспучивание (20 % и более) 
при нагревании образцов до 150–200 °С с со-
держанием силикат-глыбы более 25 %. Вспу-
чивание образцов связано с достаточно вы-
сокой вязкостью исследуемой композиции, 
которая препятствует свободному выходу из 
нее водяного пара.

Проведенные исследования также вы-
явили, что введение в состав композици-
онного вяжущего соапстока положительно 
влияет также на реологические свойства 
исследуемой композиции, т.е. позволяет 
получить тесто нормальной густоты при 
значительно меньшем расходе воды, что 
оказывает благоприятное влияние на 
прочность, морозостойкость и др. свой-
ства материалов на основе этих вяжущих. 
В частности, введение 10 % раствора со-
апстока с рН = 12,6 в композиционное 
вяжущее с соотношением компонентов 
кремнистая порода:силикат-глыба = 80:20 
позволяет уменьшить водовяжущее отно-
шение В/В с 22 % до 13 %. При этом об-
разцы из композиционного вяжущего нор-
мальной густоты с добавкой 10 % раствора 
соапстока имели прочность при сжатии на 
25 % больше, чем без добавки при одинако-
вом содержании БСН (см. рис. 2). 

Кроме того, как видно из того же гра-
фика (см. рис. 2), например, прочности 
22 МПа можно достичь при содержании 
25 % БСН в образцах без добавки раствора 
соапстока, а при введении добавки – 18 % 
БСН. Таким образом, введение соапстока 
позволяет уменьшить расход БСН на 7 % 
от общей массы композиции, а в пересче-

те к содержанию БСН она составляет 28 %. 
Высокая прочность образцов при меньшем 
содержании БСН с добавкой соапстока свя-
зано с тем, что при нагревании щелочной 
раствор соапстока способствует растворе-
нию определенного количества аморфного 
кремнезема кремнистой породы с образова-
нием новой порции высокомодульного жид-
кого стекла (Мк = 4,0–4,2) в составе компо-
зиционного вяжущего.

Таким образом, в результате комплекс-
ных теоретических и экспериментальных 
исследований нами получено силикат-на-
триевое композиционное вяжущее на осно-
ве местных кремнистых пород (диатомита), 
БСН (силикат-глыбы) и отходов рафина-
ции рыбьего жира – соапстока. Выявлены 
кремнистые породы (бассейн реки Хала-
горк на территории Дагестана), пригодные 
для получения местного бесклинкерного 
композиционного вяжущего. Установлены 
химический и минералогический составы 
этих кремнистых пород. Эксперименталь-
но установлено, что наибольшей прочности 
достигают образцы композиционного вяжу-
щего с содержанием 25 % БСН и 75 % крем-
нистой породы. Добавка раствора соапстока 
положительно влияет на основные свойства 
композиционного вяжущего. Аморфный 
кремнезем, растворяясь в щелочном рас-
творе соапстока, образует раствор жидкого 
стекла в самой композиции, который, бу-
дучи свежеприготовленным, благоприятно 
воздействует на прочность, водостойкость, 
огнеупорность и др. свойства. Введение 
10 % соапстока позволяет уменьшить рас-
ход силикат-глыбы на 7 % от общей массы 
композиции, а в пересчете к содержанию 
БСН она составляет 28 %.

Наши предварительные исследования 
подтвердили, что разработанное нами ком-
позиционное вяжущее может быть исполь-
зовано для производства на его основе раз-
личных материалов и изделий: стеновые 
керамзитобетонные блоки для малоэтажного 
строительства с использованием в качестве 
заполнителя керамзита местного произ-
водства; жаростойкие бетоны для тепловых 
агрегатов с температурой эксплуатации 
800–1000°С в зависимости от состава и др.
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КРИСТАЛЛИЗАЦИЯ ВОДОРАСТВОРИМЫХ ПРИМЕСЕЙ 
ИЗ СУСПЕНЗИЙ ОРГАНИЧЕСКИХ ПРОДУКТОВ

Орехов В.С., Леонтьева А.И.
ФГБОУ ВПО «Тамбовский государственный технический университет», 

Тамбов, e-mail: htov@rambler.ru

Представлены результаты исследования процессов изогидрической кристаллизации органических про-
дуктов и водорастворимых примесей с кристаллизацией с изменением свойств растворителя (высаливани-
ем). Приведены данные по равновесным концентрациям компонентов примесей и целевого вещества в диа-
пазоне температур от 4 до 35 ºС в суспензиях органических веществ, таких как Р-соль, п-фенилендиамин, 
Г-соль, ДС-кислота, Белофор КД-2, нитродиазоксид. Исследовано влияние скорости охлаждения раство-
ра и введения высаливающего агента на размер образующихся кристаллов целевого вещества и примесей. 
Предложены рекомендации по изменению технологических параметров процесса выделения (кристаллиза-
ции) на основании данных по равновесным концентрациям компонентов, и влиянии скорости охлаждения 
и введения высаливающего агента на формирование условий, максимально влияющих на кинетику роста 
частиц целевого вещества и примесей. Изменение конечной температуры раствора, скорости охлаждения 
и подачи высаливающего агента позволит регулировать размеры частиц целевого продукта и примесей.

Ключевые слова: водорастворимые примеси, высаливание, изогидрическая кристаллизация, органический 
продукт, равновесная концентрация 

CRYSTALLIZATION OF WATER-SOLUBLE ORGANIC IMPURITIES 
FROM SUSPENSIONS OF PRODUCTS

Orehov V.S., Leonteva A.I.
FGBOU VPO «Tambov State Technical University»,  Tambov, e-mail: htov@rambler.ru

The results of the study of crystallization processes izogidricheskoy organic products and water-soluble 
impurities from the crystallization of a change in the properties of the solvent (salting out). The data on the 
equilibrium concentrations of components and impurities of the target substance in the temperature range from 4 to 
35 ºC in suspensions of organic substances such as R-salt, p-phenylenediamine, Mr. Salt, DL-acid Belophor CD-2, 
nitrodiazoksid. The effect of cooling rate of the solution, and the introduction of salting out agent on the size of the 
formed crystals of the target substances and contaminants. Recommendations for changes in process parameters 
selection (crystallization) on the basis of data on the equilibrium concentrations of components, and the effect of 
cooling rate and the introduction of salting out agent on the formation conditions of the maximum impact on the 
growth kinetics of particles and impurities of the target substance. Change the fi nal solution temperature, cooling 
rate and feed salting out agent will adjust the dimensions of the particles of the desired product and impurities.

Keywords: water-soluble primesti, salting, izogidricheskaya crystallization, organic product, the equilibrium 
concentration

Качество органических продуктов, 
имеющих хорошую растворимость в воде, 
таких как производные стильбена, нафта-
лина, пиразолона и т.д., в значительной 
степени определяются процессом выделе-
ния кристаллизацией целевого компонен-
та. В суспензиях органических веществ 
в качестве побочных продуктов синтеза 
присутствуют водорастворимые примеси, 
также кристаллизующиеся при понижении 
температуры реакционной массы. Удале-
ние примесей из твердой фазы целевого 
продукта трудоемко и в основном связано 
с процессами инерционного, сегрегаци-
онного или ситового разделения твердых 
частиц примесей и целевого вещества, 
отличающихся по массе или по размерам 
[3, 4]. Поэтому для снижения содержания 
примесей в целевом продукте необходимо 
подобрать технологические режимы про-
цесса кристаллизации, при которых будет 
сформировано условие максимального 

выделения кристаллов целевого вещества 
и минимальное примесей.

Основными технологическим параме-
трами процесса кристаллизации, влияющи-
ми на форму и размер кристаллов, являются 
скорость охлаждения (для изогидрической 
кристаллизации), скорость подачи «выса-
ливающего агента» (для кристаллизации 
с изменением свойств растворителя) и ги-
дродинамический режим в аппарате [5]. 
Полнота извлечения целевого вещества 
и формирование кристаллической структу-
ры примесей зависит от конечной темпе-
ратуры и наличия в растворителе веществ, 
обеспечивающих избирательное снижение 
растворимости отдельного компонента рас-
твора [2]. 

Выбор технологических параметров 
процесса кристаллизации, обеспечивающе-
го максимальный выход по целевому про-
дукту и минимальную концентрацию при-
месей в твердом виде, можно представить 
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в следующем виде [1], для изогидрической 
кристаллизации (1), для кристаллизации 
с изменением свойств растворителя (2)

  (1)

  (2)

где  – концентрация целевого веще-
ства в твердой фазе;  – концентрация 
целевого вещества в жидкой фазе;  – 
концентрация примесей в твердой фазе; 

 – концентрация примесей в жидкой 
фазе;  – рабочие темпера-
туры процесса находятся в допустимом 
по технологическим условиям диапазоне; 

 – изменение массы 
химического реагента в результате прове-
дения процесса выделения находятся в до-

пустимом по технологическим условиям 
диапазоне.

При решении задачи (1, 2) необходи-
мо получить зависимости для определения 
концентраций целевого компонента и при-
месей в конкретном выражении. Данные 
по растворимости отдельных компонентов 
в сложных растворах в литературных ис-
точниках ограничены и для большинства 
суспензий органических веществ отсут-
ствуют. Для исследуемых суспензий равно-
весные концентрации целевого вещества 
и примесей были определены эксперимен-
тально. 

Определение равновесных концентра-
ций компонентов, входящих в исследуе-
мые суспензии органических веществ, вели 
в изотермических условиях. 

Конечная температура процесса выде-
ления будет определять:

 полноту выделения целевого компо-
нента в твердом виде (выход по стадии);

 количество примесей, находящихся 
в твердом виде (равновесная концентрация 
водорастворимых солей с уменьшением 
температуры снижается);

Для выбора конечной температуры про-
цесса выделения (кристаллизации) необхо-
димо для каждого органического продукта 
определить значения равновесных концен-
траций целевого вещества и водораствори-
мых примесей от температуры.

Для Р-соли и п-фенилендиамина (ПФД), 
выделяемых в результате проведения изо-
гидрической кристаллизации, значения рав-
новесных концентраций целевого вещества 
и водорастворимых солей при фиксирован-
ном гидродинамическом режиме в диапа-
зоне температур от 4 до 35 °С приведены 
в табл. 1.

Таблица 1
Данные по равновесным концентрациям веществ в суспензиях органических продуктов, 

выделяемых изогидрической кристаллизацией

Наименование 
суспензии

Состав 
суспензии

Содержание вещества в жидкой фазе суспензии при температуре, %
4 10 15 20 25 30 35

Суспензия 
Р-соли

Р-соль 0,05 0,09 0,014 0,18 0,19 0,195 0,198
NaCI 11,6 11,6 11,6 11,6 11,6 11,6 11,6
KCI 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26
Na2SO4 3,4 4,98 5,3 5,3 5,3 5,3 5,3
НCI 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
H2SO4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4
К-та Шеффера 0,023 0,023 0,03 0,035 0,06 0,43 0,52

 Суспензия 
ПФД

NaCl 1,56 1,56 1,56 1,56 1,56 1,56 1,56
FeCl2 3,48 3,48 3,48 3,48 3,48 3,48 3,48
HCl 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7
Орг. прим. 2,29 2,47 2,58 2,65 4,43 7,46 7,54
ПФД 0,47 0,51 0,69 1,17 5,71 12,44 14,57
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Из анализа результатов (табл. 1 и рис. 1) 

видно, что для суспензии Р-соли целесо-
образно конечную температуру кристал-
лизации повысить с 25 до 30 °С, при этом 
равновесная концентрация целевого компо-
нента уменьшается на 0,05 % , а у кислоты 

Шеффера, являющейся основной органиче-
ской примесью, равновесная концентрация 
возрастает на 0,37 %. В результате выход 
по стадии разделения уменьшится на 2,5 %, 
а содержание целевого компонента в твер-
дом готовом продукте возрастает на 11,7 %.

а б

Рис. 1. Зависимость содержания в твердой фазе целевого компонента (1), суммы 
водорастворимых примесей (2); от температуры:

 а – в суспензии Р – соли; б – в суспензии парафенилендиамина (δпр – изменение равновесной 
концентрации водорастворимых примесей при изменении температуры суспензии на 5 °С; 

δцел – изменение равновесной концентрации целевого компонента 
при изменении температуры суспензии на 5 °С)

Конечную температуру кристаллизации 
для суспензии ПФД необходимо понизить 
с 20 до 15 °С, при этом содержание ПФД 
в растворенном виде снижается на 4,54 %, 
а концентрация органических примесей 
уменьшается на 0,07 %, что дает увеличе-
ние степени извлечения целевого компонен-
та на 4,5 % с незначительным возрастанием 
содержания твердых примесей в готовом 
продукте на 0,3 %. 

В процессе выделения органических 
продуктов кристаллизацией с изменением 
свойств растворителя конечная температу-
ра суспензии также влияет на равновесную 
растворимость компонентов раствора, по-
этому для определения оптимальной тем-
пературы конца процесса кристаллизации 
были определены значения равновесных 
концентраций целевого вещества и приме-
сей с учетом присутствия в суспензии «вы-
саливающего» агента, которые представле-
ны в табл. 2.

Для целевого компонента суспензий 
(табл. 2) характерна неявная зависимость 

равновесной концентрации от температуры 
(рис. 2), снижение которой ведет к увеличе-
нию содержания примесей в твердом виде 
как органического, так и неорганического 
происхождения. 

Исследования влияния гидродинами-
ческого режима процесса кристаллизации 
на размер образующихся частиц целевого 
вещества и примесей проводили с исполь-
зованием турбинной мешалки открытого 
типа с предельными значениями критерия 
Рейнольдса  и , в соответствии 
с рекомендуемой областью применения 
данного типа перемешивающего устрой-
ства и свойств перемешиваемой суспензии, 
в цилиндрическом аппарате с отношением 
высоты к диаметру 1:1. 

При исследовании влияния скорости 
перемешивания на размеры кристаллов для 
изогидрической кристаллизации скорость 
охлаждения раствора принимали 21 град/ч.

Результаты анализа гранулометриче-
ского состава целевых продуктов Р–соли 
и п-фенилендиамина приведены в табл. 3. 
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Таблица 2
Равновесные концентрации веществ в растворе органических продуктов 

в зависимости от температуры

Наименование 
суспензии

Состав суспензии Содержание вещества в твердой фазе суспензии при тем-
пературе, %

10 °С 20 °С 30 °С 40 °С 50 °С
Г-соль Целевой компонент 3,79 3,76 3,75 3,7 3,66

KCI(выс.аг.) 0 0 0 0 0
К2SO 4 1,34 0,12 0,018 0 0
НCI 0 0 0 0 0
Н2SO 4 0 0 0 0 0
Р-соль 0,07 0,042 0,01 0 0
Ки-та Шеф. 0,12 0,115 0,11 0,108 0,09

ДС-кислота Целевой компонент 5,101 4,98 4,84 4,54 4,12
NaCI(выс.аг.) 0 0 0 0 0
НCI 0 0 0 0 0
CH3COOH 0 0 0 0 0
Орг. Прим 0,86 0,68 0,51 0,45 0,44

Белофор КД-2 Целевой компонент 9,65 9,65 9,56 9,25 8,54
KCI 0 0 0 0 0
Na2SO4 (выс.аг.) 0 0 0 0 0

KHCO3 0 0 0 0 0
Na2PO4 0 0 0 0 0
NaOH 0 0 0 0 0
Орг. Прим. 0,98 0,85 0,78 0,69 0,25

Нитродиазок-
сид

Целевой компонент 9,44 9,41 9,35 9,24 9,16
Н2SO4 0 0 0 0 0

HNO3 0 0 0 0 0
Мин. примеси 0,011 0,098 0,45 0,78 0,85
Орг. примеси 0,01 0,08 0,09 0,11 0,12

Увеличение интенсивности перемеши-
вания мало влияет на скорость роста кри-
сталлов для целевого вещества в суспензии 
Р-соли, в значительной мере способствует 
увеличению скорости зародышеобразо-
вания, а для водорастворимых примесей 
ускоряет процесс роста кристаллов. Для 
суспензии п-фенилендиамина увеличение 
скорости перемешивания оказывает значи-
тельное влияние на процесс роста образо-
вавшихся кристаллов целевого вещества 
и мало влияет на скорость процесса зароды-
шеобразования, для водорастворимых при-
месей способствует как увеличению кине-
тики процессов зародышеобразования, так 
и роста кристаллов. 

Влияние скорости перемешивания и по-
дачи «высаливающего» агента на размер 
целевого вещества и их дисперсность для 
рассматриваемых органических продуктов 
определялось экспериментально.

Скорость подачи «высаливающего» 
агента 

  (3)
где  – масса высаливающего вещества; 
τлим – время проведения стадии выделения 
органического вещества; k3 – коэффициент, 
характеризующий степень сокращения вре-
мени высаливания органических продуктов 
относительно максимально возможного.

При определении влияния скорости по-
дачи «высаливающего» реагента и гидро-
динамического режима в аппарате на гра-
нулометрический состав частиц целевого 
вещества скорость подачи «высаливающе-
го» агента рассчитывалось по зависимости 
(3) при k3 = 1; 1/3; 1/6. Гидродинамический 
режим в аппарате-выделителе принимался 
в определенном диапазоне значений крите-
рия Re, характерном для выбранного типа 
перемешивающего устройства. Результаты 
экспериментальных исследований приведе-
ны в табл. 4.
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Рис. 2. Зависимость содержания в твердой фазе целевого компонента (1), 
водорастворимых примесей (2), от температуры; 

а – в суспензии Г – соли; б – в суспензии ДС – кислоты; в – в суспензии белофора КД-2; 
г – в суспензии нитродиазоксида 

Таблица 3
Влияние скорости перемешивания на гранулометрический состав целевых продуктов

№ 
п/п Диапазон, мкм

Р-соль п-фенилендиамин

Целевое вещество
1 5–50 0,05 0,02 0,04 0,06
2 50–250 0,8 0, 55 0,32 0,36
3 250–500 0,1 0,32 0,41 0,39
4 500–1000 0,04 0,1 0,11 0,09
5 1000–2000 0,01 0,01 0,12 0,10
6 Средний диаметр 203 293 465 419

Примеси
7 0,5–2 0,7 0,45 0,29 0,18
8 2–10 0,21 0,37 0,26 0,32
9 10–20 0,09 0,16 0,41 0,42
10 20–40 0 0,02 0,04 0,08
11 Средний диаметр 3,5 6 9 11
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Таблица 4

Средний размер частиц твердой фазы для органических продуктов, выделяемых 
кристаллизацией с изменением свойств растворителя

Наименование вещества

Средний размер частиц d, мкм 
При перемешивании с При перемешивании с 

1 2 3 4 5 6
k3 = 1 k3 = 1/3 k3 = 1/6 k3 = 1 k3 = 1/3 k3 = 1/6

Г-соль ц.в. 3250 254 796 364 327 823 378 305
Прим. 16 13 9 18 14 9

ДС-кислота ц.в. 2780 360 520 423 254 785 568 375
Прим. 124 94 82 149 105 98

Белофор КД-2 ц.в. 2540 380 912 456 212 856 423 125
Прим. 201 177 154 234 212 187

Нитродиазоксид ц.в. 3145 456 325 294 255 315 289 245
Прим. 48 44 41 84 81 78

Уменьшение скорости подачи «выса-
ливающего» вещества снижает значения 
степени пересыщения СТ/С0, что приводит 
к значительному снижению скорости за-
родышеобразования и незначительному 
уменьшению скорости роста кристаллов. 

Увеличение скорости перемешивания 
для белофора КД-2 и нитродиазоксида при-
водит к увеличению среднего размера части-
цы (превалирует скорость роста кристаллов 
по отношению к скорости зародышеобразо-
вания), для кристаллов Г-соли и ДС-кислоты 
наблюдается обратная зависимость. 

Для кристаллов Г-соли увеличение ско-
рости подачи «высаливающего» реагента 
и скорости перемешивания суспензии при-
водит к увеличению диапазона по их грану-
лометрическому составу. 

Для нитродиазоксида увеличение ско-
рости подачи «высаливающего» агента уве-
личивает количество кристаллов продукта 
с размерами, близкими к размеру зароды-
шей. Влияние изменения скорости переме-
шивания на распределение частиц по разме-
ру для нитродиазоксида не было выявлено.

Предлагаемый подход к формированию 
выбора технологических параметров про-
цесса выделения органических веществ со-
вместно с выделением в твердом виде рас-
творимых примесей позволяет при наличии 
данных по равновесным концентрациям 
веществ в растворе определить конечную 
температуру процесса кристаллизации, 
а с учетом данных по влиянию скорости 
перемешивания суспензии и придачи «вы-
саливающего» агента сформировать раз-
ницу размеров частиц целевого вещества 
и примесей, обеспечивающую их надежное 
разделение. Выбор конечной температуры 
процесса, скорости перемешивания и пода-
чи высаливающего агента по предложенной 
методике позволит обеспечить требуемую 
степень чистоты готового продукта.
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CРАВНИТЕЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ СКОРОСТИ КРАТКОВРЕМЕННОЙ 

ПОЛЗУЧЕСТИ ТИТАНОВОГО СПЛАВА ВТ1-0 ПРИ ВЫСОКИХ 
ТЕМПЕРАТУРАХ В ВОЗДУХЕ, ВОДОРОДЕ И АЗОТЕ 

Смирнов С.В., Замараев Л.М., Матафонов П.П.
Институт машиноведения Уральского отделения Российской академии наук, 

Екатеринбург, e-mail: ges@imach.uran.ru

Проведены экспериментальные исследования деформации стандартных образцов из титанового сплава 
ВТ 1-0 в условиях ступенчатого нагрева до температур 1100 °С и действия растягивающих напряжений ниже 
предела текучести (до 9,36 МПа) в воздухе, водороде и азоте. В экспериментах измеряли удлинение образ-
цов на каждом этапе нагрева. На основании полученных данных построены диаграммы удлинения образцов 
при температурах от 400 до 1100 °С в зависимости от величины растягивающих напряжений. По диаграммам 
определены значения температуры начала деформации в условиях кратковременной ползучести, рассчита-
ны скорости ползучести. Полученные значения скоростей ползучести (v) были подвергнуты нелинейному 
регрессионному анализу в программном комплексе Statistica v. 8.0. В результате для реализованных напря-
жений нагрузки (σ = 1,99; 4,45; 6,91 и 9,36 МПа) и температур нагрева (t) от 400 до 1100 °С получена сле-
дующая аппроксимирующая зависимость v = a exp (b t), 1/c. Эмпирические коэффициенты a и b в формуле 
для исследованных газовых сред и значений напряжения растяжения приведены в таблице в тексте статьи. 
Величина достоверности аппроксимации составляет не менее 0,84.

Ключевые слова: титановый сплав, кратковременная ползучесть, влияние газовых сред, предел ползучести, 
скорость ползучести

COMPARATIVE RESEARCH OF SHORT-TERM CREEP RATE OF TITANIC ALLOY 
VT1-0 AT THE HIGH TEMPERATURES IN AIR, HYDROGEN AND NITROGEN

Smirnov S.V., Zamaraev L.M., Matafonov P.P.
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Experimental research of deformation of standard samples from a titanium alloy VT 1-0 in a stepwise heating 
up to temperatures of 1100 0 C and the action of tensile stresses below the yield strength (up to 9,36 MPa) have 
been carried out in air, hydrogen and nitrogen. The elongations of the samples at each stage of heating have been 
measured in the experiments. On the basis of the received data the elongation diagrams of samples are constructed 
at temperatures from 400 to 1100 °С depending on the magnitude of tensile stress. Values of temperature of the 
beginning of deformation in the conditions of short-term creep are determined and creep speed are calculated by 
the diagrams. The received values of creep speed (v) have been subjected to the nonlinear regression analysis in 
the software package Statistica v. 8.0. As a result for the realized tension of loading (σ = 1,99; 4,45; 6,91 and 
9,36 MPa) and temperatures of heating (t) from 400 to 1100 °С the following approximating dependence is received. 
v = a exp (b t), 1/second Empirical coeffi cients a, b in the formula for the investigated gaseous media and tensile stress 
values   are given in the table in text of article. The value of the reliability of approximation makes not less than 0,84.

Keywords: titanium alloy, short-term creep, infl uence of gas media, tensile creep, creep speed 

Титан и его сплавы, инертные в условиях 
нормальных температур, проявляют высокую 
химическую активность при нагреве в ряде га-
зовых сред, к которым также относятся водород, 
азот и воздух. Температура нагрева и состав га-
зовой среды оказывает значительное влияние на 
его механические свойства [4–6].

Водород образует с титаном твердые рас-
творы внедрения и гидрид титана TiH2. При 
температуре выше 320 °С гидрид титана полно-
стью растворяется в титане и переходит в твер-
дый раствор с содержанием водорода до 1,5 %. 
С понижением температуры ниже 200 °С рас-
творимость водорода в альфа-фазе титана резко 
падает, составляя при комнатной температуре 
0,0029 %. Особенно велико снижение раство-
римости в диапазоне температур 100–150 °С. 
В технически чистом титане при охлаждении 
ниже этих температур выделяется гидрид TiH2. 
При закалке гидрид выделяется в виде высоко-
дисперсных частиц, а при медленном охлажде-
нии – в виде пластинок [1, 4–6]. 

Диффузия ионов азота вглубь титана при тем-
пературах ниже 550 °С протекает медленно, но 
резко активизируется при 700 °С. При 800–1000 °С 
появляется тонкий нитридный слой [7]. Кисло-
род воздуха при температурах ниже 300 °С обра-
зует с титаном соединения типа Ti3O5, при темпе-
ратурах 400–800 °С образуется преимущественно 
рутил TiO2, а при температурах выше 800 °С об-
наружены оксиды TiO и Ti2O3 [2, 3]. 

Соединения, полученные при нагреве тита-
на в воздушной, азотной и водородной средах, 
оставаясь в нем после его охлаждения, значи-
тельно ухудшают его пластичность и повышают 
склонность к охрупчиванию. Этот вопрос под-
робно изучен и описан в научно-технической 
литературе. Вместе с тем исследования, про-
веденные при наводораживании титана и его 
сплавов, показали аномальное увеличение пла-
стичности и снижение сопротивления дефор-
мации металла при повышенных температурах 
(до 1000 °С) [1,6]. В частности, в работе [1] из-
учено влияние водорода на сопротивление де-
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формации и пластичность титанового сплава 
ВТ 1-0 при активной пластической деформации 
до 500 МПа в интервале температур от 300 до 
700 °С. Установлено, что предел текучести на-
водороженного сплава во всем исследованном 
интервале температур ниже, чем у титана в ис-
ходном состоянии. При этом для наводорожен-
ного сплава с ростом температуры он возрастает 
не монотонно, а имеет экстремальный характер 
и наличие обнаруженных аномалий хорошо 
коррелируется с положением фазовых границ 
диаграммы состояния Ti–H. В отличие от актив-
ной деформации механические свойства тита-
на в условиях ползучести в газовых средах из-
учены недостаточно, а сведения в литературных 
источниках часто являются противоречивыми. 
Так, по мнению авторов работ [5] предваритель-
но внедренный водород приводит к увеличению 
времени разрушения и уменьшению скорости 
установившейся ползучести и предельной де-
формации образцов ВТ6 при ползучести при 
температуре 600 °C и номинальных напряже-
ниях 47–217 МПа. В то же время имеются све-
дения, что при более высоких температурах 
водород неоднозначно влияет на скорость де-
формации при ползучести [4]. Влияние азота 
рассматривается преимущественно в аспекте 
повышения эффективности азотирования для 
увеличения прочности и долговечности изделий 
из титановых сплавов в условиях повышенных 
температур. Результаты целенаправленных ис-
следований влияния газообразного азота на их 
ползучесть в доступной литературе отсутству-
ют. В связи со сказанным выше целью выпол-
ненной работы было провести сравнительные 
исследования закономерностей влияния величи-
ны растягивающих напряжений и температуры 
испытаний на скорость ползучести титанового 
сплава ВТ1-0 в водороде, азоте и воздухе. 

Материалы и методы исследований
В статье исследована кратковременная ползу-

честь титанового сплава ВТ 1-0 при нагреве от 400 до 
1100 °С на воздухе и в средах водорода и азота. При 
более высоких температурах минимальная нагрузка 
вызывает деформацию образца с экспоненциально 
нарастающей скоростью и проведение измерений 
становится невозможным. Все приведенные в статье 
результаты соответствуют условиям ползучести, так 
как они проводились при напряжениях существенно 
меньших, чем предел текучести (максимальное зна-
чение напряжений в проведенных исследованиях не 
превышало 9,36 МПа, в то время как условный пре-
дел текучести [6] ВТ 1-0 даже при температуре 850 °С 
не меньше 15 МПа). Экспериментальные исследова-
ния проводились на специализированном стенде, по-
зволяющем определять удлинение образцов при их 
фиксированном нагреве пропусканием электрическо-
го тока в условиях постоянно действующих механи-
ческих напряжений растяжения в различных газовых 
средах [7]. Давление газа в рабочей камере, где про-
водили испытания, во всех экспериментах составляло 
0,5 МПа.

В экспериментах использовали стандартные 
цилиндрические образцы с размерами рабочей ча-
сти: длина 30 мм и диаметр 5 мм. Химический со-
став сплава (Ti – основа; AL – 0,028 %; Si – 0,002 %; 

Fe – 0,036 %; C – 0,008 %; O2 – 0,115 %; H2 – 0,003 %; 
Cr + Mn – 0,012 %; Cu + Ni – 0;015 %) был определен 
на приборе Spectromax.

Испытания образцов проводили при ступенчатом 
нагреве от 400 до 1100 °С с интервалом 50 °С. Перио-
ды нагрева чередовались с паузами, когда температу-
ра образца поддерживалась постоянной. Фиксирован-
ный вес нагрузки составлял 4,0; 8,92; 13,84 и 18,76 кг, 
что в пересчете на начальные размеры поперечного 
сечения образца соответствовало напряжению натя-
жения σ = 1,99; 4,45; 6,917 и 9,36 МПа. В процессе 
проведения испытаний диаграммы удлинения образ-
цов строили на основании данных, непрерывно фик-
сируемых датчиком линейного перемещения.

Анализ диаграмм показал, что при заданной 
величине нагрузки при нагреве до некоторой темпе-
ратуры t1 изменение удлинения образцов в паузе не 
происходит. После контрольного охлаждения образ-
цов было установлено, что они восстанавливают свои 
исходные размеры. При более высоких температурах 
удлинение образца происходит и в периоды выдерж-
ки, и при контрольном охлаждении этих образцов 
наблюдается необратимое остаточное удлинение, об-
условленное кратковременной ползучестью. 

В периоды выдержки при постоянной темпера-
туре среднюю скорость ползучести (пластического 
удлинения образцов) рассчитывали по формуле:

  1/с (1)

где ∆τi – время паузы, с; ∆εi – относительное удлине-
ние образца на стадии выдержки.

Величину ∆εi рассчитывали по формуле

  (2)

где i = 0...n – номер паузы, на которой происходит 
выдержка образца при постоянной температуре; 
Li, Li-1, мм – длина рабочей части образца после окон-
чания и до начала паузы соответственно. 

Результаты исследований 
и их обсуждение

В качестве примера полученных результатов 
на рис. 1 и 2 приведены данные о зависимости 
скорости ползучести образцов в от температу-
ры в экспериментах с минимальным (1,99 МПа) 
и максимальным (9,36) значениями номиналь-
ного напряжения растяжения. 

Рис. 1. Зависимость скорости ползучести 
от температуры при испытаниях в среде 
различных газов при величине номинального 

напряжения растяжения 1,99 МПа: 
1 – азот; 2 – воздух; 3 – водород 
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Рис. 2. Зависимость скорости ползучести 
от температуры при испытаниях в среде 
различных газов при величине номинального 

напряжения растяжения 9,39 МПа: 
1 – азот; 2 – воздух; 3 – водород

На представленных рисунках можно в об-
щем случае выделить 4 характерных темпера-

турных диапазона: при t < t1 явление ползучести 
не наблюдается; при t1 < t < t2 ползучесть воз-
никает и ее скорость увеличивается вплоть до 
температуры t3, где она достигает некоторого 
максимума, после чего в диапазоне температур 
t2 < t < t3 снижается, а затем стабилизируется, но 
при температуре выше t4 начинает резко возрас-
тать и небольшое повышение температуры вы-
зывает интенсивную деформацию и разрушение 
образца. Наличие всех характерных температур-
ных диапазонов наблюдается только при ползу-
чести сплава в водородной среде. При испыта-
ниях в азоте и воздухе температурный диапазон 
временного увеличения скорости ползучести 
отсутствует. При испытаниях в воздухе и азоте 
скорость ползучести с увеличением температу-
ры нагрева увеличивается постепенно вплоть 
до температуры t4. Как видно из табл. 1 значения 
характерных температур зависят от величины 
приложенного напряжения растяжения и среды 
испытания.

Таблица 1
Характерные температуры изменения скоростей ползучести

Среда σ, МПа t1 t2 t3 t4

Водород 1,996 600 750 900 1100
4,45 550 650 850 1000
6,91 500 600 750 850
9,36 450 500 610 700

Азот 1,996 640 - - 850
4,45 610 - - 800
6,91 540 - - 720
9,36 500 - - 680

Воздух 1,996 760 - - 900
4,45 700 - - 850
6,91 650 - - 750
9,36 600 - - 700

Период кратковременной ползучести тита-
нового сплава ВТ1-0 в среде водорода наступает 
при более низких температуре t1, чем в остальных 
средах. Однако из-за немонотонного характера 
зависимость скорости ползучести от температу-
ры испытаний ее интенсивное увеличение при 
температуре t4 наступает в среде водорода позже, 
чем в средах азота и воздуха. Также в водороде 
в меньшей степени, чем в азоте и воздухе, ско-
рость ползучести зависит от температуры. Значе-
ния t2 и t3 снижаются при увеличении нагрузки. 
Во всех исследованных средах при увеличении 
нагрузки скорость ползучести возрастает.

Качественно характер изменения скорости 
ползучести в водороде хорошо согласуется с ре-
зультатами исследований предела текучести, 
полученными в работе [3]. При этом границы 
интервалов роста, снижения и последующего 
роста скорости ползучести сдвигаются в область 
высоких температур и имеют более выражен-
ный характер. Можно предположить, аномаль-
ный характер изменения скорости ползучести 
при нагреве образцов в среде водорода, так же 
как и в экспериментах [1], связан, по-видимому, 
с изменением фазового состояния наводорожен-
ного титана.

Данные, полученные в процессе исследо-
ваний скорости ползучести при различных на-
грузках в различных средах, были подвергнуты 
нелинейному регрессионному анализу в про-
граммном комплексе Statistica v. 8.0. 

В результате для исследуемых газовых сред 
и напряжений (σ) в интервале температур моно-
тонного возрастания скорости ползучести полу-
чена следующая аппроксимирующая зависимость 

 v = a exp (b t), 1/с (3)
где a, b, c – эмпирические коэффициенты ап-
проксимации.

Величина достоверности аппроксимации R2 

в приведенных зависимостях составляет не ме-
нее 0,84. Эмпирические коэффициенты в фор-
муле (3) приведены в табл. 2. 

Заключение
Анализ полученных результатов позволил 

установить ряд фактов и закономерностей крат-
ковременной ползучести сплава ВТ 1-0 при ис-
пытаниях в исследованных средах. 

1. В среде водорода режим кратковремен-
ной ползучести достигается при более низких, 
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чем в азоте и на воздухе, температурах. Однако 
из-за немонотонности зависимости скорости 
ползучести сплава от температуры повторное 
увеличение скорости ползучести в этой среде 
наступает при более высокой температуре, чем 

в других исследованных газах. Поэтому при 
одинаковой величине растягивающих напряже-
ний температура t4 начала ускоренного роста 
скорости ползучести в среде азота ниже, чем 
в других средах. 

Таблица 2
Коэффициенты зависимости скоростей ползучести при различных растягивающих 

напряжениях в средах азота, водорода и воздуха.

Среда σ, МПа a 1015 b 103 Температурный интервал 
Азот 1,996 0,12 3,4 640–850

4,45 33 3,0 610–800
6,91 0,0074 5,0 540–720
9,36 0,003 5,0 500–680

Водород 1,996 97000 1,3 900–1100
4,45 670 2,0 850–1000
6,91 8,2 2,9 750–850
9,36 7,6 3,6 610–700

Воздух 1,996 95 2,4 760–900
4,45 60 2,7 700–850
6,91 0,2 3,7 650–750
9,36 0,02 4,5 600–700

2. Азот, единственный из всех исследован-
ных газов, наибольшим образом снижает темпе-
ратуру начала ускоренной ползучести. В связи 
с этим становится понятным, что в воздушной 
среде, содержащей 78 об. % азота, при прочих 
равных условиях температура начала ускорен-
ной ползучести выше, чем в чистом азоте.

3. Получены эмпирические зависимости, 
описывающие изменение скорости кратковре-
менной ползучести в водороде, азоте и аргоне 
в зависимости от температуры нагрева в темпе-
ратурном диапазоне ее монотонного изменения. 

Работа выполнена по Программе ОЭММПУ 
РАН №  11 при финансовой поддержке програм-
мы фундаментальных исследований УрО РАН, 
проект №  12-Т-1-1007.
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ОБОСНОВАНИЕ ПРИМЕНЕНИЯ МОДЕЛИ СТАЦИОНАРНОЙ 
МАХОВСКОЙ КОНФИГУРАЦИИ К РАСЧЕТУ ДИСКА МАХА 

В СВЕРХЗВУКОВОЙ СТРУЕ
1Усков В.Н., 2Булат П.В., 3Продан Н.В.

1Балтийский государственный технический университет «ВОЕНМЕХ» им. Д.Ф. Устинова;
2ООО «НОЦ «Динамика»;

3ООО «Проблемная лаборатория «Турбомашины», Санкт-Петербург, e-mail: kolinti@mail.ru

Приведено теоретическое и расчетно-экспериментальное обоснование модели образования диска Маха 
в сверхзвуковой нерасчетной струе. Созданная усилиями российских математиков в середине 80-х годов 
полная классификация возможных перестроек ударных волн, каустик и волновых фронтов, сформулирован-
ные на основе принципа максимума множества Максвелла теоремы существования конфигураций волновых 
фронтов для случаев различной размерности позволили однозначно указать критерий образования диска 
Маха как в случае отражения скачка от стенки, так и при его отражении от оси симметрии. Проведено рас-
четно-экспериментальное исследование, которое подтвердило сделанные теоретические выводы. Показано, 
что различие классификаций перестроек ударных волн для пространств с четной и нечетной размерностью 
приводит к тому, что ударно-волновые структуры, образующиеся в стационарных течениях, не могут суще-
ствовать в нестационарных потоках. И наоборот.

Ключевые слова: диск Маха, ножка Маха, регулярное отражение скачка, нерегулярное отражение скачка, 
стационарная маховская конфигурация, тройная конфигурация ударных волн, тройная точка

RATIONALE FOR THE USE OF MODELS OF STATIONARY MACH 
CONFIGURATION CALCULATION OF MACH DISK IN A SUPERSONIC JET

1Uskov V.N., 2Bulat P.V., 3Prodan N.V.
1Baltiysky State Technical University «Voenmekh» n.a. D.F. Ustinov;

2«SEC» Dynamics ltd;
3«Problem Laboratory» turbomachine ltd, St. Petersburg, e-mail: kolinti@mail.ru

Shows the theoretical and computational models and experimental study of Mach disk formation in a 
nonisobaric supersonic jet. Thanks to the efforts of Russian mathematicians in the mid-80s complete classifi cation 
of possible modifi cations of shock waves, caustics and wave fronts, formulated on the basis of the maximum set 
of Maxwell’s theorem of confi gurations for the cases of the wave fronts of different dimensions allowed uniquely 
specify a criterion for the formation of Mach disk in the case of refl ection of shock from the wall, and at its refl ection 
from the axis of symmetry. A computational and experimental study, which confi rmed the theoretical conclusions 
made. It is shown that the difference between the classifi cations of shock waves for the rearrangement of spaces with 
even and odd dimensions leads to the fact that the shock-wave structures formed in the stationary currents can not 
exist in unsteady fl ows. And vice-versa.

Keywords: disk Mach, Mach stem, the regular refl ection of shock, irregular refl ection of shock, a stationary Mach 
confi guration, triple confi guration of shock waves, the triple point

Сверхзвуковая струя (рис. 1) на на-
чальном участке имеет развитую ударно-
волновую структуру (УВС). Слои смешения 
на теоретической границе струи и танген-

циальном разрыве за тройной точкой разде-
лены протяженными областями, в которых 
вязкие свойства газа практически не прояв-
ляются.

Рис. 1. Характерные участки сверхзвуковой турбулентной струи:
а – начальный участок; б – переходный участок; в – основной участок



169

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    №11, 2012

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ
Границей начального участка считается 

сечение, в котором происходит смыкание 
слоев смешения. Ниже по течению зоны не-
вязкого газа отсутствуют. В перерасширен-
ных и умеренно недорасширенных струях 
начальный участок охватывает 3–4 первые 
бочки. В недорасширенных струях при не-
расчетности (отношение давления на сре-
зе сопла к давлению в окружающей среде) 
больше 10–15 переходный участок начи-
нается практически сразу же за пределами 
первой бочки, т.к. диск Маха больших раз-
меров перекрывает почти все поперечное 
сечение струи и слои смешения на границе 
и за тройной точкой находятся близко друг 
от друга.

При использовании современных вы-
числительных пакетов для расчета сверх-
звуковых струй наибольшая сложность 
связана с необходимостью учитывать из-
менение масштаба турбулентности в слоях 
смешения на сильных скачках уплотнения, 
а также неадекватность гипотезы Буссине-
ска для областей течения с большими гра-
диентами давления [8]. Именно поэтому 
важно правильно представлять механизм 
образования диска Маха, область течения 
за которым представляет собой трудный 
и в тоже время самый важный объект рас-
чета в сверхзвуковой струе, истекающей из 
сопла летательного аппарата. 
Понятие газодинамического разрыва
Рассмотрим классическое описание эле-

ментов УВС в струе идеального газа. Удоб-
но записать систему уравнений идеального 
газа в координатах n (длина нормали к ли-
ниям тока) – s (длина дуги вдоль линии 
тока) с использованием основных газодина-
мических неравномерностей Ni 

      

    (1)

Здесь P – давление, ϑ – угол наклона 
вектора скорости, P0 – полное давление, ζ – 
завихренность. После несложных преобра-
зований получается система уравнений

  (2)

Здесь М – число Маха, γ – показатель 
адиабаты, для воздуха равный 1,4. Иногда 
систему уравнений (2) в переменных s–n 
называют уравнениями Эйлера в естествен-
ной системе координат. Однако это неверно, 
т.к. единичные векторы s и n образуют ор-
тогональные геодезические линии фазового 
пространства, но системы координат в при-
нятом понимании не образуют. Действи-
тельно, при перемещении вдоль координа-
ты xi координата xj не должна изменяться. 
Для естественной системы координат это 
справедливо только в частном случае, на-
пример, в течении от источника.

Как известно, сверхзвуковые течения 
газа могут содержать области, где параметры 
меняются резко, скачком. В рамках моде-
ли идеального газа в таких случаях говорят 
о существовании газодинамических разры-
вов. Разрывы бывают нулевого порядка Ф0 
(центр волны разрежения или сжатия, ска-
чок уплотнения и поверхность скольжения), 
на которых терпят разрыв газодинамиче-
ские параметры течения (P, ν, ϑ) и разрывы 
первого порядка Ф1, на которых терпят раз-
рыв первые производные газодинамических 
переменных. Иногда Ф1 называют слабым 
разрывом. Очевидно, что можно определить 
особенности Фi пространства газодинамиче-
ских переменных любого порядка. 

Из законов сохранения потока вещества, 
потока энергии компонент потока импульса 
при переходе течения через разрыв выво-
дятся основные соотношения условий дина-
мической совместности (УДС) на скачках 
уплотнения и других разрывах Ф0, связы-
вающие параметры течения до разрыва и за 
ним. В качестве параметра в этих соотно-
шениях выступает интенсивность разры-
ва J. Чаще всего интенсивность определя-
ется как отношение давления за разрывом 
к давлению перед ним. Получены также 
уравнения, связывающие неравномерности 
течения перед скачком и за ним. Эти соот-
ношения называются дифференциальными 
условиями динамической совместности 
(ДУДС)

  (3)

Коэффициенты Аij, сi опубликованы в [9, 
10]. В целях общности в уравнения (3) до-
бавлены N4 = δ/y (δ = 0 в плоском течении) 
и N5 = Kσ (кривизна скачка уплотнения). 
Уравнения УДС и ДУДС, выведенные из 
законов сохранения, позволяют построить 
полную классификацию состояний равно-
весия ударно-волновых структур (стацио-
нарных УВС), но ничего не говорят об их 
устойчивости.
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Геометрический смысл уравнений 

динамики идеального газа
По современным представлениям газо-

динамические переменные образуют гипер-
пространство, а уравнения Эйлера описы-
вают в нем гиперповерхность. На вопрос 
о структурной устойчивости может дать 
ответ изучение топологии этой гиперпо-
верхности. 

Рассмотрим ряд важных геометриче-
ских понятий. В основе каждого раздела 
физики лежит своя геометрия пространства 
параметров. Геометрия Минковского опи-
сывает пространство специальной теории 
относительности. Риманова геометрия ле-
жит в основе общей теории относительно-
сти. Симплектическая геометрия – фазовое 
пространство классической механики и т.п. 

Геометрии различаются между собой 
тем, каким образом введена метрика про-
странства. Метрика – выражение для дли-
ны элемента произвольной кривой. Длина 
вектора не должна зависеть от выбора си-
стемы координат.

Обобщением понятия поверхности 
в современной геометрии является термин 
многообразие. Многообразие представляет 
собой произвольное множество точек, пред-
ставленное в виде объединения конечного 
числа областей евклидового пространства, 
в каждой из которых заданы локальные ко-
ординаты. Пересечение областей само яв-
ляется областью евклидового пространства, 
в которой действуют уже две локальные 
системы координат. Требуется, чтобы каж-
дая из этих локальных систем выражалась 
через другую систему дифференцируемым 
образом. Если на многообразии можно вы-
делить замкнутую область А, ограниченную 
неравенством f(x) < 0 (f(x) > 0), где f(x) – 
гладкая функция), то А называется многооб-
разием с краем. Требуется, чтобы градиент 
функции не обращался на краю в нуль. 

Первая бочка сверхзвуковой струи иде-
ального газа представляет собой типичное 
многообразие с краем и при изучении гео-
метрии ее элементов можно пользоваться 
методами современной геометрии. Край – 
это теоретическая граница струи. Внутри 
многообразия выделены области (подмно-
гообразия): сжатый слой, волна разрежения 
и т.п., пересечением которых являются эле-
менты ударно-волновой структуры. В каж-
дой из областей заданы локальные коорди-
наты, например, связанные с линиями тока 
и нормалями к ним.

Рассмотрим для простоты одномерное 
уравнение переноса Эйлера

Это уравнение описывает поле скоростей 
u свободно движущихся по прямой частиц. 
Закон свободного движения частицы имеет 
вид x = φ(t) = x0 + vt, где v –скорость части-
цы. Функция φ удовлетворяет уравнению 
Ньютона. По определению dφ/dt = u(t, φ). 
Продифференцировав последнее соотноше-
ние по t, получаем уравнение Эйлера

Таким образом, описание движения при 
помощи уравнений Эйлера для поля и при 
помощи уравнения Ньютона для частиц 
эквивалентны. Известно, что квазилиней-
ные дифференциальные уравнения в част-
ных производных решаются с помощью 
построения характеристик. В математике 
слово «характеристический» всегда озна-
чает «не зависящий от произвола выбора». 
Каждому многообразию соответствует свое 
характеристическое поле. Характеристи-
ки – фазовые кривые характеристического 
поля. Уравнение характеристик уравнения 
Эйлера эквивалентно уравнению Ньютона. 
Таким образом, задачу о распространении 
волны можно решить путем построения 
характеристик, вдоль которых движутся ма-
териальные частицы. Общую геометриче-
скую теорию уравнений в частных произво-
дных, способы построения характеристик 
можно найти в [1]. 

На рис. 2 показано, как решается уравне-
ние переноса с помощью характеристик [1]. 
На плоскости y-x задана начальная функция 
y = u0(x)t = 0. Уравнения характеристик t′ = 1, 
y′ = 0, x′ = y. В моменты времени t = 1, t = 2 
и т.д. решение строится путем переноса 
вдоль характеристик (по горизонтали) зна-
чений в начальный момент времени.

Рис. 2. Решение уравнения Эйлера с помощью 
характеристик [1]

Видно, что в момент времени t = 2 кри-
вая перестает быть графиком функции 
f = y(x) (рис. 2). Интегральная поверхность 
неоднозначно проектируется на плоскость 
x-t. Кривая критических значений проекти-
рования (касательная к поверхности верти-
кальна) имеет точку возврата. Как уже гово-
рилось выше, уравнение Эйлера описывает 
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эволюцию поля скорости невзаимодейству-
ющих частиц. Нарушение единственности 
решения можно трактовать как свободное 
прохождение потоков частиц друг сквозь 
друга. С другой стороны, при большой 
плотности частиц их взаимодействием 
нельзя пренебречь. В этом случае уравне-
ние Эйлера не выполняется, и его заменяют 
другим уравнением, учитывающим взаимо-
действие, например, на уравнение Бюргерса

При малых ε в областях плавного из-
менения параметров оно приближает урав-
нение Эйлера и, в то же время, допуска-
ет решения типа «ударных волн». Справа 
и слева от ударной волны течение описыва-
ется уравнениями Эйлера, внутри ударной 
волны уравнением, подобным уравнению 
теплопроводности. Таким образом, ударная 
волна (скачок уплотнения, газодинамиче-
ский разрыв) – это особенность отобра-
жения проектирования многообразия газо-
динамических параметров (рис. 3).

Рис. 3. Ударная волна – особенность 
многообразия параметров [4]

В настоящее время теория особенно-
стей усилиями выдающихся математиков 
современности Уитни, Арнольда, Тома, Пу-
анкаре, Зимана разработана очень хорошо. 
Для практически важных случаев размер-
ности пространства 2 и 3 составлена пол-
ная классификация особенностей отобра-
жений и последовательности их перестроек 
при изменении некоторого критериального 
параметра [2]. Пространства газовой дина-
мики с четной и нечетной размерностью 
описываются разными типами геометрий: 
симплектической и контактной. Классифи-
кации устойчивых особенностей отображе-
ний этих геометрий, называемых лагранжо-
выми и лежандровыми, разные. 

Таким образом, классификация удар-
но-волновых структур распадается на не-
тождественные подмножества устойчивых 
структур в зависимости от размерности 
пространства. Эту классификацию мож-
но использовать для анализа структурной 
устойчивости УВС. Сказанное выше по-
ясняет, почему нерегулярное отражение 
ударной волны с особой интенсивностью 
JR (выражение для JR = f(γ, М) см. в [10] или 
в первой части настоящей статьи) встреча-
ется только в нестационарном случае, когда 
размерность пространства нечетная, и не 
встречается в стационарном, когда про-
странство имеет четную размерность.

Обоснование модели J0 с помощью 
закона Морса

Покажем, что при числах Маха M < M0R 
(M0R = 2,204 для воздуха) переход к нере-
гулярному отражению при интенсивности 
скачка J = JR невозможен. Приведем мини-
мально необходимые сведения из теории 
особенностей гладких отображений.

Определение. Критической точкой 
гладкой функции называется точка, в ко-
торой дифференциал функции равен 0. 

Точка пересечения поляры, соответ-
ствующей падающему скачку уплотнения, 
с основной полярой является критической 
точкой.

Определение. Критическая точка назы-
вается невырожденной, если второй диффе-
ренциал – невырожденная квадратичная фор-
ма. Всякая вырожденная критическая точка 
при малом шевелении (Лемма Морса) распада-
ется на несколько невырожденных [11]. 

Точка пересечения ударной поляры 
с вершиной основной поляры (рис. 4 слева) 
является вырожденной, а точка касания по-
ляры и оси ординат (рис. 4 справа) – дваж-
ды вырожденной.

Закон Морса [11]. Функции общего по-
ложения (в физических терминах, устойчи-
вые) имеют лишь невырожденные крити-
ческие точки. Вырожденные критические 
точки появляются естественным образом 
только в тех случаях, когда функция зави-
сит от параметра. 

Таким образом, УВС, соответствующие 
на плоскости поляр вырожденным критиче-
ским точкам, реализовываться не должны.

Исследование семейств функций, зави-
сящих от параметра, встречаются в мате-
матической физике повсеместно. Класси-
фикация их простейших особенностей во 
многих совершенно различных задачах, та-
ких как: лагранжевы особенности (каусти-
ки, ударные волны и скачки уплотнения), 
лежандровы особенности (волновые фрон-
ты), лежандровы кобордизмы (след на зем-
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ле от ударной волны, вызванной летящим 
на высоте сверхзвуковым самолетом) обна-
руживает удивительную общность. Класси-
фикация тройных конфигураций в теории 
УВС весьма напоминает классификацию 
тройных точек в теории фазовых переходов 
второго рода в термодинамике и, с другой 

стороны, классификацию особенностей 
в задаче об огибании препятствия. Все эти 
совпадения объясняются общностью мате-
матического аппарата анализа так называе-
мого множества Максвелла. В популярной 
форме все эти вопросы излагаются в моно-
графии Гилмора [6].

Рис. 4. Вырожденная (слева) и дважды вырожденная точка на плоскости поляр

Большой вклад в создание полной клас-
сификации возможных перестроек удар-
ных волн внесли Богаевский [4], Гурбатов 
и Саичев [7] (1983 г.), которые, в частности, 
отметили, что множество типичных пере-
строек ударных волн меньше множества 
типичных перестроек множества Максвел-
ла. Допустимые перестройки обусловлены 
выпуклостью ограничения на пространство 
импульсов функции Гамильтона уравнений 
типа уравнения Бюргерса, определяющей 
соответствующее уравнение Гамильтона-
Якоби (о функции Гамильтона, канониче-
ских формах, консервативных и диссипа-
тивных механических системах см. [3]). 

При отражении скачка от стенки при 
числах Маха меньших М0R и интенсивно-
сти, равной JR, в стационарном случае по-
ляры содержат вырожденную критическую 
точку. Если же мы рассматриваем неста-
ционарный случай, то в задаче появляется 
параметр «время» (третья ось t), и никакой 
вырожденной точки нет, трехмерная поляра 
просто пересекает плоскость J–t. Таким об-
разом, в нестационарном случае маховское 
отражение от стенки возможно, а в стацио-
нарном нет, что и подтверждается экспери-
ментом. 

Поскольку симплектическая геометрия, 
являющаяся методической базой классиче-
ской механики, это геометрия четно-мер-
ных пространств, то можно предположить, 
что в трехмерной нестационарной задаче 
маховские структуры при числах Маха, 
меньших М0R, также не возникнут. 

Теорема Богаевского. Необходимым 
и достаточным условием реализуемости пе-
рестройки множества Максвелла является 
требование, чтобы локальная ударная вол-
на, рожденная в момент перестройки, при 
малом изменении параметра была стягива-
ема в окрестности точке перестройки [4].

Теорема Барышникова. При малом из-
менении параметра тип дополнения к удар-
ной волне в точке перестройки должен 
быть топологически неизменным [11]. 

В осесимметричной струе идеального 
газа формально тройную точку на висячем 
скачке можно расположить в различных 
сечениях. Тройная конфигурация должна 
содержать скачки с наименьшими из воз-
можных интенсивностями (в соответствии 
с принципом наименьшего действия ла-
гранжевой механики). При числе Маха, 
большем М0R, образование тройной кон-
фигурации с диском Маха на скачке в точке 
с интенсивностью, меньшей J0, невозможно 
вследствие теоремы Барышникова. Дей-
ствительно, интенсивность висячего скач-
ка в данной задаче является параметром. 
Если бы перестройка произошла раньше, 
при J < J0, то при дальнейшем изменении 
параметра J в момент J = J0 конфигурация 
скачков топологически изменилась бы, т.к. 
кривизна τ скачком стала бы отрицательной.

Если число Маха перед скачком мень-
ше М0R, то JR < J0. Казалось бы, в качестве 
критерия образования диска Маха нужно 
принять равенство интенсивности висяче-
го скачка JR. Однако решение на плоскости 
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поляр, соответствующее данному случаю, 
содержит вырожденную критическую точ-
ку. Кроме того, нарушается теорема Богаев-
ского, т.к. при малом изменении параметра 
(интенсивности висячего скачка) в сторону 
увеличения точка пересечения поляр скач-
ком переходит на сильную ветвь основной 
ударной поляры, т.е. решение нестягиваемо 
в окрестности точки перестройки.

Итак, образование диска Маха в струе 
идеального газа происходит в точке вися-
чего скачка, в которой его интенсивность 
становится равной J0. Это справедливо для 
любых чисел Маха больших особого числа MT. 

Расчеты удаления и диаметра диска 
Маха при помощи модели J0

С целью практического обоснования мо-
дели были проведены систематические рас-
четы перерасширенных струй, истекающих 
из конического и профилированного соп-

ла. Выбор для анализа перерасширенных 
струй был обусловлен простотой течения 
перед скачком в таких струях, представляю-
щих собой продолжение течения по соплу. 
В недорасширенных же струях структура 
течения перед скачком намного сложнее, 
содержит веер волн сжатия, слабые разры-
вы, что осложняет расчет геометрии УВС. 
Построение падающего скачка уплотнения 
в перерасширенной струе производилось 
с помощью решения системы обыкновен-
ных дифференциальных уравнений, описы-
вающих его геометрию [5], в каждой точке 
скачка его интенсивность сравнивалась 
с J0(М). Точка, в которой в пределах задан-
ной точности выполнялось условие J = J0, 
считалась местом зарождения диска Маха. 
На рис. 4 приведено сравнение результатов 
расчетов диаметра диска Маха и его рас-
стояния от среза сопла с численным ме-
тодом (модель идеального газа). На рис. 5 
результаты численных расчетов показаны 
затененными областями, соответствующи-
ми «размытию» скачков на несколько раз-
ностных ячеек. 

Рис. 5. Зависимость диаметра диска Маха от числа Маха М и нерасчетности n 
в перерасширенной струе, истекающей из профилированного сопла

Результаты расчетов хорошо соответ-
ствуют как численным методам, так и сло-
жившимся на основе экспериментальных 
исследований представлениям о зависимо-
сти диаметра диска Маха от основных пара-
метров сверхзвуковой струи. 

Для более тщательной проверки моде-
ли J0 был произведен ряд экспериментов 

на соплах с углом полураствора сопла от 
8 до 15°. При расчетах течение газа по со-
плу моделировалось течением от точеч-
ного источника. Известно, что чем боль-
ше угол полураствора сопла, тем сильнее 
отличается течение на срезе сопла от 
модели течения от источника, поэтому 
дополнительно были выполнены прове-
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рочные численные расчеты с помощью 
sst-модели турбулентности без разреше-
ния пограничного слоя на стенках сопла. 
Экспериментальные данные должны при 

этом располагаться между двумя расчет-
ными кривыми. Расчеты (рис. 6) показали 
очень хорошее качественное совпадение 
результатов.

Рис. 6. Расчеты удаления Диска Маха в струях, истекающих из конического сопла

Выводы
Продемонстрировано, что модель ста-

ционарной маховской конфигурации с удов-
летворительной для практики точностью 
позволяет предсказывать положение диска 
Маха в сверхзвуковой струе. С помощью 
аппарата анализа особенностей семейств 
функций, зависящих от параметра, пока-
зано, что в рамках модели идеального газа 
предположение о равенстве в точке зарож-
дения диска Маха интенсивности прихо-
дящего скачка J особой интенсивности J0, 
соответствующей стационарной маховской 
конфигурации, выполняется строго. Дан-
ный факт является важным дополнением 
теории интерференции стационарных газо-
динамических разрывов.
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РЕЗУЛЬТАТЫ ОЦЕНКИ СТОЙКОСТИ БЕТОНОВ ПЛИТ ПДН, 
ЭКСПЛУАТИРУЮЩИХСЯ В УСЛОВИЯХ ВОЗДЕЙСТВИЯ КЛИМАТА

Янковский Л.В.
ФГБОУ ВПО «Пермский национальный исследовательский политехнический университет», 

Министерство образования и науки Российской Федерации, Пермь, 
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ООО «Научно-исследовательский центр технического регулирования», 
Саратов,  e-mail: soni.81@mail.ru.

Описаны результаты натурных экспериментов по изучению влияния пластификаторов и плёнкообразу-
ющих препаратов на долговечность цементобетонных конструкций при их производстве. Расчёт долговеч-
ности цементного бетона плит ПНД произведён по новому методу оценки состояния с учётом воздействия 
климата северных территорий на материал конструкций. Воздействие изменяющихся параметров реального 
климата северных территорий на бетон конструкций способствует развитию микро- и макродефектов в бе-
тоне, что приводит к снижению долговечности конструкций или сооружений. Как было установлено, про-
парка изделий приводит к увели чению стойкости бетона при воздействии на него климата, но одно временно 
способствует образованию дефектов структуры, которые при определенных условиях могут сказаться на 
стойкости бетонов. Использование форсированных режимов пропарки, увеличение темпера туры пропарки 
приводит к уве личению дефектности структуры бетона к началу воздействия на него климата и может стать 
определяющим в обеспечении стойкости.
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Известно, что климатическое воздей-
ствие оказывает сильное влияние на долго-
вечность конструкций и сооружений из 
цементобетона (далее бетона), и это необхо-
димо учитывать при проектировании [1, 2]. 
Существуют различные методы оценки дол-
говечности армированных конструкций при 
действии нагрузок и агрессивных сред [3].

Воздействие изменяющихся параметров 
реального климата северных территорий на 
бетон конструкций способствует развитию 
микро- и макродефектов в бетоне, что при-

водит к снижению долговечности конструк-
ций или сооружений.

В работе [4] рассмотрен практический 
метод оценки и прогнозирования долговеч-
ности бетонов. Метод основан на опреде-
лении значений характеристик Rb, , W 
до начала и , , W* после воздействия 
климатической среды на бетон конструкции 
или сооружения в течение 1 года. Опреде-
ляется время воздействия климатической 
среды – Т, потребное для достижения бето-
ном предельного состояния по формуле:

 T = [(π/2)t]/[(π/2) – φ], 

где   

, , Wпр – предельно допустимые изме-
нения значений характеристик относитель-

но начальных значений бетона до начала 
воздействия климата.
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Величина остаточного ресурса в годах 

может определяться также графическим 
способом по номограмме, разработанной 
нами, и представленной на рис. 1. 

Рис. 1. Номограмма для определения времени воздействия среды 
на бетон, в течение которого он достигнет предельного состояния:

φ, t – мера близости и возраст бетона в момент определения его свойств

Определенный интерес представляет ис-
пользование этой методики при исследова-
нии свойств пластифицированных бетонов 
непосредственно в натурных конструкциях. 
В качестве таких конструкций были выбра-
ны сборные дорожные предварительно на-
пряженные плиты (ПДН), изготавливаемые 
на заводе ЖБК по проекту Киевского фили-
ала института «Союздорпроект» в соответ-
ствии с CH-I20-70, СНиП П-21-75, 2Н-25-
74, ВОН 46-72 (типовые решения 503-0-42). 
Предварительно испытаниями была уста-
новлена недостаточная трещиностойкость 
плит. В соответствии с расчётами при мерно 
44 % момента трещинообразования плит 
ПДН обеспечивается бетоном. Изготовле-
ние и эксплуатация плит ПДН в климатиче-

ских условиях Урала и Сибири предъявляет 
специфические требования к бетону. 

Свойства бетона определялись по ре-
зультатам испытания кернов, которые от-
бирались в различные сроки из плит ПДН. 
Для этого были использованы две партии 
плит по три штуки в каждой. Передаточная 
прочность бетона, определенная по резуль-
татам испытания стандартных образцов, из-
готовленных, пропаренных и хранившихся 
с плитами на открытом полигоне завода, 
равнялась 28,5 и 32,6 МПа, что составляет 
81,3 и 93,3 % от проектной марки бетона, 
и соответствовала проектным требованиям. 
Основные характеристики свойств бетона 
плит первой и второй партии (ПДН) приве-
дены в табл. 1.

Таблица 1
Значения характеристик свойств бетона плит ПДН

Наименование характеристики Значение характеристики свойств бетона в возрасте
1 мес. 3 мес. 5 мес. 7 мес. 9 мес. 11 мес. 19 мес. 20 мес.

Средняя прочность, МПа 40,0/
31,6

46,1/
33,6

53,0/
35,1

53,6/
39,2

52,1/- 51,6/
45,9

51,3/
48,7

-/50,5

Коэффициент вариации проч-
ности, %

-/- -/- -/- 5,8/
10,8

6,0/- 6,2/
10,1

6,7/
9,4

-/-

Модуль упругости, МПа·104 3,74/
3,09

3,7/- 3,85/
3,2

4,1/
3,4

3,95/- 3,9/
3,5

3,8/
3,7

-/3,86

Коэффициент Пуассона 0,147/
0,113

-/- 0,162/
0,131

0,167/
0,134

0,167/- 0,169/
0,140

0,174/
0,160

-/0,148

Водопоглощение, % -/- 11,1/
11,4

-/- 10,10/
10,0

10,0/- 10,0/
10,0

9,95/
10,15

-/10,0

Нижний уровень микротрещи-
нообразования

-/- -/- 0,37/
0,37

0,38/
0,37

-/- 0,38/
0,39

0,39/
0,41

-/0,41

П р и м е ч а н и я : 
1. Над чертой приведены значения характеристик бето на с добавкой ПЯ-01, под чертой – бетона 

без добавки.
2. Значения характеристик в возрасте 1 и 3 месяца определены испытанием лабораторных об-

разцов, изготовленных и хранившихся вместе с плитами.
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Анализ данных, приведенных в табл. 1, 

показывает, что использование добавки 
ПЯ-01 повышает прочность, модуль упру-
гости, нижний уровень микротрещиноо-
бразования бетона в возрасте до 7 месяцев. 
Выдерживание плит в природных условиях 
климата в большей степени сказывается 
на свойствах бетонов с добавкой ПЯ-01. 
Упрочня ющий эффект на бетон плит до-
бавки ПЯ-01 в возрасте примерно 7 месяцев 
ослабевает и в результате развития микро-
дефектов наблюдается снижение прочно-
сти, увеличивается коэффициент вариации 
прочности, в бетоне с добавкой развитие 
микродефектов под воздействием климата 
сопровождается увеличением коэффициента 
Пуассона и снижением модуля упругости.

В бетоне без добавок за тот же период 
(7–20 месяцев) под воздействием климата 
продолжает увеличиваться прочность, мо-
дуль упругости и нижний уровень микро-
трещинообразования. Определение стой-
кости бетона плит показало, что для дости-
жения состояния, принятого за предельное, 

бетону с добавкой ПЯ-01 в условиях воз-
действия климата необходимо 17,4 лет. Со-
поставление с результатами определения 
стойкости бетона по лабораторным образ-
цам показывает, что стойкость бетонов плит 
в условиях воздействия климатической сре-
ды выше стойкости бетона образцов. Это 
может быть объяснено спецификой воздей-
ствия климата на бетон конструкции и об-
разца, различием их массивности. 

Определенный интерес вызывает из-
учение влияния пластификации бетона до-
бавкой ПЯ-01 с одновременным снижением 
расходов цемента и воды на трещиностой-
кость плит. Для определения трещиностой-
кости были изготовлены 2 партии плит 
ПДН из бетона разного состава. На 3–4 день 
после изготовления плиты вывозились на 
полигон завода и до испытания в течение 
1–2 месяца выдерживались под воздействи-
ем природной климатической среды. Мето-
дика испытаний плит на трещиностойкость 
соответствовала проекту, а результаты 
представлены в табл. 2.

Таблица 2
Результаты испытания плит ПДН на трещиностойкость верхних и нижних зон

Партия плит 
и дата 

изготовления

Индекс 
плиты и дата 
испытания

Контрольная 
нагрузка по тре-
щиностойкости 
при оценке зоны

Фактическая испытательная 
нагрузка на плиту 

и её состояние при оценке 
трещиностойкости зоны

Обеспечение 
трещиностойкости

Плиты по зоне Пар-
тии 
плитнижней верхней нижней верхней нижней верхней

П-1 24.VI.08
(без добавки)

П-1-1 28.VII.08

П-1-2 28.VIII.08

39,0

39,0

32,0

32,0

39,0 трещина 
на 30 мин

30,0 трещина 
на 2-й мин

19, 2 трещина 
на 1-й мин

22,0 трещина на 
1-й мин

Да

Нет

Нет

Нет

Нет

Нет

П-2 14.IV.08
(с до бавкой 
ПЯ-01)

П-2-1 23.V.08

П-2-2’ 18.VI.08

39,0

39,0

32,0

32,0

30,0 трещина 
на 3-й мин

30,0 трещина 
на 5-й мин

32,0 трещин нет

32,0 трещин нет

Нет

Нет

Да

Да

Нет

Нет

П-3 7.IV.08
(без до бавки)

П-3-1 3.V.08

П-3-2 23.V.08

39,0

39,0

32,0

32,0

17,5 трещина 
на 1 мин

15,0 трещина 
на 2 мин

-

-

Нет

Нет

-

-

Нет

Нет

П-4 3.IV.08
(с до бавкой)

П-4-1 14.V.08

П-4-2 14.V.08

П-4-3 14.V.08

37,0

37,0

37,0

31,0

31,0

31,0

38,9 трещин нет

38,9 трещин нет

38,9 трещин нет

32,5 трещин нет

27,5 трещина 
на10-й мин

32,5 трещин нет

Да

Да

Да

Да

Нет

Да

Да

Нет

Да

Анализ результатов испытании пока-
зал, что из 9 испытанных плит трещино-
стойкостъ обеспечена только в двух, при 
изготовлении которых применен бетон 
с добавкой.

Трещиностойкость нижней зоны обеспе-
чена в 4-х плитах, 3 из которых изготовлены 
из бетона с добавкой ПЯ-01. Трещиностой-
кость верхней зоны обеспечена в 4-х пли-
тах, изготовленных из бетона с добавкой 
ПЯ-01. Таким образом, использование до-
бавки ПЯ-01 повысило трещинойкость 
плит ПДН, но испытания проводились по-

сле воздействия климата в течение 1–2 ме-
сяцев и не учитывали те изменения свойств 
бетона, которые имели место при воздей-
ствии климатической среды в течение более 
7 месяцев. При нормативном сроке службы 
плит ПДН – 20 лет, применение добавки 
ПЯ-01 с одновременным уменьшением рас-
ходов цемента и воды снизило стойкость 
бетона до 17,4 лет, то есть уменьшило её 
против базовой на 13,0 %. Пропаренный бе-
тон соответ ствует требуемой стойкости.

Интенсификация производства плит 
ПДН на заводе ЖБК осуществлялась на 



179

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    №11, 2012

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ
базе внедрения форсированного режима те-
пловлажностной обработки (0 + 4 + 2 + 7). 
В связи с этим возникла необходимость из-
учения возможности использования такого 
режима при изготовлении плит из бетона 
с добавкой ПЯ-01. Из бетонов с добавкой 
ПЯ-01 и без добавки были изготовлены об-
разцы и плиты. Тепловлажностная обработ-

ка осуществлялась по режиму 0 + 4 + 2 + 7. 
На третий день после изготовления образцы 
и плиты были вывезены на полигон завода 
и в дальнейшем хранились в условиях воз-
действия климатической среды. Результаты 
определения свойств бетона лабораторных 
образцов и кернов, отобранных из плит, 
представлены в табл. 3.

Таблица 3
Характеристика свойств бетона образцов и плит

Наименование характеристик

Значение характеристик свойств бетона
Лабораторных 

образцов в возрасте
Кернов, отобранных 
из плит в возрасте

3 суток 12 месяцев 45 суток 6 месяцев
Кубиковая прочность, МПа 39,7/44,8 41,6/48,5 -/44,8 36,2/57,1
Призменная проч ность, МПа 29,0/34,0 31,5/37,5 -/35,8 31,1/ 41,2
Модуль упругости, МПа 3,00/3,2 3,16/3,32 -/3,45 3,25/3,83
Нижний уровень микротрещино образования 0,36/0,36 0,37/0,37 -/- - /-
Водопоглощение, % 9,8/10,9 9,2/10,0 -/- -/-

П р и м е ч а н и е . Над чертой приведены значения характеристик бетона с добавкой ПЯ-01, 
под чертой – бетона без добавки.

Как было установлено, пропарка изде-
лий приводит к увели чению стойкости бе-
тона при воздействии на него климата, но 
одно временно способствует образованию 
дефектов структуры, которые при опреде-
ленных условиях могут сказаться на стой-
кости бетонов. Использование форсиро-
ванных режимов пропарки, увеличение 
темпера туры пропарки приводит к уве-
личению дефектности структуры бетона 
к началу воздействия на него климата и мо-
жет стать определяющим в обеспечении 
стойкости.

Определение стойкости бетонов показа-
ло, что для достижения состояния, принято-
го за предельное, необходимо воздействие 
климатической среды на бетон с добавкой 
ПЯ-01 – 11,9 лет, на бетон без добавки – 13,2 лет. 
Следовательно, использование форсиро-
ванного режима снизило стойкость бетона 
без добавки на 15,9 %, а бетона с добавкой 
ПЯ-01 – на 24,2 % по сравнению с базовой 
стойкостью бетона, определенной ранее.

Неравномерность температур ного поля 
в бетоне при прогреве бетона контактным 
способом является причиной перемеще-
ния свободной влаги вследствие процесса 
термовлагопроводности, на который на-
кладывается перенос влаги под действием 
градиента общего внутреннего давления 
в твердеющем бетоне. Из-за неравномер-
ности температурных полей процессы ги-
дратации и кристаллизации в массе бето-
на протекают неравномерно, образуются 
участки, различные по прочности, что при-

водит, с точки зрения «теории структурных 
неоднородностей» [5], к общему снижению 
проч ности бетона.

В последнее время широко ведутся ис-
следования по смягчению этого недостатка 
посредством покрытия поверхностей изде-
лий, сво бодных при прогреве от опалубки, 
пленкообразующими материалами, напри-
мер, препаратом К-9 водорастворимого по-
лимера, соответствующего ТУ 606-17-03-77. 
Была произведена оценка стойкости про-
паренных бетонов с добавкой ПЯ-01, защи-
щенных пленкообразующими материалами. 
Покрытие пленкообразующим препаратом 
поверхности лабораторных образцов про-
изводилось сразу после разопалубки. Через 
4 часа после покрытия пленкообразующим 
препаратом образцы подвергались воздей-
ствию климата. Характерис тики свойств 
бетона определялись в возрасте 28 суток, 
12 месяцев и представлены в табл. 4.

Стойкость бетона с добавкой ПЯ-01, за-
щищенного после изготовления от воздей-
ствия климата пленкообразующим препара-
том К-9, составила 15,9 лет. Таким образом, 
защита пленкообразующим препаратом по-
высила стойкость бетона с добавкой ПЯ-01 
на 16,9 %.

Изучение структуры бетона с добавкой 
ПЯ-01 покрытого препаратом К-9, показа-
ло, что защищенный бетон близок к бетону, 
который после изготовления твердел в нор-
мальных условиях. Основные характери-
стики структуры представлены в табл. 5, 
а микроструктура цементного камня бето-
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нов − на рис. 2 и 3. Микротрещины в защи-
щенном бетоне преимущественно заполне-
ны новообразованиями, а в незащищенном 
бетоне они полые. Характер новообразова-
ний, уменьшение размеров пор, микротре-
щин, количества непрогидратированных 
реликтов объясняют увели чение стойкости 

защищенных бетонов. Цементный камень 
бетона, защищенного пленкообразующим 
препаратом К-9, характеризуется плотной 
игольчатой структурой, в промежутках 
между слоевыми кристаллами вторичного 
портландита наблюдаются мелкие призма-
тические кристаллы и их сплетения.

Таблица 4
Характеристики свойств бетона, защищенного плёнкообразующим препаратом

Наименование
характеристик

3начения характеристик свойств бетона 
в возрасте Значения параметров состояния бетона 

после 12 месяцев воздействия климата28 суток 12 месяцев
Rb, МПа 35,5 42,5 0,197

0,37 0,4 0,081

W, % 10,5 9,3 -0,114

Таблица 5
Характеристики структуры бетона образцов в возрасте 29 месяцев

Характеристики структуры бетона Единица 
измерения

Бетона, твердевшего в условиях

Нормальных
Реальной климатической среды
покрытый 
плёнкой

не покрытый 
плёнкой

Непрогидратированные реликты  % 7–10 7–10 10
Пористость  % 3 2–3 5
Размеры пор микрон 60–120 80–120 80–120
Размеры микротрещин микрон 10–12 2–5 7–12
Гидрогель  % 5–7 7 7–8
Гидросиликаты и гидроокись Са  % 2–3 7 1,5–2
Гидросульфоалюминат  % 0,5 - 1,5–2

а б
Рис. 2. Микроструктура цементного камня (х10000) бетона, покрытого полимером К-9 (а) 

и непокрытого (б), твердевшего под воздействием климата
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Мелкие кристаллы заполняют поровое 
пространство, тем самым упрочняют це-
ментный камень. В цементном камне не-
защищенного бетона крупные кристаллы 
несут в себе отпечатки зародышей кри-
сталлизации. Контакты крупно го запол-
нителя с цементным камнем не плотные, 
наблюдаются полые микротрещины шири-
ной 7–12 мкм. Контакты цементного камня 
с мелким заполнителем выполнены в ос-
новном гидросульфоалюминатом.

Выводы 
1. Предложен метод оценки остаточного 

ресурса бетона конструкции или сооружения.
2. Установлено, что пластификация бе-

тонной смеси добавкой ПЯ-01 понижает 
стойкость пропаренных бетонов при ис-
пользовании жестких режимов термовлаж-
ностной обра ботки изделий, существенно 
понижает стойкость бетона к климатиче-
ским воздействиям.

3. Доказано, что защита бетона изделий 
от воздействия климата препаратом К-9 повы-
шает стойкость бетонов, пластифицированных 
добавкой ПЯ-01 до нормативных значений.
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О СЕМАНТИКЕ И СИМВОЛИКЕ КОНЯ БÆХ В СВАДЕБНОЙ 
ОБРЯДНОСТИ ОСЕТИН

Абаева Ф.О.
ФГБУН «Северо-Осетинский институт гуманитарных и социальных исследований 

имени В.И. Абаева ВНЦ РАН и Правительства РСО-А», Владикавказ, e-mail: fatia-85@mail.ru

Статья посвящена семантике и символике коня бæх, реалии, относящейся к предметному коду свадеб-
ного ритуала и участвующей в его предсвадебном, собственно-свадебном и послесвадебном циклах. Симво-
лические функции указанного понятия рассмотрены нами с учётом возможности анализа обряда как текста, 
состоящего из акционального, вербального, персонажного и др. кодов. Основные семантические характе-
ристики коня бæх как посредника-медиатора в обрядовом свадебном тексте осетин выражены в его водной, 
хтонической природе, также в его связи с культом солнца и огня, объединяющим и противопоставляющим 
его водную и солнечную сущности. Немаловажна также символическая функция коня, воплощённая в его 
повышенной плодовитости. Понятие «конь бæх» как один из ярких компонентов свадебного обряда осетин, 
включающее также примыкающую к нему терминологию, обрядовые действия и реалии, рассматривается 
нами в русле этнолингвистического анализа.

Ключевые слова: семантика, символика, обрядовый текст, предметный код

ABOUT HORSE (BÆH) SEMANTICS AND SYMBOLICS 
IN THE OSSETIC WEDDING RITUALISM

Abaeva F.O.
Federal State Budget Institution «V.I. Abaev North Ossetic Institute of Humanitarian and Social Studies 

of Vladikavkaz Scientifi c Centre of the Russian Academy of Sciences and Republic of North 
Ossetia – Alania», Vladikavkaz, e-mail: fatia-85@mail.ru

The article is devoted to the semantics and the symbolics of horse bæh, which is the concept of the objective 
code of the wedding ritual. It participates in the pre-wedding, in the self-wedding, and in the after-wedding cycles. 
The symbolic function of this concept we have discussed is analyzed with possibility of investigating the rite as the 
text which consists of actional, verbal, personage and other codes. The main semantic characteristics of the horse 
bæh as a transactor and mediator in the wedding ritual text of Ossets are expressed in its aqueous, chthonic kind, 
and in its relationship with the cult of the sun and fi re, united and opposed to its aqueous and solar essences. The 
heightened prolifi cacy is one of the most important symbolic functions of the horse. The concept horse bæh as one 
of the brightest component of the Ossetic wedding ceremony, which also includes the adjacent terminology, ritual 
actions and realities, we have seen in the mainstream of ethnolinguistic analysis.

Keywords: semantics, symbolics, ceremonial text, objective code

Реалия конь бæх в первую очередь вхо-
дит в предметный (реальный) код свадеб-
ного обрядового текста осетин: комплекс 
обряда получения (взятия) калыма ирæд 
исыны фæтк, который, в свою очередь, 
включает в себя: подарок коня матери не-
весты мады лæвары бæх/мады бæх, пода-
рок коня родному брату матери невесты 
мадырвады бæх. К предметному коду пред-
свадебного цикла осетин относится также 
понятие фаты бæх, дословно переводимое 
как «конь стрелы/конь для стрелы», рассмо-
тренное нами подробно далее. Количество 
принесённых в жертву животных равно 
трём. На наш взгляд это не случайно и свя-
зано с числовой символикой, поскольку 
«три – являлось священным числом при аш-
вамедхе, ритуале жертвоприношения коня, 
и было связано с символикой мирового де-
рева» [4, 112].

Понятие фаты бæх Ш.Ф. Джикаев 
трактует так: «Бæхы лæвæрд уыди фидыды 
нысан. Хæмыц куры Донбеттырты чыз-
джы æмæ сын йæ бæх ныууагъта фаты 
бæхæн – уый уыди фидыды мысайнаг. 

Ирæды хыгъдмæ цыди мады бæх – сиахсы 
лæвар каистæн чызджы мады номыл. – 
Подарок коня означал свадебный сговор. 
Хамыц посватал дочь Донбеттыра и оста-
вил им коня стрелы фаты бæх – это был 
залог в качестве знака брачного сговора. 
В счёт калыма шёл подарок коня матери 
невесты – подарок зятя родственникам не-
весты именем её матери» [2, 24]. Согласно 
Ш.Ф. Джикаеву, фаты бах – это залог, ко-
торый шёл в счёт калыма, а сама реалия от-
носилась к моменту сговора фидыд в пред-
свадебном цикле осетин. Другой этнограф, 
Б.М. Каргиев, даёт следующее объяснение 
понятию фаты бæх: «Цæмæй сиахс æргом 
цæуын райдайа йæ каистæм, уый тыххæй 
суынаффæ кæны сиахсдзыд бакæнын. Чыз-
джы мадæн балхæны бæх (фаты бæх),… 
Чтобы зять мог открыто ходить к родствен-
никам невесты, для этого он решается на-
нести визит зятя в дом невесты. Матери 
невесты он покупает коня (фаты бах), …» 
[3, 72]. Здесь фаты бах интерпретируется 
как некая условность или условие и отно-
сится к актуальному коду предсвадебного 
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цикла, а конкретнее – официальный обрядо-
вый визит зятя в дом невесты сиахсдзыд.

Дз.Т. Шанаев, подробно описавший сва-
дебный обряд осетин, пишет, что фаты бах 
преподносился женихом в период после об-
ряда сватовства «не в зачёт выкупа» [8, 13]. 
Он расшифровывает эту идиому, ссылаясь 
на народную этимологию и не отрицая его 
«иносказательного значения»: «Это выраже-
ние дословно значит «конь стрелы», «конь 
для стрелы», – от слов: фат – стрела, и бæх – 
конь, лошадь… Осетины часто говорят: 
«Нæ хъуыддаг фæраст, фаты хуызæн» – 
дело наше сделалось прямым, подобно 
стреле, т.е. нужно понимать, что дело при-
няло весьма благополучный оборот. Поэто-
му, говорят осетины, фаты-бах отдавался 
как бы в знак совершения благополучного 
(прямого, как стрела), направления дела. 
Так истолковывают сами осетины смысл 
фаты-бах» [8, 13]. Дз.Т. Шанаев исполь-
зовал именно это написание слова – через 
дефис.

По А.Р. Чочиеву, «смысл иносказания 
совершенно определённо выступает из ус-
ловностей свадебной же обрядности: среди 
главных обрядов свадебного цикла один 
связан с вождением невесты к святилищу 
Мады Майрæм – божеству женского чадо-
родия. При этом мальчики, сопровождав-
шие процессию, осыпали святилище нако-
нечниками стрел (позже – пулями), требуя 
для невесты семерых (девятерых) по числу 
этих наконечников или пуль, мальчиков, 
и одну синеокую девочку. После рождения 
ребёнка, если это бывал мальчик, женщины 
несли к святилищу стрелы. При введении 
невесты в дом жениха в косяк двери втыка-
лась стрела, а введение в хæдзар сопрово-
ждалось песней «На рождение мальчика». 
В ней испрашивалось благословение От-
ца-Бога и Матери Марии для плодовитости 
невесты, и песня заканчивалась словесной 
формулой: «У них над порогом стрела име-
ется – Стрелоподобным да будет (мальчик)» 
[7, 41–42].

По нашему мнению, термин фаты бæх, 
возможно, восходит к родинному обрядо-
вому тексту осетин. По словам наших ин-
форматоров, во время ритуала по случаю 
рождения мальчика (афæдзы куывд) по вы-
явлению его наклонностей считалось счаст-
ливым предзнаменованием, если мальчик 
потянется к острым и железным предметам 
(стрела фат). На празднике по случаю ис-
полнения года мальчику дарились также 
игрушечные кони хъазæн бæх и железные 
предметы (наконечник стрелы фаты бы-
рынкъ и т.д.).

При рассмотрении реалии коня-подар-
ка фаты бæх реализовывается, по нашему 

мнению, символика двух атрибутов: стрелы 
фат и коня бæх. Стрела как символ плодо-
родия, а конь выступает символом того, что 
обеспечивает это плодородие. Союз симво-
лов «стрела–конь» образует усиление ми-
фологемы движения/пути/дороги, которые 
они обозначают, олицетворяет комплекс 
концептов «жизнь–путь (здесь – свадьба)». 
В мифологеме дороги/пути значительное 
место занимает образ коня, который симво-
лизирует мифологему дороги, актуализиру-
ющей символику жизненного пути, а стре-
ла – это мифологема «прямого пути». Таким 
образом, конь и стрела восходят к мифоло-
геме «прямой (жизненный) путь». Стрела 
также – солярный символ, обозначающий 
стремительные лучи солнца, а конь, как 
нам известно, – символ самого солнца.

Мужская оплодотворяющая символика 
стрелы в свадебном обрядовом тексте осе-
тин проявляется и в ритуале поднятия фаты 
с лица невесты хызисæны фæтк с помо-
щью символической «стрелы» (свадеб-
ный флажок для поднятия фаты невесты 
сæрызæд/сæрызæды хæцъил) и её втыка-
ния в косяк двери уæлкъæсæр фат при 
вводе невесты в дом жениха. В этих риту-
альных актах мы видим охранительную ма-
гию – действия по отпугиванию нечистой 
силы от невесты, которая продолжит род, 
или от жилища, куда она придёт. Сама 
стрела – это символ соединения мужского 
и женского начала: наконечник – женское, 
а древко стрелы – мужское. Для обозначе-
ния лексемы наконечник в осетинском языке 
(помимо бырынкъ) при рассмотрении дан-
ного символа в контексте свадебной обряд-
ности нам удобнее взять слово æрттигъ. 
У В.И. Абаева мы находим: «rttiğ/ærtteğ так 
называются в эпосе наконечники стрел …  
буквально «трёхгранник»[1, 426].

Принимая во внимание походно-воен-
ное прошлое осетин, мы можем обозначить 
термин фаты бах как боевой конь, или конь 
для боя.

Сберегательные свойства образа коня 
заключены в его медиативных и жертвен-
ных функциях в контексте свадебного це-
ремониала. Подарок коня родным невесты 
читается как жертва Богине-Матери, во-
площённой в образе невесты. То, что «свя-
щенное» (и тем более жертва) институа-
лизируется именно в ритуале, составляет, 
несомненно, очень важную особенность ри-
туала» [5, 39]. Наиболее важным и главным 
является подарок коня матери невесты 
мады лæвары бæх и подарок коня родному 
брату матери невесты мадырвады бæх. 
Такой подарок считался подарком чести 
цыты лæвар: «Цыты хъуыддаг уыди бæх 
лæвар кæнын… Ирон адæммæ хæрæфырт 
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кадджын у. Лæвар ын кодтой байраг кæнæ 
æвзаргæ бæх. Хуыдтой йæ мадырвады бæх 
Почётным делом было дарить коня... У осе-
тин племянник уважаем. Дарили ему жере-
бёнка или отборного коня. Назывался такой 
подарок мадырвады бæх − ‟конь дяди со 
стороны матери„» [2, 24]. По нашему мне-
нию, дарение коня, в первую очередь, мате-
ри невесты и её родным (мады æрвадæлтæ, 
термин, обозначающий родственников со 
стороны невесты для жениха, в осетинском 
языке отличается: ср. каистæ) является 
проявлением матриархального прошлого 
осетин. Это подтверждается и тем фактом, 
что коня дарили дяде именно по материн-
ской линии. Так, в свадебном обрядовом 
тексте осетин ярко прослеживается главен-
ство родных матери невесты, что показы-
вает важность женщины-матери у осетин. 
Такой подарок-жертва семантически отра-
жает две важнейшие фазы жертвоприноше-
ния – вознесение снизу вверх жертвенного 
посланника (молитвословия) и возвраще-
ние сверху вниз божественной благодати.

Семантика образа коня неоднозначна. 
Явные воинские черты в его образе про-
являются в акциональном коде обряда. 
По приезду за невестой поезжане жениха 
чындзхæсджытæ/чындзхонтæ на конях 
должны были ворваться в дом, захватить 
свадебное знамя, за которым охотились. 
Акт въезд-вторжение всадников в дом не-
весты на коне можно отнести к военному 
(завоевательному коду) свадебного обрядо-
вого текста.

Причём и за сватами (минæвæрттæ) 
родные жениха обязательно должны были 
отправиться на конях, чтобы попросить их 
засватать им девушку.

Осетинский послесвадебный цере-
мониальный период. Родители жениха 
приглашали родителей невесты к себе на 
так называемый «обряд поедания хлеба» 
чындзы ныййарджыты хуынд кæрдзыны 
хæрдмæ, мать и отец должны были при-
ехать на конях, подаренных зятем. Это счи-
талось почётным. Конь бæх в этом случае 
выступал символом благородства и досто-
инства.

Коню бæх в контексте свадебного обря-
да осетин придаётся также огромное маги-
ческое значение: он, запряженный в свадеб-
ную повозку невесты, оберегает её от сглаза 
и порчи. Это объясняется суеверными веро-
ваниями организующих свадебный церемо-
ниал: по их мнению, непременно найдутся 
те, кто попытается сглазить или испортить 
свадьбу. По этой причине применяется как 
можно больше оберегов, чтобы охранить 
невесту и других участников свадебных 
актов и сам церемониал от нечистой силы. 

Немалая роль тут отводится коню. Считает-
ся, что он хорошо чует приближение людей 
с нечистыми помыслами, кто задумал не-
доброе, и в случае их появления конь на-
чинает громко ржать и трясти гривой. Конь 
бæх выступает в данном случае своего рода 
«сторожем» и «охранителем» свадебных 
ритуальных действий, влияющих также, что 
важно, на последующий жизненный цикл.

Лошадь применялась и в послесвадеб-
ном цикле осетин для защиты молодых 
в первую брачную ночь от нечистой силы. 
По словам информаторов, коня привязыва-
ли неподалёку от специального помещения 
для молодых, приготовленного специально 
для них чындзы уат, где должны были на-
ходиться жених и невеста после всех сва-
дебных ритуалов. Так, в предчувствии не-
чистой силы конь громко ржал и тем самым 
отпугивал её. Символика коня в этом случае 
сочетается с магией звука и голоса (ржание 
коня), что ещё более усиливает обереговый 
эффект.

Конь бæх в акциональном коде свадеб-
ного обрядового текста осетин. За невестой 
непременно ехали на конях, везли её в дом 
жениха на повозке, запряженной лошадь-
ми, на конях совершались свадебные скач-
ки дугъ, конные игры в виде джигитовки 
бæхæй хъазт.

В акциональном коде относительно ре-
алии конь бæх выделяется обряд с флагом, 
смысл которого заключается в его похище-
нии тырыса скъæфæн.

На наш взгляд, способы изготовления 
и условия применения свадебного флага 
тырыса у осетин дают нам основание по-
лагать, что он (флаг тырыса) восходит 
к боевому знамени в виде полотнища на 
древке, который активно использовался 
предками осетин – аланами. В контексте 
изучения семантики коня бæх свадебной 
обрядности осетин данное предположение 
имеет немаловажное значение и указыва-
ет на военный код ритуала. После выво-
да невесты её подруги выносили во двор 
флаг тырыса и предлагали поезжанам 
чындзхæсджытæ/чындзхонтæ выкупать 
его. Причём, флаг тырыса без поврежде-
ний необходимо было доставить с невестой 
в дом жениха. Участвующие в игре (в ос-
новном, молодые парни) тщательно готови-
лись к этому моменту. Для такой цели вы-
бирали самых лучших, отборных лошадей.

К обряду свадебные скачки дугъ лошадей 
специально подготавливали бæх æууæрдын. 
Согласно архивным данным, именно к сва-
дебным скачкам владельцы лошадей ходи-
ли к знахарю села дæсныфæрсæг, чтобы он 
указал им, что необходимо сделать для выи-
грыша на скачках. К примеру, надо было на-
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печь три лепёшки, затем дать их понюхать 
коню. Ту, что выберет конь, скормить ему.

В свадебных ритуальных играх заклю-
чены основные функции реалии коня как 
основного элемента свадебных обрядовых 
скачек. Первая, наиболее важная – космо-
гоническая, вторая, практическая – социо-
гоническая. Эти функции, в свою очередь, 
определяют остальные – брачную, продуци-
рующую и апотропейную. Код игры в сва-
дебном обрядовом тексте осетин выражен 
с помощью реалии коня, что необходимо 
для выявления этих функций и их конкрет-
ного выражения. Именно через игровой 
код транслируются основные функции об-
рядового игрового элемента. Так, для реа-
лизации космогонической функции в риту-
альной игре должно быть структурировано 
пространство (локативный код) и воспроиз-
ведена собственно космогония (акциональ-
ный код). Всё это мы находим в свадебных 
ритуальных скачках осетин. Важным усло-
вием в воспроизведении космогонической 
и социогонической функций ритуальной 
игры является следующее: акциональный 
код игры должен происходить обязательно 
в сакральном пространстве и в сакраль-
ное время (свадьба).

Далее, флаг тырыса отдавали наибо-
лее проворному всаднику и отправлялись 
в обратный путь. «В галопе поезжане пыта-
лись уйти от преследователей из числа со-
седей и родственников невесты. В процессе 
скачки-преследования разгоралась борь-
ба за обладание флагом, продолжавшаяся 
с переменным успехом. Лихой наездник, 
сумевший овладеть флагом и уберечь его 
от преследователей и, наоборот, вернув-
ший его в дом невесты, получал всеобщее 
признание народа. Нашитые же на флаг 
вещи распределялись между победившей 
группой. Потерять это импровизированное 
знамя считалось величайшим позором, спо-
собным вызвать серьёзные и неприятные 
последствия» [6, 232, 236]. Флаг тырыса 
в игре с его похищением, по нашему мне-
нию, символизирует саму невесту чындз 
вместе с её приданым (нашитые на флаг 
атрибуты и цветовая гамма флага). Семан-
тика коня в данном случае читается в его 
медиативных функциях.

Отдельно стоит рассмотреть всадника 
на коне барæг, который выступает и отдель-
ным самостоятельным символом, и зна-
ком солнца и божества. Конь – это солнце, 
а всадник – божество.

О важности коня как субъекта свадеб-
ного обрядового текста свидетельствует 
различная терминология, связанная с лек-
семой конь бæх, напр., специальная музы-
кальная мелодия для джигитовки бæхтæн 

цагьд. Такой термин демонстрирует нам 
осложнение семантики и символики коня 
бæх музыкальным (мелодия) и актуальным 
(игра) кодами. Так проявляется магия зву-
ка в свадебном обрядом тексте осетин. Три 
составляющие реалии коня (музыка, игра, 
конь) в данном случае вместе составляют 
единый символ.

Согласно народным верованиям осетин, 
в контексте свадебной обрядности конь, на 
наш взгляд, проявляет себя как олицетворе-
ние божества. Сочетание в образе коня сим-
волов солнечной и водной природы касает-
ся высшего плодородия.

Обряды перехода у осетин связаны с об-
разом коня, которому готовится специаль-
ное кушанье (в случае с гаданием и подго-
товки к скачкам). Сложившееся в глубокой 
древности обожествление коня у осетин со-
хранилось и перенеслось в свадебную об-
рядность. Истоки обожествления восходят 
к индоевропейским корням, к тому време-
ни, когда впервые была приручена лошадь. 
В этой этнической среде существовал её 
культовый образ.

Известно, что достаточно часто атри-
бутом белого бога в мифологии индоевро-
пейских и кавказских народов была белая 
лошадь, а у древних германцев – священ-
ные белые кони, по ржанию которых жрецы 
узнавали волю богов.

Белый конь был связан с солнцем, с ог-
нём и одновременно с культом плодоро-
дия. «Символика цвета играла особую роль 
в представлении индоевропейцев. Белый 
цвет символизирует верхнее небо, белый 
цвет – символ сакральной власти» [6, 112]. 
Отсюда роль коня в семейной обрядности 
осетин.

Главная функция реалии конь бæх обря-
дового свадебного текста осетин проявляет-
ся в образе медиатора. Кони, запряженные 
в повозку, на которой везли невесту (мы 
имеем в виду прямую функцию перевоза) 
из дома родного в дом жениха, чужой для 
неё пока, осуществляли также и символи-
ческий переход молодой девушки не только 
в новый дом, а в новое, другое состояние 
(девушка → невеста → жена), что имело 
немаловажное значение.

Итак, перечислим функции реалии конь 
бæх обрядового свадебного текста осетин. 

Посредническая – проявляется в пря-
мом практическом назначении коня пере-
возить невесту и остальных персонажей 
свадебного обряда из одного дома в другой. 
Другая функция – оберегающая – прояв-
ляется в апотропейных свойствах коня. Но 
самая значительная функция коня – плодо-
носящая, в которой раскрывается основная 
семантика частотного присутствия реалии 
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конь бæх в контексте свадебной обрядности 
осетин.

В символике реалии конь бæх присут-
ствует также и хтоническое начало, хотя 
его основным символом является его соляр-
ный образ, что проявляется в связи с водой. 
Водная сущность – неотъемлемая часть 
солнечного коня, единовременно и жен-
ское начало с ней отождествляется также, 
а это – общеиндоевропейская черта.

Возможно, помимо практического 
компонента в паремиях свадебной тема-
тики своё отражение нашла такая связь 
конь + вода + женское начало, где невеста 
и конь стоят на одном уровне: сылгоймаг 
æмæ бæхы сæ цыдæй æвзарынц женщину 
и коня по походке выбирают; бæх æмæ ус 
лæджы амондæй ысты конь и жена до-
стаются мужчине по везению; байраджы 
йæ мадæй æвзарынц жеребёнка по матери 
выбирают (в значении – невесту выбира-
ют по её матери); хорз ус æмæ хорз бæх – 
лæджы амонд хорошая жена и хорошая 
лошадь – счастье для мужчины и т.д.

Жертвенная и умилостивительная роль 
коня проявлялась в отношении к нему как 
оберегу в свадебной обрядности, а именно 
в акциональном коде при перевозе невесты 
чындз и при перевозе приданого невесты 
чындзы дзаума.

Конь бæх в обрядовом свадебном тексте 
осетин представляет комплексный мифо-
ритуальный образ коня-медиатора, соеди-
няющего род невесты и род жениха; образ 
посредника, посланника; транспортёра.

Значение коня бæх как солнца и совме-
щение его со значением «конь+вода» ярко 
отражено в свадебной обрядности осетин, 
одной из важных функций которого было 
направлено на повышение плодородия.

Таким образом, основные семантические 
и символические признаки образа коня бæх 
в свадебном обрядовом тексте осетин: соляр-
ный, хтонический, плодородный (их можно 
объединить в космогонический аспект), ме-
диативный, жертвенный (обобщаются в обе-
регательных свойствах образа).

Список литературы

1. Абаев В.И. Историко-этимологический словарь осе-
тинского языка. Т.III. – Л.: Наука, 1979. – 360 с.

2. Джыккайты Шамил. Рагон ирон цард æмæ адæмы 
зондахаст. Миф. Фольклор. Æгъдау. Дзæуджыхъæу: ЦИПУ-

йы рауагъдад, 2010 аз. – 264 ф. / Джикаев Ш. Ф. Древний 
быт и мировоззрение осетинского народа. – Владикавказ: 
Изд-во СОГУ, 2010. – 264 с.

3. Каргиев Б.М. Старинные и современные осетинские 
обычаи. – Владикавказ: Аланыстон, 2008. – 240 с.

4. Кузьмина Е.Е. Конь в религии и искусстве саков 
и скифов // Скифы и сарматы. – Киев, 1977. С. 96–119.

5. Топоров В.Н. Мировое дерево: Универсальные зна-
ковые комплексы. Т.2. – М.: Рукописные памятники Древней 
Руси, 2010. – 496 с.

6. Уарзиати В.С. Избранные труды: Этнология. Культу-
рология. Семиотика / Сост. В.А. Цагараев, Е.М. Кочиева. – 
Владикавказ: Проект-Пресс, 2007. – 552 с.

7. Чочиев А.Р. Очерки истории социальной культуры 
осетин (традиции кочевничества и оседлости в социальной 
культуре осетин). – Цхинвали: Ирыстон, 1985. – 290 с.

8. Шанаев Дз.Т. Свадьба у северных осетин // СССК. – 
Вып. 4. – Тифлис, 1870.

References 

1. Abaev V.I. Istoriko-jetimologicheskij slovar’ osetinskogo 
jazyka. T. III. L.: Nauka, 1979. 360 р.

2. Dzhykkajty Shamil. Ragon iron card æmæ adæmy zonda-
hast. Mif. Fol’klor. Ægdau. Dzæudzhyhæu: CIPU-jy rauagdad, 
2010 az. – 264 f. / Dzhikaev Sh. F. Drevnij byt i mirovozzrenie 
osetinskogo naroda. Vladikavkaz: Izd-vo SOGU, 2010. 264 р.

3. Kargiev B.M. Starinnye i sovremennye osetinskie oby-
chai. – Vladikavkaz: Alanyston, 2008. – 240 р.

4. Kuz’mina E.E. Kon’ v religii i iskusstve sakov i skifov // 
Skify i sarmaty. Kiev, 1977. рр. 96–119.

5. Toporov V.N. Mirovoe derevo: Universal’nye znakovye 
kompleksy. T. 2. – M.: Rukopisnye pamjatniki Drevnej Rusi, 
2010. 496 р.

6. Uarziati V.S. Izbrannye trudy: Jetnologija. Kul’turologija. 
Semiotika / Sost. V.A. Cagaraev, E.M. Kochieva. – Vladikavkaz: 
Proekt-Press, 2007. 552 р.

7. Chochiev A.R. Ocherki istorii social’noj kul’tury osetin 
(tradicii kochevnichestva i osedlosti v social’noj kul’ture osetin). – 
Chinvali: Iryston, 1985. 290 р.

8. Shanaev Dz. T. Svad’ba u severnyh osetin // SSSK. 
Vyp. 4. Tifl is, 1870.

Рецензенты:
Бесолова Е.Б., д.филол.н., доцент, веду-

щий научный сотрудник отдела осетинско-
го языкознания ФГБУН «Северо-Осетин-
ский институт гуманитарных и социальных 
исследований им. В.И. Абаева ВНЦ РАН 
и Правительства РСО-А», г. Владикавказ;

Гацалова Л.Б., д.филол.н., ведущий на-
учный сотрудник отдела осетинского язы-
кознания ФГБУН «Северо-Осетинский 
институт гуманитарных и социальных 
исследований им. В.И. Абаева ВНЦ РАН 
и Правительства РСО-А», г. Владикавказ.

 Работа поступила в редакцию 14.08.2012.



187

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    №11, 2012

ФИЛОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ
УДК 81’37; ББК 81.032

ЧАСТЕРЕЧНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ЕДИНИЦ ДЕНОТАТИВНЫХ 
КЛАССОВ <MEER> И <МОРЕ> В НЕМЕЦКОМ И РУССКОМ ЯЗЫКАХ 

Федорова М.М. 
Гуманитарный институт Северного Арктического федерального университета 

имени М.В. Ломоносова, Северодвинск, e-mail:marminfed@yandex.ru

В статье дано понятие частей речи сквозь призму семантики языка. Проведен частеречный анализ 
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Весь объем информации, доступной уму 
человека на определенном уровне его разви-
тия и необходимой для поддержания и прод-
ления жизни, отражается в конкретном языке 
в виде известной совокупности наименова-
ний. Способность называть разные атрибуты 
материи по-разному, способность слов слу-
жить обозначениями по-разному осмыслен-
ных фрагментов мира постепенно приводит 
к разному оформлению наименований для 
разного содержания, что находит отражение 
в частеречной принадлежности лексических 
единиц [3, с. 26]. 

В современной лингвистике части речи 
интерпретируются по-разному: 

а) как функционально-семантические 
категории (В.Г. Адмони, Е.В. Гулыга, 
Б.А. Серебренников, М.Д. Степанова);

б) как особые ономасиологические раз-
ряды (В.В. Виноградов, Р.М. Фрумкина, 
Л.В. Щерба); 

в) как специфичные когнитивно-дис-
курсивные образования (Е.С. Кубрякова, 
R. Langaker, W. Croft).

Когнитивный подход к частям речи 
актуализирует проводимую в лингвисти-
ческой литературе идею об избирательно-

сти национальных языков в способах за-
крепления свойств и оценок познаваемой 
субъектом действительности. Самым не-
посредственным образом с закреплением 
сведений о различных сторонах существо-
вания явления и его отношениях с другими 
объектами связано значение слов, поэтому 
особенности фиксации определенных сто-
рон действительности тем или иным язы-
ковым коллективом неизбежно отражаются 
и в способах частеречной закрепленности 
лексических единиц [4, с. 68–69].

По данным толковых словарей [Дми-
триев 2003, Евгеньева 1985, Кузнецов 2000, 
Ожегов 1992, Duden 1999, Duden 2007, 
Wahrig 2007], немецкий и русский языки 
располагают значительным количеством 
единиц, которые относятся к морской сфе-
ре. В нашей работе основанием для включе-
ния той или иной лексемы в денотативный 
класс <Meer>/<Море> явилось наличие 
в их внутренней форме, дефинициях и/или 
в зоне иллюстрации словарной статьи сле-
дующих идентификаторов названных клас-
сов: море, морской, заморский, die Hochsee, 
die Marine, das Meer, das Mittelmeer, die 
Nordsee, die Ostsee, die See, das Seeklima, 
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der Seemann, die Seemannsprache, die 
Seeräuberei, die Seereise, die Übersee, das 
Unterseeboot, а также помет Marine, die 
Meereskunde, seemännisch, Seemannsspr., das 
Seewesen, мор. (в примерах подчеркнуты).

При этом под денотативным классом 
понимается объединение лексических еди-
ниц, которые в своей семантике содержат 
признак, указывающий на один и тот же 
объект внешнего мира, то есть так или ина-
че ориентированы на него и конкретизиру-
ют какие-то из его свойств, состояний, от-
ношений. Единицы денотативного класса 
фиксируют многообразно познанные че-
ловеком свойства того или иного явления; 
устанавливаемые или обнаруженные чело-
веком отношения, в которых находится дан-
ный предмет или явление с другими; закре-
пляют представления о найденных людьми 

возможностях использования этих свойств 
в практической деятельности и др. [6, с. 24].

Сопоставительный анализ частеречной 
принадлежности лексических единиц одно-
именных денотативных классов позволяет 
установить, во-первых, частеречную при-
надлежность изучаемых единиц в каждом 
из языков, во-вторых, выявить, какие се-
мантические сферы и посредством каких 
именно частей речи выражаются в каждом 
из языков. 

Сплошная выборка показала, что дено-
тативный класс <Meer> немецкого языка 
и денотативный класс <Море> русского 
языка насчитывают: 2824 и 2964 единиц 
соответственно. Соотношение денотатив-
но связанных слов различных частей речи 
в сопоставляемых языках представлено 
в таблице. 

Частеречная отнесенность единиц денотативных классов  <Море> русского языка 
и <Meer> немецкого языка (в ед./%)
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<море> 1564
52,7 %

862
29,2 %

418
14,1 %

76
2,6 %

17
0,5 %

3
0,1 %

7
0,2 %

6
0,2 %

5
0,17 %

5
0,17 %

1
0,03 %

1
0,03 %

<das 
Meer>

2213
78,4 %

362
12,7 %

205
7,3 %

37
1,3 %

5
0,2 %

2
0,1 % - - - - - -

Прокомментируем полученные данные. 
Наличие в обоих изучаемых языках дено-

тативно связанных имен существительных, 
глаголов, имен прилагательных и наречий 
обусловлено тем, что «…познающий субъ-
ект выделяет сначала предметы и действия, 
а затем признаки тех и других» [2, с. 101].

Как видим, в обоих языках доминируют 
денотативно связанные имена существи-
тельные. Это коррелирует с имеющими-
ся в научной литературе данными о том, 
что имя существительное является самой 
многочисленной частью речи в изучаемых 
языках: в немецком языке существитель-
ные составляют до 60 % словарного состава 
[7, с. 124], а в русском языке их насчитыва-
ется более 44 % [8, с. 933]. 

В изучаемых языках денотативно свя-
занным существительным численно усту-
пают глаголы. Вместе с тем доля глагольной 
лексики в изучаемых денотативных классах 
немецкого и русского языков неодинакова. 
Это не противоречит данным, в частности, 
Й. Эрбена, который указывает, что глаго-
лов в немецком языке насчитывается су-
щественно меньше, чем существительных 

[7, с. 63]. Наличие в русском языке боль-
шого числа префиксов приводит, с одной 
стороны, к большему числу глаголов с раз-
нообразными значениями, чем в немецком. 
С другой стороны, в русском языке глаголов 
значительно меньше, чем имен существи-
тельных; глаголы образуют чуть более чет-
верти лексического запаса русского языка 
[8, с. 933].

В обоих языках сравнительно невелико 
количество прилагательных. Это обусловле-
но, во-первых, тем, что в денотативный класс 
включаются слова, обладающие денотатив-
ной общностью с именем соответствующего 
класса [6, с. 73]. Во-вторых, в немецком язы-
ке, в отличие от русского, функцию относи-
тельных прилагательных выполняют первые 
компоненты сложных существительных [1, 
с. 47]. В-третьих, в немецком языке спорным 
является вопрос о разграничении кратких 
форм прилагательных и качественных наре-
чий, что затрудняет отнесение целой груп-
пы лексем к разряду прилагательных или 
наречий. Мы при решении этой проблемы 
придерживаемся словарных помет Adverb, 
Adjektive, сопровождающих ту или иную 
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единицу в большинстве привлекаемых к ис-
следованию словарей. 

В русском языке денотативно связан-
ных наречий больше, чем в немецком язы-
ке. Дело в том, что в современном русском 
языке заметно расширяется круг наречного 
словопроизводства посредством имен су-
ществительных и прилагательных. В осо-
бенности качественные наречия имеют 
живые синхронно-словообразовательные 
связи с мотивирующими прилагательными, 
реализуя высокопродуктивные модели на-
речного словопроизводства [5, с. 13]. 

В состав денотативных клас-
сов <Meer>/<Море> входят единицы не 
только знаменательных, но и служебных 
частей речи, таких как междометия и пред-
логи. Названные денотативно связанные 
единицы в обоих языках малочисленны, по-
скольку в сопоставляемых языках междо-
метия и предлоги, в сравнении с существи-
тельными, прилагательными и глаголами, 
также малочисленны [8, 7]. 

В отличие от немецкого языка среди 
денотативно связанных лексем русского 
языка зафиксированы также союзы если, и, 
лишь, ни, только, чем; частицы будто, вот, 
именно, ли, уж и вводное слово например. 
Например: если − (в начале придат. предл.) 
участвует в выражении сопоставления 
с другим предложением или противопо-
ставления ему. Если морской климат мяг-
кий, то континентальный значительно су-
ровее [9, с. 297].

В немецком и русском языках денотатив-
но связанные существительные являются:

а) наименованиями морских животных 
и рыб. Например: der Aal − in Süßwasser 
u. Meer lebender, schlangenförmiger Fisch 
mit schlüpfriger Haut [14]; акула − крупная 
хищная морская рыба с веретенообразным 
телом и большой пастью (обитает в тро-
пических морях, в России встречается 
в Чёрном, Баренцевом, Балтийском и даль-
невосточных морях; является объектом 
промысла) [9, с. 33]; 

б) названиями судов или их частей. На-
пример: der Achtersteven − (Seemannsspr.): 
Hintersteven [15], брас − [голл. bras]. мор. 
снасть, привязываемая к реям для вращения 
их в горизонтальной плоскости [11, с. 94].

2) Среди денотативно связанных глаго-
лов в обоих языках фиксируются единицы, 
называющие: 

а) действия, производимые лицом, кото-
рое профессионально связано с морем. На-
пример: 2halsen − (Seemannsspr.): den Kurs 
eines Segelschiffes ändern, indem man es mit 
dem Heck durch die Richtung dreht, aus der 
der Wind weht [14], авралить − 1. Мор. Уча-
ствовать в аврале (1 зн.). [9, с. 25]; 

б) физическое состояния субъекта 
или объекта. Например: schanghaien − 
(Seemannsspr.): betrunken machen, in diesem 
Zustand für ein Schiff anheuern u. [mit Gewalt] 
an Bord bringen: Matrosen s. [13]; усилить-
ся − 1. Стать более сильным, мощным по 
степени своего проявления. Волнение на 
море усилилось [11, с. 517].

3) В обоих языках с помощью прилага-
тельных описываются:

а) состояния моря. Например: eisfrei – 
<Adj.> 

1. nicht zugefroren (Fluss, Meer).
2. nicht vereist (Straße) [15], спокой-

ный – находящийся в состоянии покоя, 
малоподвижный или неподвижный; та-
кой, где нет большого движения, шума. 
С-ое море, озеро. [9, с. 1250]; 

б) цвет. Например: meergrün <Adj.> − 
einen Farbton von hellem Olivgrün bis zu 
stumpfem Graugrün aufweisend [14], бирюзо-
вый − 2. Зеленовато-голубой, цвета бирю-
зы. Бирюзовое море. [12, с. 84].

4) Наречия в обоих языках образуют 
две семантические группы: 

а) направление действий относитель-
но моря. Например: посуху – нареч. разг. 
по сухому месту, сухим путём. Идти, до-
бираться п. Путешествовать п. По морю 
аки п. пройти (найти выход из безвыход-
ного положения) [9, с. 939], seewärts − 
< Adv. > [-wärts]: zur See hin; der [offenen] 
See zu: der Wind weht s. [14]; 

б) ‘месторасположение относительно 
морской поверхности’. Например: achtern − 
< Adv. > [zu (m)niederd. achter, achterlich] 
(Seemannsspr.): hinten: das Wasser läuft a. ab; 
nach a. [13], тут − нареч. Разг. 1. В этом 
месте, здесь. Т. тебе и море, и палатка, 
и людей никого − отдыхай [9, с. 1354]. 

5) Денотативно связанные повелитель-
но-побудительные междометия в обоих 
языках представляют собой устные при-
казания командира в краткой форме, опре-
деленной воинскими уставами. Например: 
ree – (Seemannsspr.): Kommando für ein 
Wendemanöver beim Segeln [14]; пли – меж-
дом. Воен. команда начинать стрельбу (от 
повел пали’). – ‘Пли’ – Наша первая боевая 
торпеда вырвалась из аппарата и пошла 
к транспорту. Колышкин, В глубинах по-
лярных морей [11, с. 141].

6) Денотативно связанные предлоги 
в исследуемых языках передают значение 
направления или месторасположения от-
носительно какого-либо лица или предмета. 
Например: ans < Präp. + Art. > − an das: ans 
Meer reisen [14], около – 2. предлог с род. 
п. Употребляется при обозначении лица, 
предмета, вокруг которого совершается 
что-л, располагается кто, что-л (устар). 
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Кто скорее из нас обежит около моря, тот 
и бери себе полный оброк. Пушкин, Сказка 
о попе и о работнике его Балде [11, с. 608]. 

Однако семантическое пространство, 
организуемое единицами изучаемых де-
нотативных классов немецкого и русского 
языков, не симметрично. 

Лишь в русском языке фиксируются де-
нотативно связанные существительные, кото-
рые называют: а) острова, находящиеся вбли-
зи моря. Например: шхеры, шхер; мн. [от 
швед. skar] − Небольшие скалистые острова 
вблизи сильно изрезанных морских берегов: 
прибрежный морской район с такими остро-
вами. [9, с. 1509]; б) формы, конфигурации 
морских берегов. Например: конфигурация, 
-и; ж. [лат. confi guratio] − 1. Очертание, 
форма чего-л. К. морских берегов [9, с. 453]. 

В русском языке имеются глаголы, обо-
значающие: а) поведение человека, нахо-
дящегося на море или профессионально 
связанного с морской сферой: примкнуть – 
перен. Стать на чью-л. сторону, разделить 
чьи-л. мысли, взгляды. [Миклуха] поступил 
в Морской кадетский корпус. Новиков – При-
бой [11, с. 425]; б) психическое состояние че-
ловека: очертеть – Прост. Надоесть, опро-
тиветь, осточертеть. Матросам более 
чем кому-либо «очертело» это шатание по 
океанам полное беспокойств, трудов и опас-
ностей суровой морской службы. Станюко-
вич, Мрачный штурман [11, с. 733]. 

Только в русском языке встречаются 
прилагательные, обозначающие размер, 
масштаб природного явления или объекта. 
Например: чудовищный − 2. Выходящий за 
пределы обычного по своим размерам, вели-
чине, силе. Впереди, бурля пеной, − поднялся 
чудовищный вал. Новиков Прибой, Женщи-
на в море [11, с. 691]. 

Исключительно в русском языке наре-
чия обозначают повторяющиеся действия 
субъекта. Например: снова − если кто-либо 
снова делает что-либо, то это означает, 
что этот человек повторяет своё дей-
ствие. Снова спросить. Снова еду в отпуск 
к морю [10, с. 1245–1246]. 

Только в немецком языке денотативно 
связанные существительные обозначают: 

а) напитки, блюда. Например: das 
Lạ bskaus – (n.; -; unz.; Kochk.) seemänn. Gericht 
aus Fleisch, Fisch, Kartoffeln od. Kartoffelbrei 
u. sauren Gurken [<norw. lapskaus «Stockfi sch 
mit Kartoffeln» <engl. lobscouse, lobscourse; 
weitere Herkunft nicht bekannt] [15]; 

б) болезни. Например: die Kinetose – 
(f. 19; Med.) durch Reizung des Gleichge-
wichtsorgans hervorgerufene Bewegungsk-
rankheit (z. B Seekrankheit) [zu grch. kinein 
«bewegen»] [15].

В отличие от русского языка в немецком 
языке наречия описывают месторасположе-
ние оборудования, грузов и такелажа на суд-

не. Например: außenbords − (Seemannsspr.) 
außerhalb der Schiffswände; außen an der 
Schiffswand; vom Schiff aus [nach] außen [13]. 

Итак, частеречная организация дено-
тативных классов <Meer> и <Море> в не-
мецком и русском языках отражает нацио-
нально сложившееся состояние языковой 
категоризации в каждом из исследуемых 
языков и позволяет сделать ряд выводов 
относительно сходных и различных харак-
теристик, проявляющихся при концептуа-
лизации изучаемого объекта действитель-
ности носителями названных языков.

К сходным характеристикам относятся 
следующие: 

1) репрезентированность денотативно 
связанной лексики во всех звеньях четы-
рехзвенной парадигмы: существительные, 
глаголы, прилагательные и наречия;

2) распределение по убывающей языко-
вого материала в четырех звеньях данной 
парадигмы; 

3) доминирование в сопоставляемых 
языках имен существительных; 

4) умеренная наполняемость глагольной 
и атрибутивной лексикой одноименных дено-
тативных классов в сопоставляемых языках; 

5) наличие в составе денотативно свя-
занной лексики наряду со знаменательны-
ми частями речи служебных частей речи – 
предлогов, междометий.

Кроме того, денотативно связанная лек-
сика в обоих языках образует определенные 
сходные семантические группировки. Так, 
существительные служат названиями мор-
ских животных и рыб, судов и их частей, 
а также лиц, преимущественно мореплавате-
лей и офицеров военно-морского флота. Гла-
голы немецкого и русского языков являются 
наименованиями действий, производимых 
профессионально связанным с морем субъ-
ектом, и обозначают физические состояния 
субъекта/объекта; указывают на перемещения 
в каком-либо направлении судна или находя-
щегося на нем человека; называют связанные 
с морем природные явления. Прилагательные 
передают состояния моря; обозначают цвет, 
характеризуют месторасположение объекта/
субъекта. Наречия обоих языков фиксируют 
направление действий субъектов и местора-
сположение объектов относительно морской 
поверхности. Денотативно связанные меж-
дометия представляют собой устные при-
казания командира в краткой форме, закре-
пленные воинскими уставами. И немецкие, 
и русские предлоги указывают направление 
или месторасположение относительно како-
го-либо лица или предмета. 

Различия между изучаемыми денота-
тивными классами состоят в следующем: 

1) в немецком языке глаголов и наречий 
в два раза меньше, чем в русском языке, 
а имен существительных на треть больше; 
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2) в русском языке наречий больше, чем 

в немецком; 
3) только денотативный класс <Море> 

русского языка конституируется единицами 
служебных частей речи: союзами, вводны-
ми словами и частицами.

Лишь в немецком языке имеются суще-
ствительные, которые обозначают напитки 
и блюда, а также болезни. В немецком язы-
ке представлены наречия, описывающие 
месторасположение оборудования, грузов 
и судового такелажа.

Только в русском языке фиксируются 
существительные, называющие острова, 
формы, конфигурации морских берегов. 
В русском языке имеются глаголы, которые 
обозначают поведение человека, находяще-
гося на море или профессионально связан-
ного с морем, а также называют психиче-
ское состояние человека. Лишь в русском 
языке прилагательные обозначают размер, 
масштаб природного явления или объекта.

Таким образом, денотативный класс 
<Meer> немецкого языка концептуализируется 
как субстанциональный и статичный вслед-
ствие [6] большого количества имен существи-
тельных в его составе. По этой же причине 
рассматриваемый денотативный класс мы ха-
рактеризуем также как плоскостной, а не объ-
емный [4]. Объемный репрезентируется гла-
гольной лексикой, а глагол представляет собой 
целую ситуацию, пусть и свернутую. 

Денотативный класс <Море> русского 
языка является субстанционально-динамич-
ным, будучи представлен существительными 
и глаголами [6]. Одновременно он выступает 
как объемный. Изучаемый денотативный 
класс является также и реляционным, о чем 
свидетельствуют предлоги в его составе. 
В то же время организуемый посредством 
междометий денотативный класс русского 
языка характеризуется эмоциональностью, 
что не свойственно немецкому языку.

Семантическое пространство, струк-
турируемое денотативно связанными еди-
ницами обоих языков, частично совпадает, 
частично различается.
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СОЦИАЛЬНО-ИСТОРИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА: 
СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ 
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ФГБОУ ВПО «Таганрогский государственный педагогический институт 
имени А.П. Чехова», Таганрог, e-mail: omuzika@gmail.com

В социальном познании обострилось внимание к проблемам оценивания нелинейных исторических 
процессов, тенденций и перспектив развития современного общества. Для обоснования применения нели-
нейной методологии к проблеме общественного развития современного общества авторы проводят крат-
кий сравнительный анализ линейных и нелинейных представлений в науке, показывают изменение научной 
парадигмы от классической до постнеклассической. Научная новизна связана с обращением к нелинейной 
методологии, к синергетическим принципам анализа проблем нелинейности общественного развития и его 
рациональной оценки в комплексе теорий и подходов. Изучение противоречивых социально-исторических 
процессов в контексте нелинейной методологии, социосинергетики, философии времени, с позиции темпо-
ральной референции и через призму оценки социального субъекта есть определенный шаг в познании их 
сущности, более глубокого, нового порядка. Формирование определённого и адекватного концептуального 
аппарата, эффективного для проведения работы в данном направлении, предполагает связь как с реконструк-
цией исторических процессов и обращением к ряду проблем философского рассмотрения исторического 
знания, так и, с другой стороны, непосредственно с социально-философским подходом к темпоральной ре-
ференции. 

Ключевые слова: линейная и нелинейная концепции, социально-исторический процесс, социосинергетика, 
социальный субъект, оценка, комплекс теорий и подходов

LINEAR (CLASSICAL) AND NONLINEAR (POSTNONCLASSICAL) THE CONCEPT 
OF SOCIAL AND HISTORICAL PROCESS: A COMPARATIVE ANALYSIS
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FGBOU VPO «Taganrog State Pedagogical Institute A.P. Chekhov», 

Taganrog, e-mail: omuzika@gmail.com

In social cognition worsened attention to the problems of nonlinear estimation of historical processes, trends 
and prospects for development of modern society. To justify the use of non-linear methodology to the problem of 
social development in modern society, the authors conducted a brief comparative analysis of linear and nonlinear 
representations of science, show a change in scientifi c paradigm from classical to postnonclassical. The scientifi c 
novelty is associated with an appeal to non-linear methodology to the principles of synergetic nonlinear analysis 
of the problems of social development and the rational assessment of the complex theories and approaches. The 
study of controversial social and historical processes in the context of non-linear methodology sotsiosinergetiki, 
philosophy of time, from the standpoint of temporal reference and evaluation through the lens of the social subject 
is a defi nite step in understanding their nature, more in-depth, a new order. The formation of a specifi c and adequate 
conceptual apparatus to carry out effective work in this area suggests a connection with the reconstruction of a 
historical process and appeal to a range of issues of philosophical consideration of historical knowledge, and, on the 
other hand, directly from the social – philosophical approach to temporal reference.

Keywords: linear and nonlinear concepts, socio-historical process sotsiosinergetika, a social subject, assessment, 
complex theories and approaches

Одной из важнейших проблем соци-
альной философии XXI века, относящейся 
к области общественного развития и социо-
динамики, является проблема направлен-
ности социально-исторического процесса. 
Интерес к этой проблеме возник еще в ан-
тичности, а в настоящее время он только 
усилился в связи с кризисами и трансфор-
мациями, происходящими в нашем обще-
стве, а также с развитием современной нау-
ки. Открытия в науке и технике расширили 
поле исследований, следствием чего стало 
появление новых концепций, новых под-
ходов и методов исследований сложных 
систем, таких как человек и общество в це-
лом. Изменениям подверглась сама научная 

парадигма, появились новые теории, напри-
мер, теория нелинейных динамик, или си-
нергетика, которая привела к изменениям 
в самом стиле научного мышления. Тради-
ционные классические линейные принципы 
исследования стали сначала дополняться, 
а в некоторых случаях и полностью эли-
минироваться, заменяться нелинейными 
постнеклассическими представлениями, 
основанными на синергетическом подходе. 
Выбор нелинейной методологии в данном 
контексте неслучаен, так как один из важ-
нейших аспектов нелинейных постнеклас-
сических представлений сопряжен с тем, 
что субъекты и объекты, прежде казавшие-
ся постигнутыми с помощью средств, пред-
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лагаемых классической и неклассической 
наукой, оказались намного сложнее, чем 
предполагалось изначально. А учитывая, 
что направленные на выявление специфи-
ки существования таких сложных объектов, 
как современное общество, наличные спо-
собы познания уже не столько дают ответы, 
сколько ставят вопросы, видим необходи-
мость обращения к нелинейной методоло-
гии, к синергетическим принципам анализа 
проблем нелинейности общественного раз-
вития и его рациональной оценки. 

Недостаточная разработка концептуаль-
но-методологических принципов анализа 
современного российского общества как 
сложной саморазвивающейся системы, от-
сутствие четко разработанного семантиче-
ского аппарата, отражающего специфику 
и перспективы его развития, обусловили 
приоритетное внимание к исследованию 
проблемы оценки социально-исторических 
процессов в контексте нелинейной ме-
тодологии. Для раскрытия данной про-
блематики необходимо обосновать выбор 
именно нелинейной методологии в данном 
контексте и ответить на следующие во-
просы: каковы особенности нелинейных 
концепций социально-исторического про-
цесса и общественного развития? В чем их 
отличие и преимущество перед линейны-
ми концепциями? Целью данной работы 
является сравнительный анализ линейной 
и нелинейной концепций социально-исто-
рического процесса, выделение характери-
стик линейного и нелинейного типов со-
циально-исторических изменений, а также 
выявление особенностей оценки проблем 
общественного развития в контексте теории 
нелинейных динамик. Методологическую 
и теоретическую основу исследования со-
ставляют, прежде всего, общефилософ-
ские принципы и методы исследования, т.е. 
принципы системности, всесторонности, 
историзма, конкретности исследования, 
единство исторического и логического в со-
циальном познании, а также такие социаль-
но-философские методы, как конкретно-
исторический, сравнительно-исторический 
и историко-ретроспективный. 

Для ответов на поставленные вопросы 
представим небольшой исторический экс-
курс формирования линейной и нелиней-
ной концепций в процессе развития науки. 
Обратим внимание на то, что исторически 
первой появилась идея нелинейности обще-
ственного развития еще в античности, когда 
были выявлены циклические процессы при-
роды, которые человек перенес на обще-
ственное развитие. В период христианства 
была заложена идея линейной концепции: 
путь был предопределенным и однознач-

ным – развитие общества идет к Апокалип-
сису. Понимание священной истории хри-
стианства сменяется идеей исторического 
прогресса, взглядом в будущее. В 18 веке 
доминирует идея круговорота. Постепенно 
формируется идея аналогичности развития 
социального организма и биологического, 
выделяются стадии развития: юность, зре-
лость, упадок. Видно, что линейные и нели-
нейные взгляды на исторический процесс 
развивались и формировались параллель-
но, со сменяющим доминированием одних 
представлений перед другими. В XX веке 
в связи с бурным техническим развитием 
общества приоритетной, с одной стороны, 
являлась линейная концепция, отслеживаю-
щая изменения техногенного общества. Вы-
делялись доиндустриальная, индустриаль-
ная и постиндустриальная стадии развития 
общества, которые рассматривались в рам-
ках их линейного роста и прогрессивного 
развития техногенного общества в целом. 

Если обобщить базовые линейные 
представления об историческом процессе 
и общественном развитии, то можно вы-
делить следующие соответствующие ха-
рактеристики линейного типа социальных 
изменений: во-первых, вся история чело-
вечества рассматривается как единый и на-
правленный процесс; во-вторых, линейный 
прогресс направлен в будущее, восприни-
мается как движение вперед во времени 
и пространстве; в-третьих, каждый этап 
общественного прогресса и движения об-
щества выступает моментом генетическо-
го продолжения предшествующего этапа, 
причем линейные процессы частично по-
глощают свойства предшествующих эта-
пов и в итоге развивают и обогащают их; 
в-четвертых, линейная динамика предпо-
лагает не только прогресс, но и регресс, как 
стадии, сменяющие друг друга в историче-
ском процессе в целом; в-пятых, истори-
ческий процесс представляется как единая 
линия, как часть общей разнообразной ли-
нейной космической эволюции, вбирающая 
в себя сложные эволюционные процессы 
(идея социального эволюционизма). Яркими 
примерами развития линейной концепции 
являются классические теории социальной 
эволюции Э. Дюркгейма (идея эволюции 
общества как перехода от механической со-
лидарности к органической солидарности, 
источник эволюции кроется в углублении 
разделения труда и социальной дифферен-
циации), Г. Спенсера (идея дифференциа-
ции и интеграции составляющих общество 
частей), Ф. Тенниса (идея направленности 
эволюции от традиционного крестьянского 
общества к современному индустриально-
му обществу), а также современные теории 



194

FUNDAMENTAL RESEARCH    №11, 2012

PHILOSOPHICAL SCIENCES
Р. Арона и У. Ростоу (теория индустриаль-
ного общества, которая приходит на смену 
устаревшему аграрному, традиционному 
обществу) А. Тоффлера, и др. 

С другой стороны, не менее активное 
развитие получила и нелинейная концеп-
ция в работах Н.Я. Данилевского (выделял 
13 культурно-исторических типов цивили-
зации, каждый тип имеет 4 формы проявле-
ния, которые проходят 4 стадии эволюции: 
зарождение, возмужание, дряхление и ги-
бель), О. Шпенглера (история человечества 
насчитывает ряд культур, которые прошли 
все стадии своего жизненного цикла, куль-
туры, умирая, превращаются в цивилиза-
ции), А.Д. Тойнби (исторический процесс 
рассматривается как совокупность не свя-
занных между собой «локальных цивилиза-
ций», каждая из которых в своем развитии 
проходит пять этапов: зарождение, ста-
новление, надлом, разложение и гибель), 
П.А. Сорокина (исторический процесс есть 
циклическая флуктуация типов культур). 
Основная идея указанных работ заключа-
ется в том, что исторический процесс – это 
функционирование и эволюция множества 
социальных организмов (цивилизаций), не 
сопоставимых друг с другом, но развива-
ющихся нелинейно. В 20-х годах XX века 
заложены идеи нелинейности социальных 
процессов в работах российских ученых – 
А.Л. Чижевского (влияние солнечной ак-
тивности на динамику исторического про-
цесса), Л.Н. Гумилева (концепция этно-
генеза – этапами развития человеческого 
общества: от рождения, расцвета и до упад-
ка связывал с жизнью биосферы, с косми-
ческими и биохимическими колебания-
ми), Н.Д. Кондратьева (изучал нелинейные 
процессы в экономике, в центре внима-
ния − колебательный характер конъюнкту-
ры как процесс, нарастающий или ослабе-
вающий нарушения равновесия целостной 
системы). Таким образом, А.Л. Чижевский, 
Л.Н. Гумилев и Н.Д. Кондратьев признава-
ли развитие общественных процессов как 
путь взлетов и падений, кризисов и их пре-
одоления, как путь колебательный, волноо-
бразный и циклический. Данные концепции 
представлены в статье как показательные 
в истории развития нелинейных представ-
лений, но ими не ограничивающиеся, тем 
более, что в XX веке указанные работы лег-
ли в основу многих исследований по эконо-
мике, истории, юриспруденции и в других 
областях научного знания. 

Итак, подчеркнем, что в истории со-
циально-философского знания существо-
вали разнообразные теории нелинейности 
общественного развития, но они по суще-
ству являлись феноменологическими, что 

означало только выявление и описание 
процессов развития общества, понимае-
мых как смена определенных этапов или 
стадий. Нелинейность заключалась только 
в колебательном, волнообразном или ци-
клическом характере развития, но для их 
объяснения применялись линейные законо-
мерности. Однако социальная реальность 
XXI века показала, что не существует веч-
ных линейных закономерностей, универ-
сальных стадий эволюции, которые можно 
было бы отнести ко всему обществу, со-
стоящему из разных групп и общностей, 
тем более, что общество стали признавать 
сложной системой, развивающейся с тече-
нием истории. В постнеклассическом дис-
курсе доминирующим становится мнение 
о том, что линейная концепция изучения 
социально-исторического процесса и соци-
одинамики исчерпала свои эвристические 
возможности и требуется выработка новых 
адекватных подходов к анализу проблем 
общественного развития и направленности 
социально-исторического процесса, соот-
ветствующих времени кризиса, противоре-
чий, трансформаций. Идея нелинейности, 
зародившаяся еще в античности, развиваясь 
и дополняясь в течение всех этапов разви-
тия научной мысли, в постнеклассике полу-
чила новое развитие в рамках развивающе-
гося синергетического подхода, принципы 
и категориальный аппарат которого могут 
внести вклад в социально-философское 
знание в рамках переосмысления проблем, 
связанных с социально-историческими 
процессами современного общества, с кри-
зисами и противоречиями, изменениями 
и трансформациями и др. 

Отличительными свойствами мира, 
подчиняющегося нелинейным закономер-
ностям стали признаваться: необратимость 
эволюционных процессов; бифуркацион-
ный характер эволюции; динамизм структу-
ры самоорганизующихся систем; новое по-
нимание будущего и др. Произошел переход 
от жесткого лапласовского детерминизма 
к бифуркационному вероятностному прин-
ципу причинноследственных связей. Мир 
стал хаотическим. Изменчивость, неопре-
деленность и неустойчивость стали харак-
терными чертами нашего мира, осмысление 
этих черт является важным для постижения 
нелинейного мира и для включения данных 
понятий в категориальный аппарат соци-
альной философии. Изменение типа мыш-
ления от линейного к нелинейному, от клас-
сического к постнеклассическому привело 
к становлению новой парадигмы и в итоге 
к формированию новых идей современ-
ной научной картины мира. Постнеклас-
сическая наука уходит от представления 
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о процессе постоянного и поступательного 
развития. Скорее речь идёт о смене отно-
сительно статичных состояний и периодов 
перехода из одного состояния в другое. 
Вместе с этим происходит изменение фун-
даментальных основ постнеклассической 
науки – закрытые системы уходят на второй 
план, а их место занимают открытые си-
стемы, самоорганизующиеся, нелинейные. 
Соответственно от равновесия, устойчиво-
сти, обратимости наука переходит к про-
блемам неустойчивости, неравновесности 
и необратимости. Происходит изменение 
представлений о самой реальности, от эм-
пирической к теоретической реальности, 
т.е. к миру конструктов, моделей и теорий. 
Реальность теперь рассматривается как 
фрагмент нового синтетического универсу-
ма. Социальное бытие характеризуется как 
процесс сочетающихся и меняющих друг 
друга видов деятельности людей, выступа-
ющих в рамках социального пространства 
и социального времени. Понимание реаль-
ности как динамической целостности, по-
жалуй, − основная характеристика нового 
постнеклассического взгляда на мир. 

Таким образом, краткий сравнительный 
анализ линейной и нелинейной концепций 
социально-исторического процесса, а так-
же выделение характеристик линейного 
и нелинейного типа социальных измене-
ний, показал возможности и перспективы 
нелинейной синергетической методологии 
в раскрытии проблем нелинейности обще-
ственного развития и направленности соци-
ально-исторического процесса. В контексте 
нелинейной методологии полагаем, что со-
циально-исторический процесс может пред-
ставляться как веер возможных альтерна-
тив, как многовариантность общественного 
развития, поэтому целесообразно раскрыть 
специфику оценки тенденций и перспектив 
развития исторического процесса. Источни-
ком и важным компонентом социальных из-
менений является сам социальный субъект, 
поэтому без обоснования его роли, статуса 
и функций невозможно дать адекватную 
оценку социально-историческому процессу. 
Для полного освещения проблемы и пред-
ставления возможных вариантов решения 
необходимо применение целого комплекса 
теорий и подходов, таких как теория раци-
ональности, моментно-интервальная кон-
цепция, семантический подход, синерге-
тический подход, социально-философский 
подход к темпоральной референции, разра-
батываемые научной школой «Время и про-
цессы» под руководством профессора В.В. 
Попова, что является задачей для продол-
жения исследования. Комплекс указанных 
теорий и подходов позволит дать оценку со-

циально-исторических процессов в контек-
сте философии времени; оценить тенден-
ции и перспективы развития исторического 
процесса и т.д. 

Выбор именно синергетической ме-
тодологии к проблеме оценки социально-
исторического процесса в целом и процес-
са саморазвития общества, в частности, 
в период кризиса неслучаен. Традици-
онные научные подходы, базирующие-
ся на детерминизме и линейных прин-
ципах развития систем любой природы, 
не могут сегодня объяснить нелинейные, 
кризисные и глобальные процессы, про-
исходящие в социуме, предполагающие 
разные варианты будущего развития та-
кой сложной системы, как общество. Рост 
разнообразия взаимосвязей между со-
ставляющими элементами общества уве-
личивает вероятность возникновения со-
циальных противоречий и кризисов, что 
приводит к необходимости теоретического 
конструирования моделей, позволяющих 
анализировать «кризис» и прогнозиро-
вать возможные варианты его разрешения. 
В современном познании одной из наибо-
лее активно обсуждаемых проблем являет-
ся моделирование социально-историческо-
го процесса. В рамках постнеклассической 
науки и социально-философского знания 
исследование системной модели социаль-
но-исторического процесса определяется 
комплексным характером человеческой 
деятельности, неоднозначностью оценок 
ее содержания, структуры и функций, от-
носительностью границ между предметом 
и объектом, соотношения целей и средств, 
материальных и духовных аспектов. 

Одним из наиболее перспективных 
подходов, изучающих нелинейные и не-
равновесные процессы в сложных системах 
природы, общества и человека, является со-
циосинергетика. Синергетический подход 
позволяет не только описать особенности 
сложной структуры современного россий-
ского социума, но и объяснить механизмы 
его самоорганизации и организации, дать 
рациональную оценку саморазвивающему-
ся обществу, представить соответствующий 
категориальный аппарат.

Недостаточная разработка концептуаль-
но-методологических принципов анализа 
современного российского общества как 
сложной саморазвивающейся системы, от-
сутствие четко разработанного семантиче-
ского аппарата, отражающего специфику 
и перспективы развития будущих сцена-
риев в контексте состояний исторических 
процессов по отношению к темпоральному 
индексу, обусловило приоритетное внима-
ние к исследованию проблемы возможных 
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сценариев будущего развития общества, 
к проблеме рациональности оценки само-
развивающихся систем, к проблеме оценки 
исторических процессов в контексте фило-
софии времени, к проблеме особенностей 
оценки тенденций и перспектив развития 
исторического процесса, а также социаль-
ных событий и т.д.

Полученные в исследовании результа-
ты будут способствовать выделению новых 
сегментов теории оценок и теории прогно-
зирования для дальнейшего проведения 
анализа и оценки исторических процес-
сов в целом и социальных противоречий 
в частности. Они могут иметь практиче-
ское применение при использовании меха-
низма разрешения социального противо-
речия современного российского общества 
как в научной сфере, так и политической, 
экономической. Они важны при решении 
ряда философских проблем методологиче-
ского характера, связанных с различными 
аспектами конструирования переходных 
процессов социального субъекта в точке 
социальной бифуркации, в системе про-
гнозирования развития современного об-
щества. Они могут быть использованы при 
постановке и решении проблем социаль-
ной философии и методологии историче-
ского исследования; для методологическо-
го обеспечения таких учебных дисциплин, 
как философия, история и философия нау-
ки, социология, культурология и др. 
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ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ФИЗИОЛОГИЧЕСКОГО РАСТВОРА 

ПРИ ДЕЙСТВИИ АКТИВНЫХ ФОРМ КИСЛОРОДА И АЗОТА
1Мартусевич А.К., 1Перетягин С.П., 2Иванникова Е.В.

1ФГБУ «Нижегородский научно-исследовательский институт травматологии и ортопедии» 
Минздравсоцразвития России, Нижний Новгород;

2 ГБУЗ НО «Нижегородская областная клиническая больница», 
Нижний Новгород, e-mail: cryst-mart@yandex.ru

Оценена динамика физико-химических параметров (рН, окислительно-восстановительного потен-
циала, содержания растворенного кислорода) 0,9 % раствора хлорида натрия при его барботировании ис-
точниками активных форм кислорода и азота (кислородом; озоно-кислородной смесью; кислородом, об-
работанным электромагнитным полем (дарсонвализация); холодной плазмой, насыщенной оксидом азота). 
Продолжительность барботирования для модифицированного дарсонвализацией кислорода составляла 1, 3 
и 10 минут, для нитроксилирования раствора – 1, 3 и 5 минут. Использованные концентрации озона – 1000, 
5000 и 10000 мкг/л. Уровень рН и окислительно-восстановительного потенциала (ОВП) растворов опреде-
ляли с помощью портативного рН-метра «HI-8314» (Румыния). Температурный градиент и содержание рас-
творенного кислорода оценивали с применением оксигенометра «Oxygenmeter ATT-3010» (Тайвань). Уста-
новлено, что оксигенация способствует снижению окислительно-восстановительного потенциала раствора, 
увеличивая содержание растворенного кислорода при сохранении исходного рН. Обработка физиологиче-
ского раствора кислородом, модифицированным при помощи дарсовализации, приводит к повышению ОВП 
раствора. Озонирование, также не изменяя рН жидкой системы, дозозависимо стимулирует ее окислитель-
ный потенциал. Непродолжительное нитроксилирование раствора (не более 3 минут) демонстрирует эф-
фекты, аналогичные низким концентрациям озона (1000 мкг/л) и кратковременному (1 минута) воздействию 
активированного полем Д’Арсонваля кислорода. Продолжительная (5 минут) обработка раствора оксидом 
азота, приводящая к накоплению нитрит- и нитрат-ионов, способствует сильному закислению раствора, со-
провождающемуся выраженным ростом его ОВП и снижением количества растворенного кислорода.

Ключевые слова: оксид азота, синглетный кислород, токи Д’Арсонваля, рН, окислительно-восстановительный 
потенциал растворов

PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES OF SODIUM CHLORIDE SOLUTION 
AT ACTIVE OXYGEN AND NITROGEN EFFECT

1Martusevich A.K., 1Peretyagin S.P., 2Ivannikova E.V.
1Nizhny Novgorod Research Institute of Traumatology and Orthopaedy, Nizhny Novgorod;

2Nizhny Novgorod Regional Clinical Hospital, Nizhny Novgorod, e-mail: cryst-mart@yandex.ru

We tested dynamics of some physical and chemical parameters (pH, oxidative and reductive potential, soluted 
oxygen level) of 0.9 % sodium choride solution at its barbotage by sources of reactive oxygen and nitrogen species 
(oxygen; ozone and oxygen mixture; oxygen, modifi ed by d’arsonvalization; cold plasma, saturated by nitrogen 
oxide). Barbotage period for oxygen, modifi ed by d’arsonvalization, was 1, 3 and 10 min, for nitroxylation – 1, 3 and 
5 min. We used different ozone concentrations (1000, 5000 and 10000 mcg/l). Solution pH level and its oxidative and 
reductive potential were estimated by pH-meter «HI-8314». Temperature gradient and soluted oxygen level were 
tested on «Oxygenmeter ATT-3010» apparatus. It was stated, that solution oxygenation leads to reduce of oxidative 
and reductive potential with elevation of soluted oxygen level. Prevent oxygen processing by d’arsonvalization 
causes the increasing of solution oxidative and reductive potential. Ozonation induced dose-dependent stimulation 
of solution oxidative possibilities. Short (1-3 min) nitroxylation of sodium chloride solution leads to analogical (with 
ozonation and modifi ed oxygenation) changes. Long (5 min) nitroxylation causes solution strong acidifi cation with 
high growth of oxidative and reductive potential and soluted oxygen consumption.

Keywords: nitrogen oxide, singlet oxygen, d’arsonvalization, pH, oxidative and reductive potential, solutions

В настоящее время наблюдается неу-
клонный рост исследований, посвященных 
изучению эффекта действия регуляторов 
радикальных процессов на биологические 
системы различного уровня организации 
[1, 3–6, 8, 10, 12, 13]. Следует отметить, что 
акцент этих изысканий отчетливо смещен 
в сторону оценки организменного эффек-
та данных лечебных физико-химических 
факторов [1, 5, 6, 8–10]. Так, большин-
ство работ в этой области посвящены рас-
смотрению эффективности озона [1, 6, 8], 
синглетного кислорода [3, 10, 11] и оксида 
азота [5, 7, 12–15] при экспериментальной 

патологии и в условиях клинической апро-
бации.

Отдельным направлением использо-
вания источников активных форм кисло-
рода (АФК) и азота способно выступать 
системное применение физиологического 
раствора, модифицированного путем бар-
ботирования последнего потоком воздуха, 
содержащего АФК [1, 5, 8]. В связи с этим 
принципиальную значимость имеет иссле-
дование характера сдвигов физико-химиче-
ских параметров указанной инфузионной 
среды при ее обработке источниками АФК. 
На основании этих сведений можно предпо-
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лагать направленность физико-химических 
перестроек, которые будут происходить при 
действии модифицированного физиологи-
ческого раствора на биологические жидко-
сти (прежде всего, на кровь и ее компонен-
ты) в условиях in vitro и in vivo. Кроме того, 
подобный подход позволяет выбрать макси-
мально щадящие режимы воздействия, не 
смещающие гомеостаз основных параме-
тров биосред.

Цель исследования: оценить особен-
ности действия активных форм кислорода 
и азота на физико-химические параметры 
физиологического раствора.

Материалы и методы исследования
Нами проведен комплекс исследований некото-

рых физико-химических параметров (рН, окисли-
тельно-восстановительного потенциала, содержания 
растворенного кислорода) 0,9 % раствора хлорида 
натрия до и сразу по окончании барботирования 
различными газообразными источниками активных 
форм кислорода и азота. В спектр воздействующих 
факторов были включены: кислород; озоно-кислород-
ная смесь; кислород, предварительно обработанный 
электромагнитным полем (дарсонвализация); холод-
ная плазма, насыщенная оксидом азота.

Скорость барботирования при пропускании через 
физиологический раствор нативного и модифициро-
ванного полем Д’Арсонваля кислорода и озоно-кис -
лородной смеси составляла 1 л/мин; при барбо-
тировании насыщенной оксидом азота плазмой – 
2 л/мин. Генерацию электромагнитного поля осу-
ществляли с помощью аппарата для дарсонвализации 
«Карат Д-212» (Россия). В качестве вариабельного 
параметра при модификации кислорода электромаг-
нитным полем использовали время воздействия (1, 
3 и 10 минут). Для каждого воздействия выполняли 
5 повторностей эксперимента.

Для получения холодной плазмы, обогащенной 
оксидом азота, применяли аппарат «Плазон» (Россия) 
[5, 13]. В плазме, которой барботирировали физиологи-
ческий раствор, с помощью полимерного переходника 
создавали действующую концентрацию оксида азота 
800 мкг/л (расстояние от сопла аппарата 10 см). Время 
воздействия составляло 1, 3 и 5 минут. Озоно-кислород-
ную смесь получали с использованием озонатора «Ме-
дозонс БМ-03» (Россия). На выходе из аппарата создава-
ли концентрацию озона 1000, 5000 и 10000 мкг/л.

Уровень рН и окислительно-восстановитель-
ного потенциала (ОВП) растворов определяли пор-
тативным рН-метром «HI-8314» (Румыния). Тем-
пературный градиент и содержание растворенного 
кислорода оценивали с применением оксигенометра 
«Oxygenmeter ATT-3010» (Тайвань).

Полученные данные были обработаны в программ-
ном пакете Statistica 6.0. Нормальность распределения 
значений параметров оценивали с использованием кри-
терия Шапиро-Уилка. С учетом характера распределе-
ния признака для оценки статистической значимости 
различий применяли Н-критерий Краскала-Уоллеса.

Результаты исследования 
и их обсуждение

На основании проведенных экспери-
ментов было установлено, что изучаемые 

физико-химические факторы оказывают 
разнонаправленное действие на физико-
химические показатели физиологического 
раствора. Несмотря на то, что все сопостав-
ляемые воздействия приводят к снижению 
уровня рН рассматриваемой жидкости, сте-
пень выраженности сдвигов существенно 
варьирует (рис. 1). Так, озонирование физи-
ологического раствора вне зависимости от 
концентрации данной АФК не способствует 
смещению кислотности среды. Оксигени-
рование (при пропускании как нативного, 
так и модифицированного дарсовализацией 
кислорода) раствора хлорида натрия также 
не приводит к существенному снижению 
рН, однако предварительная обработка кис-
лорода электромагнитным полем в большей 
степени способствует закислению системы 
по сравнению с ее озонированием (p < 0,05). 
Следует отметить, что указанный эффект не 
носит дозозависимого характера.

Наиболее выраженное смещение рН 
физиологического раствора выявлено при 
его обработке плазмой, насыщенной окси-
дом азота (рис. 1). Так, уже после барботи-
рования раствора хлорида натрия в тече-
ние 1 минуты градиент его рН достигает 
–0,91 ± 0,09, а при увеличении времени экс-
позиции до 3 и 5 минут прогрессивно на-
растает (до –1,24 ± 0,06 и -3,73 ± 0,14 соот-
ветственно). Эта динамика свидетельствует 
о наличии связи между продолжительно-
стью барботирования оксидом азота и вы-
раженностью сдвига рН раствора, что ука-
зывает на наличие дозозависимости.

В отношении градиента окисли-
тельно-восстановительного потенциа-
ла физиологического раствора иссле-
дуемые физико-химические факторы 
демонстрировали более существенные 
различия (рис. 2). В частности, только ок-
сигенация приводила к снижению уровня 
данного показателя. Остальные изученные 
воздействия приводили к нарастанию ОВП 
раствора, однако не при всех из них реги-
стрировали дозозависимые сдвиги параме-
тра. Так, при применении модифицирован-
ного дарсовализацией кислорода наиболее 
выраженное смещение показателя было 
выявлено при трехминутной обработке фи-
зиологического раствора, тогда как увели-
чение продолжительности воздействия до 
10 минут, как и уменьшение до 1 минуты, 
снижало уровень ОВП (p < 0,05).

Четкая зависимость от дозы была вы-
явлена при использовании различных насы-
щающих концентраций озона. Так, при уве-
личении действующей концентрации озона 
с 1000 до 5000 мкг/л прирост ОВП нараста-
ет с 61,2 ± 2,1 до 139,0 ± 3,8 мВ (в 2,3 раза; 
p < 0,05), а при применении концентра-
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ции озона 10000 мкг/л – до 340,0 ± 5,6 мВ 
(в 5,56 раза по сравнению с концентра-
цией 1000 мкг/л, p < 0,05; в 2,45 раза – по 
отношению к концентрации 5000 мкг/л, 

p < 0,05). На наличие дозозависимости до-
полнительно указывает положительная кор-
реляция высокой силы между концентраци-
ей озона в потоке и ОВП (r = + 0,98).

Рис. 1. Градиент рН 0,9 % раствора хлорида натрия при его барботировании различными 
источниками активных форм кислорода и азота в газовой фазе

Рис. 2. Градиент окислительно-восстановительного потенциала 0,9 % раствора 
хлорида натрия при его барботировании различными источниками

активных форм кислорода и азота в газовой фазе (в мВ)

Особый характер зависимости окис-
лительно-восстановительного потенциала 
был выявлен относительно продолжитель-
ности нитроксилирования физиологиче-
ского раствора (см. рис. 2). Барботирование 
раствора плазмой, насыщенной оксидом 
азота, в течение 1 или 3 минут приводит 

к значимому повышению ОВП, сопоста-
вимому с эффектом низких концентраций 
озона (1000 мкг/л) или непродолжительной 
(1 минута) оксигенации с предварительной 
обработкой кислорода током Д’Арсонваля 
(ОВП = + 60,5 ± 3,7 и + 52,5 ± 4,5 мВ со-
ответственно). Увеличение продолжитель-
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ности воздействия до 5 минут приводит 
к «парадоксальному» нарастанию значения 
параметра до 124,0 ± 5,1 мВ относительно 
исходного уровня. Это, по нашему мнению, 
указывает на изменение характера реакций, 
происходящих в физиологическом раство-
ре при длительном нитроксилировании. 
Характер этих процессов раскрывается бо-
лее полно при анализе динамики содержа-
ния кислорода в растворе при рассматри-
ваемых видах воздействий. На основании 
проведенных исследований установлено, 
что оксигенация, озонирование и обработ-
ка модифицированным дарсовализацией 
кислородом приводят к нарастанию дан-
ного показателя (без четкой дозозависимо-
сти), тогда как барботирование холодной 
плазмой, содержащей 800 мкг/л оксида 
азота, – к снижению концентрации раство-
ренного кислорода.

Для правильной трактовки этих резуль-
татов следует привести некоторые физико-
химические характеристики оксида азота, 
связанные с его растворением. Известно, 
что оксид азота (II) [NO] – бесцветный газ, 
умеренно растворимый в воде (1,9 мкМ 
при 25 °С), в водной среде легко окисляе-
мый кислородом воздуха [2]. В связи с этим 
сохранность растворов оксида азота не-
которые авторы предлагают обеспечивать 
предварительной аэрацией их ультразвуком 
с последующим пропусканием через рас-
твор, содержащий пирогаллол. 

С учетом дизайна нашего эксперимента 
(применение водного 0,9 % раствора хлори-
да натрия; его насыщенность атмосферным 
кислородом и отсутствие препятствий для 
его дополнительного насыщения в процессе 
нитрозилирования) в жидкой системе можно 
предположить протекание следующих ре-
акций, приводящих к практически полному 
превращению NO в нитрит-анион [2]:
 NO + 1/2О2 → NO2  (1)
 2 NO2 ↔ N2O4 (2)
 NO + NO2 ↔ N2O3 (3)
 N2O3 + H2O ↔ 2NO2

– + 2H+ (4)
 N2O4 + H2O ↔ NO2

– + NO3
– + 2H+ (5)

При этом в реальных жидкостях преоб-
ладают реакции (3) и (4) в сравнении с ре-
акцией (5); вследствие этого образующи-
еся концентрации нитрат-иона невелики 
относительно концентрации нитрит-иона 
[2]. В связи с вышеперечисленным можно 
предположить, что в физиологическом рас-
творе при его длительном (5 минут) нитрок-
силировании в условиях активного расходо-
вания растворенного кислорода происходит 

накопление значительного количества ни-
трит- и нитрат-анионов, что приводит к за-
кислению жидкой системы и существенно-
му увеличению ее ОВП.

Заключение
Таким образом, исследованные вариан-

ты барботирования физиологического рас-
твора источниками активных форм кисло-
рода и азота приводят к разнонаправленным 
сдвигам физико-химических параметров. 
Так, оксигенация способствует снижению 
окислительно-восстановительного потен-
циала раствора, увеличивая содержание 
растворенного кислорода при сохранении 
исходного рН, т.е. не вызывает химических 
реакций в растворе. Обработка физиоло-
гического раствора кислородом, модифи-
цированным при помощи дарсовализации, 
по-видимому, обеспечивая систему боль-
шим ассортиментом АФК, приводит, кро-
ме увеличения содержания растворенного 
кислорода, к повышению ОВП раствора. 
Озонирование, также не изменяя рН жид-
кой системы, дозозависимо стимулирует 
ее окислительный потенциал, параллельно 
являясь источником молекулярного кис-
лорода. Исследование влияния холодной 
плазмы, насыщенной оксидом азота, позво-
лило установить, что непродолжительное 
барботирование (не более 3 минут) демон-
стрирует эффекты, аналогичные низким 
концентрациям озона (1000 мкг/л) и кратко-
временному (1 минута) воздействию акти-
вированного током Д’Арсонваля кислоро-
да. Продолжительная (5 минут) обработка 
раствора оксидом азота, приводящая к на-
коплению нитрит- и нитрат-ионов, способ-
ствует сильному закислению раствора, со-
провождающемуся выраженным ростом его 
ОВП и снижением количества растворенно-
го кислорода. В связи с этим мы предпола-
гаем, что продолжительная (5 минут и бо-
лее) обработка газообразным оксидом азота 
будет оказывать неблагоприятное действие 
и на физико-химический гомеостаз жидких 
биологических систем.
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ТЕРМООКИСЛИТЕЛЬНАЯ ДЕСТРУКЦИЯ ПОЛИБУТАДИЕНОВ 
ПОД ВЛИЯНИЕМ СМЕСИ ФУЛЛЕРЕНОВ ГРУППЫ С50-С92

Чичварин А.В., Игуменова Т.И., Гудков М.А.
Старооскольский технологический институт (филиал) ФГОУ ВПО НИТУ МИСиС, 

Старый Оскол, e-mail:  kaf.himia@mail.ru;
Воронежский государственный университет инженерных технологий, 

Воронеж, e-mail: igymti8@rambler.ru

Проведено исследование механизма физико-химического взаимодействия смеси фуллеренов c дие-
новыми каучуками. В качестве объектов исследования рассматривали промышленные полибутадиеновые 
каучуки: СКД-Nd и СКД-Ti, соответственно синтезированные на неодимовом и титановом катализаторах. 
Модификацию полимерных систем проводили путем их смешения с фуллеренами фракции С50–С92. Обра-
ботка экспериментальных данных, полученных методом инфракрасной спектроскопии, ввиду их схожести 
проведена на основании хемометрического подход к описанию результатов. Проанализированы очень малые 
изменения оптической плотности характерных групп каучуков. Для извлечения из массивов эксперимен-
тальных данных скрытой информации о химических взаимодействиях смеси фуллеренов с каучуковой ос-
новой применен дискриминантный анализ. Показано влияние фуллеренов на макромолекулы исследуемых 
каучуков. Показана эффективность дискриминантного анализа в каноническом варианте. Рассмотрен меха-
низм взаимодействия вводимых фуллеренов с полимерной основой. Выявлены группы каучуков, способные 
взаимодействовать с вводимым модификатором. Установлено, что взаимодействие смеси фуллеренов с кау-
чуками протекает по несопряженным двойным связям. 

Ключевые слова: каучук, фуллерен, факторный анализ, инфракрасный спектр

CHARACTER OF THERMAL DESTRUCTION POLYBUTADIENE 
UNDER THE INFLUENCE MIX FULLERENE С50–С92 CLUSTER

Chichvarin A.V., Igumenova T.I., Gudkov M.A.
Stary Oscol Technological institute (branch) NRTI «MISA», Stary Oscol, e-mail:  kaf.himia@mail.ru;

Voronezh State University of Engineering Technologies, Voronezh, e-mail:  igymti8@rambler.ru.

The analysis of results chemo metrics research as respects to some synthetic rubbers skims together with 
fullerens mix. Structure of use modifi ers a mix of fullerenes С50–С92. Objects research consider industrial brand 
of butadiene synthetic rubber: SRD-Nd and SRD-ti, according to synthesize on neodymium and titanic catalysts. 
Modifi cation of polymeric systems make by force of mixing polybutadiene synthetic rubbers with С50–С92 fullerenes 
fraction. Research synthetic rubbers skims carry out IR-spectroscopy. In this state analyze low fellow changes of 
transmission density typical chemical bond synthetic rubbers, under the impact of nanomodifi ers. For solution these 
problems use chemometrics analysis. Data processing make for the purpose in order to receive hide information 
about chemical interaction fullerenes with synthetic rubber base. To determine infl uence fullerenes mix on the 
macromolecules of explore synthetic rubbers. Show effi ciency of discriminant analysis in canonical version. Data 
processing make for the purpose in order to receive hide information about chemical interaction fullerenes with 
synthetic rubber base. Discover response mechanism nanomodifi ers on the synthetic rubbers skims. Ascertain, what 
chemical reaction fullerenes mixes together with synthetic rubbers go on disconnected double bond.

Keywords: synthetic rubber, fullerene, infrared spectrum, factor analysis

Модификация полимерных систем 
углеродными наноматериалами позволяет 
придать полимерам ряд полезных свойств, 
а поиск эффективных модификаторов мате-
риалов является одной из приоритетных за-
дач теоретических и прикладных научных 
исследований. В связи с этим в настоящее 
время внимание исследователей привлека-
ет изучение механизмов взаимодействия 
модификаторов наноразмерного типа с раз-
личными полимерами, но одна из возника-
ющих проблем в интерпретации получае-
мых экспериментальных данных – большая 
схожесть результатов, связанная с малыми 
концентрациями вводимых модификаторов, 
например, смеси фуллеренов определенной 
группы [2].

В качестве объектов исследования рас-
сматривали промышленные полибутадие-

новые каучуки: СКД-Nd и СКД-Ti, соответ-
ственно синтезированные на неодимовом 
и титановом катализаторах. Для уточнения 
окислительных процессов, происходящих 
в анализируемых каучуках при термическом 
воздействии на них, полимеры были под-
вергнуты переосаждению с целью очистки 
от стабилизаторов, введенных при синтезе, 
что позволяет выявить основной механизм 
взаимодействия фуллеренов с полимер-
ными цепями на молекулярном уровне. 
Переосаждались 3 % толуольные растворы 
каучуков в этиловом спирте с дальнейшей 
сушкой под тягой до полного удаления рас-
творителя, о чем судили по постоянной 
массе каучука. Взвешивание проводили на 
аналитических весах HTR-120СЕ, точность 
±0,1 мг. Для интенсификации процесса рас-
творения использовали орбитальный шей-
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кер «OS 350R». Частота вращения состави-
ла 150 об/мин.

Модификация исследуемых полимеров 
проводилась смесью фуллеренов, получен-
ной электродуговым синтезом, следующе-
го состава С50–С58 (14,69 %), С60 (63,12 %), 
С62–С68 (5,88 %), С70 (13,25 %), С72–С92 (3,06 %), 
для чего был приготовлен их раствор в то-
луоле [1]. Из расчета внесения необходимой 
концентрации смеси фуллеренов в 3 % толу-
ольный раствор переосажденных каучуков 
было внесено расчетное количество раство-
ра фуллеренов.

Для определения структуры исследу-
емых каучуков использовали метод ИК-
Фурье спектроскопии нарушенного полного 

внутреннего отражения (НПВО) в варианте 
с 10-тикратным прохождением луча че-
рез пробу и кристалл НПВО. Исследова-
ние проводили на ИК-Фурье спектрометре 
«NICOLET6700». Выбранный спектраль-
ный диапазон составил от 400 до 4000 см–1. 
Для регистрации оптических характеристик 
использовали монолитные пленки каучуков 
толщиной 20 мкм, полученные на алюми-
ниевой подложке из 1 % толуольных раство-
ров. Окисление пленок проводили в низко-
температурной лабораторной электропечи 
«SNOL 58/350» при температуре 373 К [5].

Данные, полученные методом инфра-
красной спектроскопии, представлены на 
рис. 1, 2.

Рис. 1. ИК-спектры переосажденных каучуков 
а) – до введения смеси фуллеренов, (б) после модификации: 
1 – переосажденный СКД Nd; 2 – переосажденный СКД Ti; 

3 – переосажденный СКД Ti, модифицированный смесью фуллеренов; 
4 – переосажденный СКД Nd, модифицированный смесью фуллеренов

Спектры, приведенные на рис. 1 (а), 
практически дублируют друг друга за ис-
ключением пика 915 см–1, указывающего 
на соотношение цис-транс звеньев в поли-
бутадиене, синтезированном на титановом 
катализаторе. Но следует отметить, что 
после модификации анализируемых поли-
меров смесью фуллеренов каучук СКД-Nd 
в отличие от СКД-Ti частично окисляется 
без предварительной термообработки, что 
видно из данных рис. 1 (б). Об этом можно 
судить по появлению и увеличению полос 
поглощения при 3450 и 1720 см–1, что ука-
зывает на наличие кислородсодержащих 

гидроксильных (–О–Н) и карбонильных 
(–С = О) групп, соответственно [3]. 

Как видно из данных рис. 2 (а) СКД-Nd 
после термической обработки подверга-
ется полному окислению, о чем, как уже 
было отмечено, свидетельствует нали-
чие на спектрах полос поглощения 3450 
и 1720 см–1, указывающих на присоеди-
нение кислорода в форме гидроксильных 
и карбонильных групп соответственно. 
В свою очередь окисление этих каучуков 
в смеси с фуллеренами происходит прак-
тически полностью, о чем свидетельству-
ют данные рис. 2 (б).
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Для изучения влияния на физико-хи-
мические превращения в полимерах новых 
аллотропных форм углерода, к которым от-
носятся фуллерены рассматриваемой груп-
пы, был проведен дискриминантный анализ 
инфракрасных спектров исследуемых каучу-
ков. Такой метод обработки данных ввиду их 
схожести позволяет выявить в массивах экс-
периментальных данных скрытую инфор-
мацию о внутренних и внешних факторах, 
определяющих поведение системы [6, 4].

Поскольку критерием высокой дискри-
минирующей способности переменной яв-
ляется критерий Вилкса W, который опре-
деляется как отношение детерминантов 
дисперсионно-ковариационных матриц 
внутригрупповой W и общей T:

W = det(W)/det(T),
то совершенно очевидно, чем меньше ве-
личина W, тем больше дискриминирующая 
способность переменной. 

Другой величиной, характеризующей 
метрику дискриминантного анализа, явля-
ется частный критерий Вилкса p, который 
равен отношению W после ввода новой пе-
ременной в пошаговом дискриминантном 
анализе к W до ввода этой переменной. 

p = W (после ввода)/W (до ввода)

Это отношение характеризует мульти-
пликативный вклад новой переменной по-
сле ее ввода в дискриминантный анализ.

С целью выявления мультипликатив-
ного вклада был проведен пошаговый 
дискриминантный анализ на основании 
F-статистики Рао:

F = [(n – q)/(q – 1)][(1 – p)/p],
где n – число опытов; q – число групп клас-
сификации; p – число переменных. 

Анализируемые участки спектров, ха-
рактеризующие группы классификации для 
формирования новой переменной выбирали 
в соответствии с характером колебаний свя-
зей, что представлено в табл. 1. 

Полученные суммарные результаты по-
шагового дискриминантного анализа позво-
лили ввести классифицирующую функцию 
для определения групп связей, вступающих 
во взаимодействие с вводимым модифи-
катором, относительно каждого образца. 
В табл. 2 приведена классифицирующая 
способность выбранных участков спектров 
с характеристическими колебаниями.

Из анализа данных табл. 2 следует, что 
только валентные колебания С = С в угле-
водородной цепи без сопряжения, пред-
положительно относящиеся к концевым 

Рис. 2. ИК-спектры окисленных в воздушном термостате 
переосажденных каучуков (а) – до введения смеси фуллеренов, (б) после модификации: 

1 – переосажденный СКД Ti, термически обработанный в воздушном термостате 
при температуре 373К непрерывно в течение 24 часов; 2 – переосажденный СКД Nd, термически 

обработанный в воздушном термостате при температуре 373К непрерывно 
в течение 24 часов; 3 – переосажденный СКД Nd, модифицированный смесью фуллеренов, 
термически обработанный в воздушном термостате при температуре 373К непрерывно 
в течение 24 часов; 4 – переосажденный СКД Ti, модифицированный смесью фуллеренов, 

термически обработанный в воздушном термостате при температуре 373К 
непрерывно в течение 24 часов



205

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    №11, 2012

ХИМИЧЕСКИЕ НАУКИ
винильным группам или к мономерным 
включениям алкенов, не обладают 100 %-й 
предсказательной способностью. Такая 
предсказательная способность характери-
стических колебаний в группе проб в хи-

мическом смысле может означать, что 
действие модификаторов приводит к наи-
большей дисперсии данных вследствие хи-
мических взаимодействий модификатора 
именно с этой группой.

Таблица 1
Категории участков спектров

Группа (типы колебаний) Волновое число, см-1

Внеплоскостные деформационные СН2 в виниле от 904 до 995
Ножничные в СН2, СН3 от 1406 до 1429
Валентные С = С в сопряженных системах от 1593 до 1649
Валентные С = С без сопряжения от 1650 до 1701
Валентные С-Н в СН, СН2, СН3 от 2974 до 3061

Таблица 2
Классифицирующая способность участков спектра по типам колебаний

Группа (типы колебаний)  Процент корректной классификации
Внеплоскостные деформационные СН2 в виниле 100,0000
Ножничные в СН2, СН3 100,0000
Валентные С = С в сопряженных системах 100,0000
Валентные С = С без сопряжения 88,8889
Валентные С–Н в СН, СН2, СН3 100,0000
Всего 98,1707

Таким образом, на основании проведен-
ного эксперимента показано, что добавле-
ние смеси фуллеренов к переосажденным 
полибутедиенам приводит к усилению ско-
рости и полноты их окисления, особенно по 
отношению к СКД-Nd, что вызвано вероят-
ным взаимодействием концевых винильных 
групп или мономерных включений алкенов 
с вводимыми фуллеренами группы С60–С92.
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АНАЛИЗ РИСКОВ, СВЯЗАННЫХ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
СПЕЦИАЛИЗИРОВАННОГО ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 

В АУДИТОРСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ
Григоренко М.А.

Донской государственный аграрный университет, Персиановский, e-mail: 4831973@mail.ru

В данном исследовании проводится оценка и анализ рисков, связанных с использованием специали-
зированного программного обеспечения в аудиторской деятельности. Проводится оценка риска, связанного 
с квалификацией учетного персонала и аудиторов. Рассмотрены основные проблемы сохранности данных 
в специализированном программном обеспечении, в результате даны рекомендации по обеспечению со-
хранности базы данных компьютера. Также даны общие рекомендации по оценке уровня риска, связанного 
с применением компьютерной обработки данных. Обоснована важность практического применения специ-
ализированного компьютерного обеспечения в аудиторской деятельности. Основные положения, выводы 
и рекомендации данного исследования ориентированы для использования российскими аудиторскими орга-
низациями при проведении аудита в условиях компьютерной обработки данных и организациями, осущест-
вляющими разработку специализированного программного обеспечения для аудиторов.

Ключевые слова: аудит, аудиторская деятельность, риски, специализированное программное обеспечение, 
компьютерная обработка данных (КОД) 

RISK ANALYSIS RELATED TO THE USE OF SOFTWARE 
IN SPEIALIZIROVANNOGO AUDITING

Grigorenko M.A.
Don State Agrarian University, P. Persianovsky, e-mail: 4831973@mail.ru

This study assesses and analyzes the risks associated with the use of specialized software in the auditing. 
Assesses the risks associated with the qualifi cation of personnel and accounting auditors.The main problem of data 
integrity in the specialized software, resulting in recommendations for securing the database computer. Just give 
general guidance for evaluating the level of risk associated with the use of computer data processing. Substantiated 
the importance of practical application of specialized computer software in auditing. The main provisions of the 
conclusions and recommendations of this study are oriented for use by the Russian audit fi rms for audit in a computer 
data processing and organizations engaged in the development of specialized software for auditors.

Keywords: audit, audit activity, risk, specialized computer software, computer data processing (CDP)

Аудиторская деятельность как вид де-
ятельности и часть рынка в нашей стране 
по сравнению с зарубежными странами 
еще совсем молода — ей исполнилось чуть 
больше двадцати лет. 

В конце 20-го века, когда приобретение 
в России персонального компьютера пере-
стало быть проблемой, начался активный 
процесс внедрения специализированного 
программного обеспечения в практику ве-
дения бухгалтерского учета предприятий 
и организаций. На рынке программного 
обеспечения появилось большое количество 
специализированных программ, различных 
по функциональным возможностям, каче-
ству исполнения, сложности. Впоследствии 
среди производителей определились обще-
признанные лидеры, такие как «1С Пред-
приятие», «Галактика», «Парус», и т.п.

Применяемые в настоящее время про-
граммы весьма разнообразны и их количе-
ство внушительно. Можно констатировать, 
что сегодня в организациях различных на-
правлений и масштабов деятельности веде-
ние бухгалтерского учета без использования 
вычислительной техники воспринимается 
уже как исключение из общего правила [5]. 
Таким образом, применение компьютеров 

и специализированного программного обе-
спечения в аудиторской деятельности явля-
ется обусловленной необходимостью.

Актуальность темы исследования за-
ключается в том, что развитие аудиторской 
деятельности в нашей стране (увеличение 
числа организаций, их укрупнение, расши-
рение спектра предоставляемых ими услуг 
и т.п.), изменение и формирование норма-
тивно-правовой базы, а также повсеместная 
автоматизация объектов, контролируемых 
аудиторами (бухгалтерского и налогового 
учета), обуславливают разработку специ-
ализированного программного обеспечения 
для аудиторов. В результате этих разрабо-
ток и их результатов появился целый ряд 
определенных рисков использования спе-
циализированного программного обеспече-
ния при проведении аудита.

Целью данного исследования является 
изучение и анализ рисков, связанных с ав-
томатизацией аудиторской деятельности.

Использование специализированного 
программного обеспечения при осущест-
влении аудиторской деятельности позволяет 
повысить эффективность труда аудиторов, 
сократить срок проведения проверок при 
использовании специально разработанных 



207

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    №11, 2012

ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ
аудиторских программ, а также значительно 
снизить себестоимость услуг аудитора. Но 
вместе с тем применение специализирован-
ного программного обеспечения способно 
создавать целый ряд достаточно специфиче-
ских проблем, которые должны учитывать-
ся в процессе планирования и проведения 
аудиторских проверок. Основная часть этих 
проблем связана с организацией формиро-
вания учетных данных и необходимых от-
четов, сохранением данных и программного 
обеспечения.

Планируя аудит и оценивая связанные 
с ним риски, аудитору необходимо опреде-
литься, с каким типом программного обе-
спечения он будет работать. Разработчики 
наиболее популярных специализирован-
ных программ действуют в условиях по-
стоянной обратной связи с пользователями. 
У них есть возможность оперативно полу-
чать информацию об ошибках в программах 
и учитывать накопленный опыт при выпу-
ске дальнейших версий программ. Поэтому, 
сталкиваясь с подобной программой, ауди-
тор с высокой степенью уверенности может 
предполагать, что она изначально работает 
корректно. Иначе обстоит дело, если ауди-
тор использует программный продукт мало-
известного на рынке производителя, здесь 
степень уверенности существенно ниже. 
Работники предприятий, разрабатывающие 
программные продукты самостоятельно, 
как правило, не обладают достаточным опы-
том в разработке программ для проведения 
аудита, и такие разработки могут с высокой 
степенью вероятности содержать ошибки. 
Некоторые из них могут в течение длитель-
ного времени не замечаться пользователем. 
Сталкиваясь с таким типом программного 
обеспечения, аудитор, как правило, должен 
сделать вывод о высоком риске, связанном 
с компьютерной обработкой данных (КОД) 
[7, С. 41].

Также на практике (особенно на малых 
предприятиях) иногда встречаются случаи 
использования аудиторами нелицензион-
ных программных продуктов. Необходимо 
знать, что для пользователя применение 
таких специализированных программных 
продуктов связано с большим риском. За-
щита, которая была установлена произво-
дителем, могла быть снята некорректно и, 
следовательно, вероятность ошибок и сбо-
ев крайне высока. Кроме того, у аудито-
ра отсутствуют руководство пользователя 
и возможность пользоваться технической 
поддержкой производителя. В таких ситуа-
циях, по-видимому, имеется серьезный по-
вод отказаться от проведения аудиторской 
проверки с использованием подобных про-
граммных продуктов.

Изучая квалификацию аудиторов, про-
веряющих информацию в среде КОД, не-
обходимо понять, какие требования предъ-
являет руководство предприятия к таким 
работникам, как было организовано их об-
учение. К сожалению, может оказаться, что 
требования эти на малых и средних пред-
приятиях невысоки, в основном, по при-
чине ограниченных возможностей в части 
оплаты труда. По этой же причине не все 
руководители предприятий готовы опла-
чивать обучение аудиторов на курсах по-
вышения квалификации, организованных 
разработчиками программного обеспече-
ния, техническое и консультационное об-
служивание производителей. Даже лучшие 
из специализированных аудиторских про-
грамм не защищены от неправильных дей-
ствий пользователя, и это может привести 
к серьезным и трудно устранимым послед-
ствиям. Так, например, некоторые програм-
мы позволяют удалить отдельные позиции 
из справочников (наименований матери-
алов, товаров, валют и др.), не производя 
при этом каскадного удаления всех записей, 
сделанных в журнале операций со ссылкой 
на удаленную позицию. В результате такой 
операции нарушается целостность данных, 
восстановление которой может оказаться 
длительным и трудоемким занятием. Ауди-
тор должен обладать необходимыми навы-
ками и иметь представление о возможных 
последствиях неверного обращения с про-
граммой. Отсутствие таких знаний повы-
шает риск использования компьютерной 
информации клиента [7, С. 42].

Серьезной проблемой является высо-
кая уязвимость компьютерной базы данных 
и программного обеспечения. Причины по-
тери информации могут быть связаны с ап-
паратными и программными сбоями (отказ 
операционной системы, поломка жесткого 
диска и др.). Другими причинами могут 
быть, например, действия лиц, не имеющих 
отношения к аудиторской проверке, но по-
лучивших доступ к компьютеру. Достаточ-
но часто информация теряется в результате 
действия компьютерных вирусов, занесен-
ных при установке программ, полученных 
из сомнительных источников. Определен-
ная опасность связана с возможностью 
выхода в Интернет, использованием элек-
тронной почты при отсутствии надежной 
и постоянно обновляемой антивирусной 
защиты.

Для того чтобы избежать большей части 
таких рисков, необходимо придерживаться 
достаточно простых мер защиты. К таким 
мерам, в частности, можно отнести: огра-
ничение доступа к компьютерной технике 
посторонних лиц, периодичность и порядок 
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резервного копирования учетной информа-
ции клиента, наличие технических и про-
граммных средств, например, таких как 
источники бесперебойного питания, анти-
вирусные программы, квалификация работ-
ников, на которых возложены обязанности 
сетевого администрирования (если присут-
ствует компьютерная сеть).

Также достаточно важным моментом 
является порядок хранения резервных ко-
пий программного обеспечения и учетной 
информации. Порядок хранения данных ва-
жен с точки зрения сохранения конфиденци-
альности. В крупных банках, организациях 
данная проблема решается с помощью тех-
нических средств: ограничением доступа 
к печатающим устройствам и данным, к ко-
торым работник не имеет непосредствен-
ного отношения, изъятием дисководов для 
гибких носителей. Для средних и особенно 
малых предприятий решение, по-видимому, 
должно основываться на жестких организа-
ционных мерах. Пренебрежение этими ме-
рами со стороны руководства аудиторской 
организации может привести к потере или 
серьезному искажению компьютерной базы 
данных [7, С. 42].

Суммируя вышесказанное, можно пред-
ложить перечень вопросов, которые должен 
рассмотреть аудитор, прежде чем принять 
решение о риске, связанном с использова-
нием компьютерной информации клиента:

– класс и возраст используемой ком-
пьютерной техники;

– наличие технических и программных 
средств защиты информации (источники бес-
перебойного питания, антивирусная защита 
и пр.); наличие квалифицированного персона-
ла, обеспечивающего техническую поддержку 
функционирования компьютерной техники; 
тип конфигурации, в которой используется 
компьютерная техника (наличие сети);

– тип используемого программного обе-
спечения;

– наличие договора о техническом 
и консультационном обслуживании с про-
изводителем используемого программного 
продукта.

– требования руководства к квалифи-
кации персонала, наличие и содержание 
должностных инструкций для аудиторов, 
порядок приема на работу сотрудников в ау-
диторскую организацию;

– наличие организационно-распоряди-
тельной документации, регламентирующей 
деятельность аудиторов, ответственных за 
формирование данных в среде КОД;

– организация обучения аудиторов, на-
личие сертификатов об окончании курсов 
обучения, организованных разработчиками 
используемого программного продукта.

Приведенный перечень не претенду-
ет на полноту, он может быть дополнен на 
основе опыта аудиторов и найти отраже-
ние в соответствующем внутрифирменном 
стандарте [7, С. 43].

Организационные и технические меры, 
обеспечивающие сохранность компьютер-
ных программ и данных бухгалтерского 
учета, наличие и содержание организаци-
онно-распорядительных документов, ре-
гламентирующих порядок и периодичность 
формирования учетной информации на бу-
мажных носителях, резервного копирова-
ния данных, ответственность работников за 
сохранность информации; организация хра-
нения резервных копий данных, наличие ре-
зервных копий у руководства предприятия, 
меры по ограничению доступа к резервным 
копиям − все эти меры должны свести к ми-
нимуму риск использования специализиро-
ванного программного обеспечения.

Можно отметить, что круг разработчи-
ков специализированного программного 
обеспечения, предназначенного для автома-
тизации проведения аудита, все еще крайне 
мал, в отличие от бухгалтерских и управлен-
ческих систем. Вместе с тем сделать удалось 
многое, например, разработчики и пользо-
ватели уже перешли от информационно-
справочных баз данных, снабженных лишь 
шаблонами документов, к полноценным, 
полнофункциональным системам, помогаю-
щим управлять деятельностью аудиторской 
фирмы. Как представляется, разработчики 
вышеперечисленных информационных си-
стем могут, расходятся во мнениях по поводу 
какого-либо объема настроек или глубины 
адаптации систем к требованиям клиентов, 
необходимости того или иного функциона-
ла, но практически все согласны с тем что, 
наверное, единственное, что в наше время 
невозможно полностью автоматизировать 
в аудиторской деятельности – это принятие 
аудитором решения по результатам прове-
денной проверки. Пока никто из разработчи-
ков программного обеспечения не в состоя-
нии предоставить пользователям алгоритмы 
принятия мнения об аудируемом лице, учи-
тывающие все обстоятельства, в которых 
принимаются эти решения.

В результате оценки и анализа рисков, 
связанных с использованием специализи-
рованного программного обеспечения в ау-
диторской деятельности, можно пореко-
мендовать организациям, занимающимся 
разработкой такого программного обеспе-
чения уделить большее внимание не только 
рекламе своих программных продуктов (так 
как по результатом опросов, проводимых 
Институтом профессиональных бухгалте-
ров и аудиторов России среди своих членов, 
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свидетельствуют о том, что практикующие 
аудиторы и аудиторские фирмы пока еще 
в недостаточной степени используют спе-
циализированные программные продукты 
для ведения аудита), но и постараться дей-
ствовать в условиях постоянной обратной 
связи с пользователями, в результате таких 
действий появится возможность оперативно 
получать информацию об ошибках в про-
граммах и учитывать накопленный опыт 
при выпуске дальнейших версий программ. 
Также можно порекомендовать проводить 
обучающие семинары для аудиторов, же-
лающих приобрести данный программный 
продукт, издавать учебную литературу и т.д.

Научная новизна исследования заклю-
чается в поиске путей снижения основных 
рисков связанных с автоматизацией ауди-
торской деятельности.

В работе получены следующие основ-
ные научные результаты:

1. Выявлены основные методологиче-
ские и организационные риски автоматиза-
ции аудита.

2. Систематизированы риски связанные 
с применением специализированного про-
граммного обеспечения в аудиторской дея-
тельности, и сформулированы предложения 
для их минимизации.

Практическая значимость исследования 
заключается в ориентировании основных 
его положений, выводов и рекомендаций 
для использования российскими аудитор-
скими организациями при проведении ау-
дита в условиях КОД и организациями, 
осуществляющими разработку специализи-
рованного программного обеспечения для 
аудиторов.
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Современная экономика характеризуется усиливающейся тенденцией переноса на местный уровень 
центра тяжести практического решения проблем эффективного социально-экономического развития. От 
того, насколько успешно будет проходить процесс реформирования и развития муниципальных образова-
ний, во многом зависит широкий спектр возможностей территорий: от построения демократического обще-
ства до преодоления последствий кризиса экономики в целом. Возрастающая роль местного самоуправления 
выявила несостоятельность подхода, ориентированного преимущественно на руководство социально-эконо-
мическими процессами из федерального центра. В этой связи огромное значение приобретает исследование 
доходных источников местных органов власти как в западной практике, так и в Российской Федерации, яв-
ляющихся финансовой основой решения проблем эффективного социально-экономического развития му-
ниципалитетов. В западной практике для финансового обеспечения местного самоуправления разработана 
четкая структура источников финансовых средств. Автор анализирует Европейскую систему налоговых по-
ступлений и определяет причины ее целесообразности. Национальная модель местного самоуправления, по 
мнению автора, вступила в противоречие с тенденцией централизации власти. Противоречие усиливается 
в современных условиях сокращением перечня налоговых источников местных бюджетов. Практически все 
муниципалитеты вынуждены решать свои проблемы за счет финансирования извне. В статье исследуются 
получаемые муниципалитетами отчисления ‒ как «общие», так и «целевые», выявляются проблемы и опре-
деляются ориентиры развития финансовых источников муниципальных образований, которые автор видит 
в восстановлении законодательно закрепленной финансовой самостоятельности муниципалитетов и фор-
мировании финансовой базы местного самоуправления преимущественно на основе фискальных выплат 
местного населения.

Ключевые слова: финансы, муниципальные образования, финансовые источники

ТО THE QUESTION OF THE FINANCIAI SOURCIS OF MUNICIPAL UNIONS 
Molchanova M.Y.

The Perm State National Research University, Perm, e-mail: molchanova@econ.psu.ru

Today the characteristic tendency in economy is the transfer of practical problem-solving in effi cient socio-
economic development to the local level. The success of reformation and development of municipal units determines 
the wide range of possibilities for the territories of the Russian Federation: from establishing democratic society to 
overcoming the economic crisis consequences in the country on the whole. The increasing role of local government 
has revealed the ineffi ciency of federal-controlled approach towards social-economic processes management. 
This emphasizes the necessity to research the sources of income of local government which, both in the Russian 
Federation and abroad, are the fi nancial basis for problem-solving of effi cient social-economic development of 
municipality. In the western practice the accurate structure of sources of fi nancial assets is developed for fi nancial 
maintenance of local government. The author analyzes the European system of tax revenues and defi nes the reasons 
of its expediency. The national model of local government, according to the author, has confl icted to a tendency of 
centralization of the power. The contradiction amplifi es in modern conditions reduction of the list of tax sources 
of local budgets. Almost all municipalities are compelled to solve the problems at the expense of fi nancing from 
the outside. In article it is investigated deductions received by municipalities as «general», and «target», problems 
come to light and reference points of development of fi nancial sources of municipal unions which the author sees in 
restoration of legislatively fi xed fi nancial independence of municipalities and formations of fi nancial base of local 
government mainly on the basis of fi scal payments of local population are defi ned.

Keywords: the fi nance, municipal unions, fi nancial source

Органы местного самоуправления явля-
ются одним из важнейших элементов орга-
низации современных государств и играют 
решающую роль в достижении социального 
благополучия населения. Однако результа-
тивность их деятельности напрямую связана 
с наличием у местных органов власти фи-
нансовых источников, достаточных как для 
решения местных проблем, так и для участия 
в реализации общегосударственной полити-
ки в сфере социального и экономического 
развития. Потому проблема разграничения 
ответственности и создания баланса власти 
как внутри территориального сообщества, 
так и в рамках вертикали «муниципалитет 

– регион – государство» остается одной из 
самых актуальных и спорных в истории раз-
вития демократического общества.

В течение XX века западная практика 
выработала для финансового обеспечения 
местного самоуправления четкую структу-
ру источников финансовых средств. В каче-
стве субъектов местного налогообложения 
рассматриваются все физические и юри-
дические лица, проживающие или рабо-
тающие (получающие доход) в границах 
данного территориального образования. 
В качестве объектов – собственность, опре-
деленные виды дохода, а также право на 
осуществление конкретных видов деятель-
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ности на данной территории. Согласуясь 
с современными характеристиками инсти-
тута местного самоуправления, в налоговой 
практике сформировались и основные ис-
точники местных бюджетов:

 «самостоятельные» налоги, взимае-
мые органами местного самоуправления; 

 «не самостоятельные» налоги, взима-
емые совместно с государственным налога-
ми в виде добавочных к ним процентов;

 субсидии центрального правительства 
и правительства субъектов Федерации;

 местные займы.
Неналоговые доходы играют в местных 

бюджетах незначительную роль. Лишь 
в семи из четырнадцати стран ЕС мест-
ные налоги и сборы формируют свыше 
30 % муниципальных бюджетов, а в Да-
нии, на Кипре и в Норвегии – свыше 50 % 
(таблица).

Процентное соотношение финансовых источников органов местного самоуправления по 
данным Совета Европы *

№ 
п/п Страна Местные 

налоги
Местные сборы 

и платежи
Субсидии 

и отчисления Займы Другие

1 Австрия 15 19 35 8 23
2 Великобритания 11 6 77 0 6
3 Германия 19 16 45 9 11
4 Греция 2 22 58 6 12
5 Дания 51 22 24 2 1
6 Испания 31 16 37 10 6
7 Исландия 12 16 53 5 14
8 Ирландия 18 10 57 2 13
9 Италия 18 11 38 9 24
10 Кипр 25 33 30 12 0
11 Нидерланды 5 13 60 19 3
12 Норвегия 42 16 33 7 2
13 Польша 21 7 60 0 12
14 Португалия 20 19 38 6 17

П р и м е ч а н и е . * расчеты автора.

Таким образом, проблему оптимизации 
налогообложения в рамках конкретной тер-
ритории определяет поиск оптимального 
соотношения финансовых изъятий уровней 
власти в рамках территориального социума 
и необходимость определения баланса их 
воздействия на экономическую и социаль-
ную ситуацию в данном регионе, в конеч-
ном счете – на реальный уровень демокра-
тизации общества.

Основными видами местных налогов 
являются налоги на землю, налоги на иму-
щество, профессиональные налоги. В стра-
нах Северной Европы органам местного 
самоуправления предоставляется право 
взимать подоходный налог с граждан, при-
чем ставки государственного и муници-
пального подоходных налогов существенно 
различаются. Местные органы власти мо-
гут частично изменять налогооблагаемую 
базу, принимать решения об освобождении 
от уплаты налогов определенных категорий 
граждан. В Швейцарии, Греции и Румынии 
дополнительно на местах взимается подо-
ходный налог.

Европейская система налоговых посту-
плений целесообразна по двум причинам:

 Органы местного самоуправления име-
ют возможность «маневрировать» в рамках 
предоставления населению услуг, для чего 
требуются определенные полномочия в обла-
сти регулирования ставок местных налогов.

 Порядок обязательной сбалансиро-
ванности местных бюджетов позволяет 
возложить на местные органы полную от-
ветственность за качество оказываемых на-
селению услуг, практически исключая не-
дофинансирование и «не финансируемые 
мандаты», оправдывающие неэффективное 
расходование средств.

В европейской практике распростране-
на такая схема, как долевое распределение 
налогов или предоставление органам мест-
ного самоуправления права на получение 
определенной доли средств от общенацио-
нальных налогов. Основное преимущество 
долевого налогообложения состоит в отно-
сительной легкости обеспечения органов 
местного самоуправления финансовыми 
средствами. Кроме того, административные 
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затраты на сбор долевых налогов не превы-
шают затрат на сбор общенациональных1.

Получаемые муниципалитетами отчис-
ления подразделяются на «общие» и «це-
левые». «Общие отчисления» служат для 
укрепления доходов муниципальных обра-
зований (МО). При их исчислении исходят 
из показателей потребности и налоговой 
силы. Показатель потребности в денежных 
средствах рассчитывается на основе дан-
ных о численности населения и задачах, 
которые возложены на местные власти. По-
казатель налоговой силы исчисляется ис-
ходя из уровня поступлений земельного, 
промыслового налогов и доли муниципали-
тета в подоходном налоге. Если показатель 
потребности выше показателя налоговой 
силы, то бюджет получает средства на по-
крытие разницы.

«Целевые отчисления» – это способ воз-
мещения затрат для выполнения определен-
ных задач. Например, оказание местной со-
циальной помощи, финансирование школ, 
осуществление инвестиций, обустройства 
местных дорог и т.д.

Общие и целевые отчисления служат 
не только для выравнивания финансового 
положения муниципалитетов, но и позво-
ляют определять основные направления 
деятельности органов местного самоуправ-
ления в предпринимательской и социальной 
сфере. Как правило, доходы МО состоят на 
1/3 часть из отчислений регионального бюд-
жета. Таким образом, осуществляется так 
называемое смешанное финансирование.

Существенную роль при формировании 
финансовой базы местной власти играют 
фискальные сборы, взимаемые на уровне 

1 Например, в Германии существует государ-
ственная стратегия выравнивания налоговых доходов 
между землями и общинами, которая рассматривает 
их финансовые отношения с федерацией и между 
собой. С одной стороны, конституция устанавлива-
ет доли федерации и земель в подоходном налоге и 
налоге на прибыль, которые составляют по 50 % со-
ответственно с учетом доли общин в подоходном 
налоге. С другой – разделение подоходного налога, 
а также правила финансового выравнивания между 
землями определяются в законе о финансовом вырав-
нивании между федерацией и землями. Данный закон 
устанавливает также доли федерации и земель в на-
логе с оборота (НДС): 2,2 % от поступлений налога 
с оборота остается в бюджете общин, от оставшейся 
суммы 50 % поступает федерации, а 47,8 % получа-
ют земли. Содержание финансового выравнивания 
между землями в том, что земли, обязанные к вырав-
ниванию, осуществляют отчисления в пользу земель, 
имеющих право на выравнивание. Местное финансо-
вое выравнивание регулируется законом «О бюджет-
ном выравнивании», регулярно пересматриваемым 
парламентом каждые 8–10 лет, и преследует цель 
предоставления денежных средств общинам в таком 
объеме, которого бы было достаточно для реализации 
собственных и передаваемых от земель или федера-
ции полномочий.

муниципальных образований. Данные сбо-
ры представляют собой обязательные взно-
сы физических и юридических лиц, уплата 
которых сопровождается предоставлением 
его плательщику юридически значимых 
действий (получение прав, выдача разре-
шений, лицензий) или общественных услуг 
(вывоз мусора, озеленение, благоустрой-
ство, бесплатное медицинское обслужива-
ние и т.д.).

Наличие развернутой сети местных на-
логов и сборов является базовой состав-
ляющей систем органов местного само-
управления в странах Европы, позволяет 
им играть значимую роль в реализации 
общенациональной региональной экономи-
ческой политики. Понимание этой роли по-
родило в 1970-е гг. во Франции, Германии, 
Великобритании, Швеции, Финляндии, Ни-
дерландах процесс реформирования систем 
местного самоуправления. Важнейшим 
направлением реформ стала децентрали-
зация территориального управления и пе-
рераспределение властных полномочий. 
Децентрализация сегодня распространена 
в странах с традиционно высокой ролью го-
сударства в управлении.

Обратимся теперь к отечественным 
реалиям. Реформы 1990-х гг. также пред-
ставляли собой попытку отойти от моно-
центрической модели организации власти. 
В частности, предполагалось четко разгра-
ничить функции между ее уровнями, рас-
пределить ресурсы, построить двухуровне-
вую систему местного самоуправления. 

При этом каждый уровень рассматри-
вался в качестве автономной структуры 
с охватом конкретных территориальных 
сфер деятельности с четким разграничени-
ем предметов ведения и полномочий. Неза-
вершенность политических реформ, нали-
чие в политической системе значительных 
противоречий, а также ослабление местно-
го самоуправления подвинули федераль-
ный центр к проведению новых реформ: 
административной, федеративной и муни-
ципальной. Осуществление этих реформ 
было невозможно без реформ бюджетной 
и налоговой. Одним из итогов преобразова-
ний стало принятие 6 октября 2003 г. нового 
Федерального закона №  131-ФЗ «Об общих 
принципах местного самоуправления в Рос-
сийской Федерации». Полагаем, что его по-
явление знаменует формирование в России 
современной национальной модели местно-
го самоуправления.

Национальная модель местного само-
управления отличается следующим: 

 Принцип муниципальной автономии 
признан и закреплен законодательно. В то 
же время государство сохраняет возмож-
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ность влиять на муниципальный уровень 
публичной власти через институт государ-
ственных полномочий, регламентацию по-
рядка решения конкретных вопросов мест-
ного значения, систему государственного 
контроля.

 Федеральный центр урегулировал 
компетенцию каждого вида муниципаль-
ных образований, оставляя в данном вопро-
се минимум вариативности, как для субъек-
тов Федерации, так и для муниципальных 
образований. Органы местного самоуправ-
ления не вправе определять собственную 
компетенцию и даже ее детализировать.

 За муниципальными образованиями 
формально закрепляется свобода действий 
при оказании публичных услуг местному 
населению. Однако не исключена возмож-
ность регулирования этого процесса госу-
дарственными органами власти.

 Принципы фискальной автономии 
муниципальных образований закреплены 
в федеральном законе, но сохраняется и по-
рядок выравнивания бюджетной обеспечен-
ности муниципалитетов за счет субсидий 
субъектов Федерации и муниципальных 
районов.

 Предусматривается возможность госу-
дарственного контроля и надзора за органа-
ми местного самоуправления.

Реализация заявленных в рамках муни-
ципальной реформы задач вступила в про-
тиворечие с тенденцией централизации 
власти, явившейся необходимым услови-
ем развития демократических отношений, 
возможным только в ситуации укрепления 
национальной государственности и повы-
шения уровня управляемости социально-
экономическими процессами. Серьезное 
влияние на реализацию реформы оказала 
также сформированная еще советской по-
литической традицией культура местного 
самоуправления у значительной части на-
селения, региональных и муниципальных 
руководителей.

Перечисленное в совокупности при-
вело к тому, что модель, европейская по 
форме, в российских условиях дала иной 
эффект: проблемы четкого разграничения 
ответственности, создания баланса вла-
сти как внутри регионов, так и в рамках 
вертикали «регион – муниципалитет» не 
были решены. Сформированные струк-
туры местного управления оказались ли-
шенными реальных ресурсов. Они были 
вынуждены действовать в условиях явного 
недостатка финансовых средств, инфра-
структурных и кадровых ограничений. 
Органам самоуправления муниципальных 
образований также приходится функцио-
нировать в условиях, когда вышестоящие 

власти стремятся сконцентрировать ре-
сурсы наверху, а ответственность пере-
ложить на базовый уровень управления. 
Традиционно самым больным остается 
проблема ресурсного обеспечения власти 
в провинции. Налоговое и бюджетное за-
конодательство продолжает ограничивать 
финансовую обеспеченность муниципаль-
ных образований, воспроизводит институт 
«не финансируемых мандатов».

Формально, последовательно увеличи-
валось число муниципальных образований, 
формирующих и утверждающих местные 
бюджеты в соответствии с новыми прин-
ципами организации бюджетного процесса. 
Однако реально, в условиях сокращения пе-
речня налоговых источников местных бюд-
жетов, практически все муниципалитеты 
(даже среди наиболее обеспеченных город-
ских округов таковых более 92 %) вынужде-
ны решать свои проблемы за счет финан-
сирования извне, т.е. за счет межбюджетных 
трансфертов.

Согласно закону «О федеральном бюд-
жете на 2012 год и на плановый период 
2013 и 2014 годов», общий объем межбюд-
жетных трансфертов, предоставляемых 
территориям РФ, в 2012 г. по сравнению 
с предыдущим годом снижается на 10,8 %, 
а в 2013–2014 годах – на 14,6 и 6,2 % соот-
ветственно. Доля дотаций в общем объ-
еме межбюджетных трансфертов будет 
увеличиваться с 39,1 % в 2012 г. до 43,4 % 
в 2013 г. и до 45,4 % в 2014 г. Дотации на 
выравнивание бюджетной обеспеченно-
сти регионов составят в 2012–2014 гг. по 
397,0 млрд руб. в год, что номинально со-
ответствует уровню 2010–2011 гг. Объем 
предоставляемых территориям субси-
дий и субвенций в 2012–2014 г. будет сни-
жаться. При этом значительно изменится 
объем субсидий – их доля в общем объеме 
межбюджетных трансфертов будет умень-
шаться с 37,9 % в 2012 г. до 31,5 % в 2013 г. 
и до 27,5 % в 2014 г. Объем предоставля-
емых регионам субвенций снизится не-
значительно, их доля увеличится в общем 
объеме с 20,1 % в 2012 г., до 21,5 % в 2013 г. 
и до 23,7 % в 2014 г. Снизится и объем иных 
межбюджетных трансфертов, что, по мне-
нию Правительства РФ, обусловлено необ-
ходимостью обеспечения большей самосто-
ятельности органов власти, повышения их 
ответственности за результаты деятельно-
сти. По нашему мнению, без повышения эф-
фективности расходования данных средств, 
расширения полномочий муниципалитетов 
и восстановления законодательно закре-
пленной финансовой самостоятельности 
муниципальных образований о самостоя-
тельности говорить рано. 



214

FUNDAMENTAL RESEARCH    №11, 2012

ECONOMIC  SCIENCES
Так, в «Основных направлениях бюд-

жетной политики на 2012 год и плановый 
период 2013 и 2014 годов» в 2012–2014 гг. 
прогнозируется ежегодный рост доходов 
и расходов консолидированных бюджетов 
субъектов РФ. Согласно прогнозу объем 
доходов в 2014 г. увеличится по сравне-
нию с 2011 г. на 21,9 % (доходы без учета 
межбюджетных трансфертов увеличатся 
на 34,2 %), а расходов – на 21,2 % соот-
ветственно. Но бюджеты большинства 
субъектов РФ в 2012–2014 гг. будут ис-
полнены с дефицитом. Увеличение доходов 
бюджетов субъектов РФ прогнозируется 
в основном за счет роста собственных до-
ходов при снижении финансовой помощи 
из федерального бюджета, следовательно, 
финансовое положение территорий в сред-
несрочной перспективе характеризуется 
рядом рисков. 

Учитывая недостаточную аргументи-
рованность прогноза роста собственных 
доходов регионов, а также снижение пред-
усмотренного объема межбюджетных транс-
фертов, можно сделать вывод о возрастании 
риска неисполнения муниципалитетами сво-
их расходных обязательств в полном объеме. 
Однако на уровне федерации продолжается 
усиление централизации финансовых ре-
сурсов, появляется все больше расходных 
полномочий с минимальным объемом их 
финансирования на местном уровне.

Заметно сократилась и доля местных 
бюджетов в консолидированных бюджетах 
субъектов Федерации. В среднем по России 
с 2003 по 2011 г. доля местных бюджетов 
в консолидированных бюджетах субъек-

тов Федерации снизилась с 49,4 до 38,5 %2. 
В то же время механизмы реального госу-
дарственного контроля вышли далеко за 
рамки, установленные Федеральным зако-
ном №  131-ФЗ. Местные власти оказались 
в прямой зависимости от контролирующих 
государственных органов. Публично про-
водимая линия на повышение автономии 
дала обратный эффект. Муниципалитеты 
стали признаваться ответственными за ре-
шение большинства вопросов, являющихся 
по сути государственными – от обеспечения 
деятельности предприятий образования до 
пожарной безопасности. И это – несмотря 
на отсутствие необходимых средств (ри-
сунок), реальных регулирующих возмож-
ностей и права самостоятельно принимать 
ключевые решения. Дифференциация со-
циально-экономического развития муни-
ципалитетов определяет неравномерность 
распределения налоговых доходов по типам 
муниципальных образований: в бюджетах 
городских округов около 64 % налоговых 
доходов, муниципальных районов – около 
30 % и около 6 % – в бюджетах поселений3.

2 Например, в Республике Мордовия, кото-
рая традиционно использовала двухуровневую 
систему местного самоуправления, до реформы 
70 % консолидированного бюджета составляли 
бюджеты местного самоуправления. После ре-
формы ситуация сложилась с точностью до нао-
борот: сейчас 29 % бюджетных средств – у мест-
ного самоуправления и 71 % средств поступает 
в республиканский бюджет, который оказывает 
массированную помощь местным бюджетам.

3 См.: Информация о результатах мониторинга 
местных бюджетов Российской Федерации // www.
minfi n.ru. 

Укрупненная структура доходов местных бюджетов4

4 Использованы докризисные данные.
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Таким образом, не реализована одна из 

центральных проблем бюджетного рефор-
мирования муниципалитетов: оптимизация 
муниципальными образованиями своих 
расходов; определение эффективных и не-
эффективных затрат; отказ от финансирова-
ния последних. Выход из ситуации видит-
ся нам в формировании финансовой базы 
местного самоуправления преимуществен-
но на основе фискальных выплат местного 
населения.

Каковы же ориентиры укрепления фи-
скальных выплат местного населения?

Происходит постепенное сокращение 
диверсификации источников доходов муни-
ципальных бюджетов5. Двумя базовыми ис-
точниками пополнения местных бюджетов 
в РФ являются обладающие рядом серьез-
ных недостатков земельный налог и налог 
на имущество, доля которых в налоговых 
доходах местных бюджетов с 2006 г. нахо-
дится на уровне 10–12 %6. Это ставит доходы 
муниципальных бюджетов в опасную зави-
симость от четырех источников (доходов на-
селения; стоимости и доходов, получаемых 
от имущества, находящегося в муниципаль-
ной собственности, стоимости имущества 
физических лиц и кадастровой стоимости 
земельных участков, находящихся в черте 
поселений). Несмотря на потенциальные 
возможности, земельный налог сложен для 
исполнения и как источник формирования 
доходов местных бюджетов малозначим7. 
Принципиально важно и то, что он уста-
навливается в виде стабильных платежей за 
единицу земельной площади в расчете на 
год. Следовательно, его размер не зависит 
от результатов хозяйственной деятельно-
сти собственника земли, землевладельцев, 
землепользователей, а увеличение поступле-
ний от этого налога достигается переоцен-
кой кадастровой стоимости земли.

Сегодня наибольший удельный вес – 
около 60 % − приходится на налог за зем-
ли под промышленными объектами. Около 
25 % – за земли сельскохозяйственного на-
значения. Остальное – это платежи личных 

5  В 2004 г. только налоговых доходов было – 19, 
а с 2009 – 2 (налог на землю и налог на имущество).

6  См.: Информация о результатах мониторинга 
местных бюджетов Российской Федерации // www.
minfi n.ru.

7 В царской России аналогом данного налога был 
«государственный поземельный налог», который, как 
и его современный собрат, «грешил» неотработанной 
системой оценки облагаемых земельных ресурсов. 
В советское время земля передавалась в бесплатное 
и бессрочное пользование. Платность земли вновь 
была введена Законом РФ от 11 сентября 1991 г. 
№ 1738-1 «О плате за землю». Ныне это прямой, 
местный и прогрессивный налог, широко применяе-
мый во всей РФ, но с достаточно большим количе-
ством льгот и льготников.

подсобных хозяйств, садоводов и огород-
ников. По-прежнему значительная часть 
земель не попадает под налогообложение: 
земли особо охраняемых территорий и объ-
ектов, лесного и водного фонда, земли за-
паса. Рост кадастровой стоимости земель-
ных участков в результате переоценок, 
несомненно, создает немалые финансовые 
затруднения для их собственников, ибо со-
временный налог на землю не учитывает 
в значительной мере ни инновационных, 
ни социальных характеристик облагаемого 
объекта. 

Вторым по значимости из местных на-
логов является налог на имущество физи-
ческих лиц, начало которому положено зако-
ном от 9 декабря 1991 г.8

Особенность имущественных налогов 
в том, что они начисляются на имущество 
как объект владения, а не имущество как 
источник доходов. Круг объектов налогоо-
бложения достаточно широк, обязанность 
уплаты возникает у гражданина, если эти 
объекты находятся в его собственности. 
Однако по оценкам специалистов в стра-
не зарегистрировано лишь около половины 
таких объектов: в городских поселениях 
эта доля составляет немногим более 80 %, 
в сельской местности выборочные провер-
ки показывают, что на регистрации нахо-
дится лишь около трети домов и строений. 
Причины разные: нет наименования улиц, 
нет нумерации домов, многие дома просто 
пустуют. До сих пор нет четкой регламента-
ции того, кто и как на местном уровне бу-
дет определять рыночную стоимость иму-
щественного объекта, что, несомненно, 
является одним из факторов развития кор-
рупции на уровне местного самоуправле-
ния9. Это приводит к тому, что доля данного 
налога, играющего ведущую роль в доходах 
местных бюджетов в западной практике, 
в доходах местных бюджетов в России со-
ставляет менее 2 %.

8 Поимущественные налоги действовали и в цар-
ской России (подомовой налог, квартирный налог). 
В СССР действовало налогообложение принадле-
жащего людям имущества лишь по отдельным его 
видам (налоги с владельцев строений, с владельцев 
транспортных средств). Поскольку перечень объек-
тов налогообложения был ограниченным, обобщаю-
щие их наименования и единый закон отсутствовали. 
Регулирование проводилось отдельными норматив-
ными актами по конкретным видам имущества. На-
логи на имущество, обычно по дифференцированным 
ставкам, широко взимаются в зарубежных странах со 
стоимости движимого, недвижимого и совокупного 
имущества в системах как государственного, так и 
местного налогообложения. 

9 Следует также учитывать то, что одним из по-
следствий кризиса является потеря работы или пере-
ход на нижеоплачиваемые должности и, как резуль-
тат, сокращение доходов и неспособность платить 
имущественные налоги. 
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Проводимая реформа местного са-

моуправления определила первоочеред-
ность решения проблемы доходной базы 
местных органов власти, являющихся 
финансовым источником эффективного 
социально-экономического развития тер-
ритории.
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ПРОБЛЕМЫ КЛАССИФИКАЦИИ ПРЕДПРИНИМАТЕЛЬСКИХ РИСКОВ 

В УСЛОВИЯХ СОВРЕМЕННОСТИ
Омарова Н.Ю., Бедовая Л.В.

Институт экономики и управления НовГУ им. Ярослава Мудрого, 
Великий Новгород, e-mail: Natalya.Omarova@novsu.ru 

В статье рассматриваются проблемы классификации рисков в условиях современного бизнеса. Научно 
обоснованная классификация хозяйствующего субъекта способствует установлению причинно-следствен-
ных связей рисковых событий, содействует четкому определению места каждого риска в общей системе 
предпринимательства и создает потенциальные возможности для эффективного применения соответствую-
щих методов, приемов управления риском. Таким образом, данная тема достаточно актуальна в современ-
ном мире. Существующие разнообразные подходы к классификации рисков не охватывают всех проблем, 
связанных с изучением конкретных видов рисков, особенно в экономической сфере. Также до настоящего 
времени отсутствует единое мнение о понятии предпринимательских рисков. В существующих классифика-
циях рисков необходимо учитывать человеческий фактор и рассматривать риск как сочетание условий и об-
стоятельств субъективного и объективного характера, так как практически любая рисковая ситуация прямо 
или косвенно связана с деятельностью людей. 

Ключевые слова: риск, классификация рисков, коммерческие риски, предпринимательские, субъективные 
и объективные риски

THE PROBLEMS OF CLASSIFICATION OF BUSINESS RISKS 
IN THE MODERN CONDITIONS

Omarova N.Y., Bedovaya L.V.
Institute of Economics and Management, Novgorod State University named after Yaroslav, Wise 

Novgorod, e-mail: Natalya.Omarova@novsu.ru
The article covers the problem of classifi cation of risks in the conditions of modern business. Scientifi c 

classifi cation of economic entity contributes to the establishment of cause-and-effect relations of risk events, 
contributes to clearly defi ne the place of each risk in the General system of entrepreneurship and creates the potential 
possibilities for the effective use of relevant methods, techniques of risk management. Thus, this subject is rather 
actual in the modern world. The existing various approaches to classifi cation of risks do not cover all the problems, 
connected with the study of specifi c types of risks, especially in the economic sphere. The classifi cation of risks 
taken into account in the article considers the human factor and the risk, as a combination of the conditions and 
circumstances of subjective and objective character, as virtually any risk situation directly or indirectly is connected 
with the human activities.

Keywords: risk, risk classifi cation, commercial risks, business, subjective and objective risks

В условиях современного рынка перед 
хозяйствующими субъектами с целью удер-
жания конкурентных позиций стоит задача 
снижения неопределённости при принятии 
управленческих решений. Одновременно 
возрастает роль методики оценки рисков 
реализации принятых решений. Детальное 
изучение рисков и их научно обоснован-
ная классификация содействуют четкому 
определению места каждого риска в общей 
системе предпринимательства и создают 
потенциальные возможности для эффектив-
ного применения соответствующих методов 
и приемов управления риском. Изучением 
проблем управления рисками занимаются 
как зарубежные, так и отечественные уче-
ные, однако многие исследования отлича-
ются противоречивостью и отсутствием 
единой точки зрения даже по таким осно-
вополагающим аспектам, как квалификация 
рисков и терминология.

Число рисков, угрожающих челове-
ку, его здоровью и бизнесу, очень велико 
и многообразно – от стихийных бедствий, 
пожаров, катастроф техногенного харак-

тера, изменений в законодательстве до 
аварий по причине человеческого факто-
ра. Стремительное развитие современного 
мира порождает новые виды рисков, трудно 
поддающихся количественной оценке, что 
представляет достаточную сложность их 
классификации.

С риском хозяйствующие субъекты 
сталкиваются повсеместно при решении 
как текущих, так и долгосрочных задач. 
Существуют определенные виды рисков, 
действию которых подвержены все без ис-
ключения коммерческие организации, но 
наряду с общими есть специфические виды 
рисков, характерные для определенных ви-
дов деятельности, таких как банковская, 
страховая и инвестиционная.

Под классификацией рисков понимается 
распределение рисков на конкретные группы 
в соответствии с определенными общими 
признаками и для достижения поставленных 
целей. Научно обоснованная классификация 
риска содействует четкому определению ме-
ста каждого риска в общей системе и создает 
потенциальные возможности для эффектив-
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ного применения соответствующих методов, 
приемов управления риском [3]. 

К основным группам рисков хозяйству-
ющих субъектов, исследуемых отечествен-
ными и зарубежными специалистами, от-
носятся экономические риски. На рис. 1 
отражена система классификации эконо-
мических рисков, предложенная Балабано-
вым И.Т., в структуру которой включены 
группы, категории, виды, подвиды и разно-
видности рисков [3]. В данной классифика-
ции на одном уровне находятся финансовые 
и инвестиционные риски, в состав которых 
входят коммерческие риски и риски, связан-
ные с покупательной способностью денег. 
К коммерческим рискам автор классифика-
ции Балабанов И.Т. относит имуществен-
ные, производственные и торговые риски. 
Однако предпринимательские риски в дан-
ной классификации отсутствуют.

В рыночных условиях одни и те же ха-
рактерные риски могут проявляться в са-
мых различных сферах деятельности чело-
века. В качестве критериев классификации 
рисков могут служить классы объектов, 
которым угрожают риски, причины возник-
новения риска, возможность влияния на ри-
ски. Однако существующие разнообразные 
подходы к классификации рисков не могут 
охватить всех проблем, связанных с изуче-
нием конкретных видов рисков, особенно 
в экономической сфере.

До настоящего времени отсутствует 
единое мнение о понятии предпринима-
тельских рисков. В отечественной эконо-
мической литературе предпринимательский 
(хозяйственный) риск часто отождествляет-
ся с коммерческим. Также существуют мне-
ния, что коммерческий риск – это один из 
видов риска предпринимательского.

Рис. 1. Иерархическая система классификации рисков [1]

Мы придерживаемся мнения, что коммер-
ческие риски представляют собой риски, свя-
занные с убытками (или дополнительной при-
былью) в результате сделок купли-продажи 
товаров (выполнения работ, услуг), измене-
ния ситуации на рынке, а предприниматель-
ские риски – получение убытков в процессах 
предпринимательской деятельности [2, 3].

Если классифицировать группы рисков, 
используя термины, с которыми они связаны, 
то под коммерцией понимается деятельность, 
связанная с производством и реализацией про-
дукции, приносящая прибыль. Тогда коммер-
ческим риском будет являться риск отклоне-

ния действительных результатов производства 
и реализации продукции, оказания услуг от 
ожидаемых результатов. Однако специалисты 
под коммерческим риском понимают только ту 
его часть, которая возникает в процессе реали-
зации товаров (работ, услуг), без учета рисков 
производственных процессов. Соответственно 
под предпринимательским риском понимается 
риск, возникающий в деятельности, связанной 
с производством продукции, товаров, услуг, их 
реализацией, товарно-денежными и финансо-
выми операциями, коммерцией, осуществле-
нием социально-экономических и научно-тех-
нических проектов. 
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В табл. 1 представлен способ группи-

ровки и классификации рисков по различ-
ным признакам.

Современная тенденция в квалифика-
ции рисков расширяет понятие рисков. 

Так, в классификации рисков хозяй-
ствующего субъекта [2] используются 

взаимосвязи между бизнес-процессами, 
через которые появляется четкая возмож-
ность установления причинно-следствен-
ных связей рисковых событий и опре-
деления наиболее полного перечня 
факторов рисков и последствий от их реа-
лизации.

Таблица 1
Классификация предпринимательских рисков1

Признак классификации Виды рисков
По сфере возникновения Внешние, внутренние
По масштабу и размеру Глобальные и локальные
По степени правомерности Оправданные и неоправданные
По приемлемости Приемлемые, неприемлемые
По уровню принятия решения Макроэкономические, микроэкономические
По времени принятий риско-
ванных решений

Опережающие, своевременные, запаздывающие

По степени риска Максимальные, средние, минимальные
По аспектам Политические, социальные, экономические, экологические, 

юридические
По возможности страхования Страхуемые, нестрахуемые
По времени Кратковременные, постоянные
По определяемым результатам Статистические, динамические

1 Составлено по источникам [2, 3].
Данный подход позволяет на практике 

реализовать построение цепочки влияния, на-
пример, риска поставки в компанию некаче-

ственных материально-технических ресурсов 
на риск аварии или выпуска некачественной 
продукции, что иллюстрирует табл. 2.

Таблица 2
Классификация рисков промышленной компании (фрагмент)2

Бизнес-процесс Риск
Производство Некорректное планирование производства 

Срыв производственной программы
Возникновение «узких мест»
Аварии, инциденты, несчастные случаи

Сбыт Снижение уровня спроса и цен на продукцию 
Нарушения, связанные с ограничением конкуренции 
Появление товаров-заменителей

Инвестицион-
ная деятель-
ность

Рост стоимости затрат на реализацию проектов 
Увеличение сроков реализации проектов
Низкий уровень интегрированности новых агрегатов и технологий в производ-
ственную цепочку компании
Снижение стоимости портфеля ценных бумаг 

Правовое 
обеспечение 
деятельности

Нарушение требований законодательства
Иски и претензии со стороны контрагентов, государственных и регулирующих органов
Нарушение интересов и прав компании как учредителя (собственника)
Неисполнение обязательств контрагентами 

Управление 
качеством про-
дукции

Ужесточение требований к качеству металлопродукции
Несоответствие средств и методов измерения показателей качества требуемому 
уровню

Управление 
информацион-
ными техноло-
гиями

Рост стоимости вычислительной техники, оборудования и программного обеспечения 
Неисполнение обязательств поставщиками и подрядчиками
Нарушение требований законодательства в области защиты прав интеллектуаль-
ной собственности
Сбои в работе аппаратных устройств, потеря информации

Управление 
транспортом

Неверное построение логистики
Рост стоимости транспортных услуг, перевалки грузов Аварии в процессе перевозок

2 Составлено по источнику [4].
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В настоящее время, несмотря на то, что 

специфика различных видов деятельности 
значительно увеличивает число присущих 
им рисков, на российских предприятиях не 
уделяется должного внимания управлению 
рисками.

Нами предлагается учитывать в клас-
сификации рисков человеческий фактор, 
который проявляется в любой сфере хозяй-
ственной деятельности. Если в предпри-
нимательской деятельности рассматривать 

риск как сочетание условий и обстоя-
тельств субъективного и объективного ха-
рактера, опосредствующих возможность 
наступления неблагоприятных имуще-
ственных последствий, то целесообразно 
использовать классификацию рисков, рас-
крывающую субъективную сторону риска. 
На рис. 2 представлена авторская класси-
фикация рисков, отражающая поведенче-
ский фактор человека в ситуации возник-
новения риска. 

Рис. 2. Классификация предпринимательских рисков с учетом человеческого фактора

Необходимо акцентировать внимание 
на субъективных рисках, поскольку в сфере 
предпринимательства практически любая 
рисковая ситуация прямо или косвенно свя-
зана с деятельностью людей.

Превенция субъективных рисков в отли-
чие от объективных, а также комплекс мер 
по их ликвидации, существенно шире. Объ-
ективные риски можно просчитать заранее, 
тогда как субъективные риски как предуга-
дать, так и рассчитать достаточно сложно.

Неверное поведение, реагирование 
и восприятие объективной информации 
влекут за собой психологические и ошибоч-
ные риски. К ошибочным рискам относятся 
риски, которые изначально не учитываются 
вследствие недостаточного количества зна-
ний о рынке и рыночных закономерностях, 
например, неверная оценка ситуации, пере-
оценка информации и другие.

Психологические риски являются со-
вокупностью всех психологических аспек-
тов, воздействующих на хозяйствующего 

субъекта и приводящих к убыткам по вине 
самого субъекта, например, некомпетент-
ность, консерватизм в принятии решений, 
неадекватность поведения в критической 
ситуации.

Риски ошибок и субъективные риски 
нами рекомендуется закладывать в финан-
совый портфель хозяйствующего субъекта 
на одном уровне с предпринимательскими 
рисками.

Следует отметить, что приведенная выше 
классификация рисков является достаточ-
но условной, поскольку сложно определить 
четкие границы между различными видами 
рисков. Все они находятся во взаимосвязи, 
изменяя и дополняя друг друга как в сторону 
усиления воздействия факторов риска, так 
и в сторону ослабления такого воздействия. 
Уровни же рисков могут быть разными и за-
висят от большого числа факторов.

Использовать ту или иную классифи-
кацию необходимо в зависимости от по-
ставленной цели, выдерживая чистоту 
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классификационного признака, принятого 
критерия.

Решением проблем классификации ри-
сков мы видим достижение следующих за-
дач: повышение статуса управления рисками 
на предприятии; создание служб по управ-
лению рисками; подробная классификация 
рисков, сопутствующих хозяйственной дея-
тельности; построение карты рисков и раз-
работка превентивных мероприятий; вы-
явление технологических рисков, а также 
рисков,поддающихся количественной оценке.
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КОЛИЧЕСТВЕННАЯ ОЦЕНКА ПРОГНОЗНОЙ ЧИСЛЕННОСТИ 
ИНОСТРАННЫХ РАБОТНИКОВ, НЕОБХОДИМОЙ ДЛЯ РЕАЛИЗАЦИИ 

ЗАПЛАНИРОВАННОГО РАЗВИТИЯ ЭКОНОМИКИ РОССИИ 
Парикова Н.В., Питухин Е.А., Сигова С.В.

ФГБОУ ВПО «Петрозаводский государственный университет», Петрозаводск, 
e-mail: ptasha@psu.karelia.ru, eugene@psu.karelia.ru, sigova@onego.ru

Для прогнозирования численности иностранных работников предлагается использовать функцию, об-
ратную производственной, которая выражает зависимость затрат трудовых ресурсов от запланированных 
объемов производства. При построении модели прогнозная численность российских работников оценива-
ется через их сокращающуюся долю в численности населения в трудоспособном возрасте. Для прогнозиро-
вания необходимой российской экономике численности зарубежных трудовых мигрантов определяется вид 
функции, отражающей изменения модельной производительности труда. Рассматривается и анализируется 
4 возможных сценария поведения функции модельной производительности труда на прогнозном периоде 
методом экстраполяции тенденций функциональных зависимостей ретроспективного периода как с учетом, 
так и без учета экономического кризиса: «оптимистический», «средний», «пессимистический» и «угрожа-
ющий». В зависимости от различных сценариев изменения модельной производительности труда на про-
гнозном периоде анализируется прогнозная динамика теоретически необходимой для обеспечения заплани-
рованного объема ВВП численности иностранных работников.

Ключевые слова: иностранные работники, зарубежная трудовая миграция, производственная функция, 
модельная производительность труда

QUANTITATIVE EVALUATION OF FOREIGN WORKERS ESTIMATED NUMBERS 
NECESSARY FOR PLANNED RUSSIAN ECONOMY DEVELOPMENT 

Parikova N.V., Pitukhin E.А., Sigova S.V.
Petrozavodsk State University, Petrozavodsk, e-mail: Junior researcher, ptasha@psu.karelia.ru, eugene@

psu.karelia.ru, sigova@onego.ru

Currently Russia is facing population decreasing in active working age that will affect economy demand in 
external labour resources, i.e. foreign labour migrants. In order to forecast foreign labour migration necessary for 
Russian economy it is supposed to apply for a reverse production function, that defi nes labour resources dependence 
upon estimated GDP volumes. While modeling, estimated numbers of Russian workers are determined through 
population decreasing in active working age. Type of function is also defi ned which refl ects any changes in modal 
labour production the best. There are 4 potential scenarios of modal labour productivity for a projection period: 
«optimist», «middle», «pessimist», «aggravating». They are developed by means of functional relationship 
extrapolation for a retrospective period both taking into consideration and excluding economic crises. Consequently, 
in accordance with different scenarios of modal labour productivity for a projection period, projection dynamics, 
which is theoretically necessary for foreign workers numbers estimation to reach planned GDP volumes, is being 
thoroughly analyzed. Huge increase in foreign labour force might create tension aggravation on Russian labour 
market. As a result, the most favourable fi gures of estimated foreign workers will correlate to «optimist» and 
«middle» scenarios of modal labour productivity.

Keywords: foreign workers, foreign labour migration, production function, modal labour productivity 

Удовлетворение потребности работода-
телей в трудовых ресурсах является важней-
шим условием экономической деятельности. 
Именно работники, связанные определен-
ными производственными отношениями, 
создают материальные блага, необходимые 
для существования, развития общества, по-
вышения его благосостояния. Для заданного 
темпа экономического роста требуется опре-
деленное количество работников, которые 
являются необходимым ресурсом для функ-
ционирования и развития экономики. При 
невозможности удовлетворения спроса на 
трудовые ресурсы за счет внутренних источ-
ников возникает потребность в привлечении 
иностранных работников. 

Следовательно, для достижения запла-
нированных значений валового внутрен-
него продукта (ВВП) при определенном 

уровне научно-технической оснащенности 
и производительности труда требуется оце-
нить необходимое значение численности 
работников, одной из составляющей кото-
рых являются иностранные работники.
Моделирование требуемой численности 

иностранных работников
Прогнозированию численности ино-

странных трудовых мигрантов российски-
ми учеными уделяется важное внимание. 
Так, Коровкин А.Г. [5] строит прогнозы на 
основе экстраполяции ретроспективных 
тенденций при инерционном развитии, Ка-
шепов А.В. [2] при прогнозировании мас-
штабов миграции учитывает прогноз со-
циально-экономического развития России. 
Прогнозные масштабы зарубежной тру-
довой миграции должны определяться как 
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с учетом сокращения численности трудо-
вых ресурсов России, так и с учетом скоро-
сти обновления производственных фондов, 
темпов роста производительности труда. 
В современных исследованиях необходи-
мой дополнительной потребности в кадрах, 
как правило, не учитываются возможности 
внедрения новых технологий, что позволяет 
сократить спрос на рабочую силу [7].

Авторами для прогнозирования необхо-
димого количества трудовых ресурсов при 
заданном или планируемом объемах произ-
водства на будущие периоды предлагается 
использовать функцию спроса на занятость 
в виде зависимости количества работников 
от выпуска, которая является обратной про-
изводственной функции [1]. В свою очередь 
производственная функция выражает зави-
симость результатов производства от затрат 
ресурсов [3]. Параметры и вид производ-
ственной функции могут быть определены 
в результате исследования ретроспектив-
ных данных. При этом информационной 
базой для построения моделей на уровне 
национальной экономики могут быть офи-
циальные источники Росстата. 

Необходимо иметь в виду, что в резуль-
тате технического прогресса возможны из-
менения норм затрат производственных 
факторов, а также соотношений, в которых 
они могут замещать друг друга, и параме-
тров эффективности. Таким образом, с те-
чением времени могут меняться не только 
параметры, но и формы производственной 
функции. 

Вследствие анализа ретроспективных 
данных в качестве производственной функ-
ции была выбрана мультипликативная мо-
дель, которая имеет вид:
 Xt = Ft·Lt, (1)
где Xt – объем ВВП; Lt – численность работ-
ников;  Ft – модельная производительность 
труда: t – индекс времени: на ретроспектив-
ном периоде t  [ts, t0); на периоде прогно-
зирования t  [t0, tf].

В то же время среднегодовая числен-
ность работников Lt на рынке труда, обеспе-
чивающая функционирование экономики 
и производство запланированного объема 
ВВП, складывается из численности россий-
ских работников Lrt на рынке труда в год t 
и численность иностранных работников 
Lmt на рынке труда в год t: 
 Lt = Lrt + Lmt. (2) 

Из (1) и (2) следует, что численность 
иностранных работников Lmt выражается 
в виде разности Xt/Ft – Lrt .

Чтобы Lmt не принимала отрицатель-
ные значения, для определения ее числен-

ности используется остаточный принцип: 
если для успешного развития экономики 
страны требуется работников больше, чем 
имеется в России, то возникший дефицит 
кадров заполняют иностранные работники; 
в противном же случае приток зарубежных 
трудовых мигрантов нежелателен. Данное 
условие задает выражение 

  (3)

Таким образом, выражение (3) опре-
деляет необходимую численность ино-
странных работников Lmt в зависимости 
от внешних экзогенных факторов: объемов 
производства Xt, модельной производитель-
ности труда Ft и численности российских 
работников Lrt.

Для прогнозирования необходимой 
численности иностранных работников на 
основе (3) необходимо знать прогнозные 
значения всех факторов правой части этого 
уравнения. Прогнозные значения индекса 
физического объема Xt содержатся в КДР-
2020 [4], следовательно, необходимо опре-
делить значения Ft и Lrt на перспективный 
период.

Авторами предлагается осуществить про-
гнозирование указанных факторов методом 
экстраполяции эконометрической зависимо-
сти данных факторов от экзогенного параме-
тра времени t на ретроспективном периоде.

На рис. 1 показан вклад российских 
и иностранных работников в совокупную 
среднесписочную численность работников 
на ретроспективном периоде t  [ts, t0).

Оценка численности 
российских работников

Численность российских работников Lrt 
на ретроспективном периоде была получена 
из (2) путем вычитания численности ино-
странных работников Lmt из среднесписоч-
ной численности работников Lt. Для опреде-
ления прогнозной численности российских 
работников Lrt на прогнозном периоде най-
дем на ретроспективном периоде ее функци-
ональную зависимость от доминирующего 
фактора – численности населения в трудо-
способном возрасте Nt. Прогноз численности 
населения в трудоспособном возрасте Nt. из-
вестен на прогнозируемый период t  [t0, tf] 
из официального прогноза Росстата [6].

Предположим, что количество россий-
ских работников Lrt связано линейно с чис-
ленностью населения в трудоспособном 
возрасте Nt:
  (4)
где  – доля российских работников в числен-
ности населения в трудоспособном возрасте.
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Изменение доли российских работников 
в численности населения в трудоспособном 
возрасте  на ретроспективе изображено на 
рис. 2, а также два возможных варианта из-
менения этого показателя в перспективе.

Первый возможный вариант – функция 
тренда имеет авторегрессионный вид, то 

есть функция уменьшается, но имеет асим-
птоту – значение, которое она никогда не 
пересечет.

Второй вариант – тенденция имеет лога-
рифмический вид тренда:
  (5)

Рис. 1. Динамика численности российских и иностранных работников, 1998–2010 гг.

Рис. 2. Доля российских работников в населении 
в трудоспособном возрасте: ретроспектива и прогноз

По прогнозным оценкам до 2018 г. 
ежегодно сокращение трудоспособно-
го населения будет составлять около 
1 млн человек. Кроме того, будет ухуд-
шаться также возрастная структура: доля 
населения в трудоспособном возрасте со-
кратится с 63,3–63,5 % в 2006–2008 гг. 
до 53,6–56,7 % в 2025–2030 гг., а доля 
20–29-летних в населении трудоспособ-
ного возраста, которая составляет в насто-
ящий момент 27,4 %, снизится до 25,2 % 
к 2015 году, а к 2025 году – до 18,5 % [6]. 
В соответствии с этим в качестве модель-
ной функции для прогнозирования доли 
российских работников в численности на-
селения в трудоспособном возрасте  была 
выбрана логарифмическая функция в силу 
прогнозируемого постоянного сокращения 
не только численности трудовых ресурсов, 
но и ухудшения ее структуры. 

Используя установленный на ретроспек-
тивном периоде коэффициент, получим:
  (6)

Преобразуем (3) с учетом (4) и (6):

  (7)

Для прогнозирования необходимой чис-
ленности зарубежных трудовых мигрантов 
необходимо определить вид функции Ft, от-
ражающей изменения модельной произво-
дительности труда.
Моделирование сценариев развития 

производительность труда
Выбор вида модельной функции Ft зави-

сит от анализа ретроспективного и перспек-
тивного развития российской экономики, 
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объемов плановых инвестиций, програм-
мы обновления основных фондов и многих 
других факторов. В начале экономического 
подъема рост ВВП может иметь прямо про-
порциональный характер, или экспонен-
циальный, потом рост замедляется, и его 
хорошо описывает логарифмическая, а да-
лее и логистическая кривая, ведущая к на-
сыщению. Чтобы определить вид функции 
Ft, используемой в модели, рассмотрим не-
сколько возможных сценариев ее поведения 
на прогнозируемом периоде в зависимости 
от ретроспективных данных 1998–2008 гг. 
(ретроспектива докризисного периода) 
и 1998–2010 гг. (ретроспектива с учетом 
кризисных лет). 

В прогнозном периоде до 2020 г. раз-
витие Ft рассматривалось в рамках четырех 
основных сценариев: 

1) «оптимистического» 
 – при условии, 

что тенденция экспоненциального докри-
зисного роста Ft продолжится после вос-
становления кризисного положения (при 
идентификации параметров исключались 
кризисные точки 2009 и 2010 гг.);

2) «среднего» 
 – при условии со-

хранения тенденции экспоненциального 
роста Ft, но более медленными темпами за 
счет восстановления после кризиса (при 
идентификации параметров учитывались 
кризисные точки 2009 и 2010 гг.);

3) «пессимистического» 
 – при условии 

линейного роста Ft на прогнозном периоде 
(при идентификации параметров учитыва-
лись кризисные точки 2009 и 2010 гг.);

4) «угрожающего» 

 – при 

условии тенденции развития во времени по 
логистическому закону, имеющего ограни-
чения на рост (при идентификации пара-
метров исключались кризисные точки 2009 
и 2010 гг.). 

На ретроспективном периоде наилуч-
шим образом изменение Ft описывается без 
учета кризисных точек 2009 и 2010 гг. двумя 
совершенно противоположными сценария-
ми: «оптимистическим»  и «угрожаю-
щим» ; коэффициенты детерминации 
данных функций наиболее высоки и со-
ответственно равны 0,9969 и 0,9959. При 
этом стандартная ошибка имеет меньшее 
значение у «оптимистического» сцена-

рия по сравнению с «угрожающим» (8,048 
против 8,905). 

Данные сценарии получены методом 
экстраполяции тенденций выбранных функ-
циональных зависимостей ретроспективно-
го периода и характеризуют долгосрочные 
перспективы развития модельной произво-
дительности труда. Чтобы их можно было 
использовать для краткосрочного и средне-
срочного прогнозирования, полученные 
параметры соответствующих прогностиче-
ских функций должны удовлетворять крае-
вым условиям на границе ретроспективно-
го периода. Для этого модельные функции 
должны проходить через последнюю 
точку данных ретроспективного периода 
t0–1  [ts, t0): . При этом сты-
ковка функций производится за счет под-
бора начальных условий в виде постоянных 
параметров смещения, а параметры, харак-
теризующие темпы роста и поведение кри-
вой, остаются неизменными.

С учетом осуществленной коррекции 
параметров полученные прогнозные сцена-
рии динамики модельной производитель-
ности труда имеют вид, отображенный на 
рис. 3.

Полученные количественные оценки, 
а также опубликованные Правительством 
России планы увеличения темпов роста 
производительности труда [4], позволяют 
сделать обоснованный вывод, что в про-
должение докризисной динамики и для 
прогнозирования послекризисного роста Ft 
наилучшим образом подойдет экспоненци-
альная функция вида
  (8)
где k – темп изменения; а – константа тренда. 
При этом данные параметры должны будут 
выбираться с учетом влияния ретроспекти-
вы кризисного периода 2009 и 2010 гг. 

Возможность усиления экспоненциаль-
ного роста Ft в ближайшем будущем объяс-
няется переходом российской экономики от 
экспортно-сырьевого к инновационному типу 
развития, который изложен в Концепции дол-
госрочного социально-экономического раз-
вития Российской Федерации на период до 
2020 года (КДР-2020). Переход к инновацион-
ному развитию экономики возможен за счет 
наращивания сравнительных преимуществ 
государства в науке, образовании и высоких 
технологиях, что позволит задействовать но-
вые источники экономического роста. 

Прогнозирование численности 
иностранных работников

Рассмотрим динамику теоретически не-
обходимой для обеспечения планового объема 
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производства ВВП численности иностранных 
работников Lmt в зависимости от различных 

сценариев изменения модельной производи-
тельности труда Ft, приведенных на рис. 3.

Рис. 3. Ретроспектива и сценарии изменения тренда функции Ft, тыс. руб./чел.

Рис. 4. Варианты расчетов необходимой численности иностранных работников на прогнозном 
периоде в зависимости от различной динамики модельной производительности труда, тыс. чел.

Для прогнозирования сценариев изме-
нения численности Lmt используем уравне-
ние (7), выбирая функцию Ft из множества 

{     }. Результаты расчетов 
соответствующих сценариев изменения про-
гнозной численности  приведены на рис. 4.

Как видно из рис. 4, в случае «оптими-
стического» варианта развития  
к 2020 г. полностью отпадет необходимость 
в привлечении иностранных работников. 
В случае «среднего» варианта развития 

 до 2015 г. потребность в ино-
странных работниках будет увеличивать-
ся до 5 млн чел., после чего она начнет 
сокращаться и к 2020 г. составит около 
3 млн чел. В случае «пессимистического» 
варианта развития  потребность 
в иностранных работниках будет посто-
янно увеличиваться и к 2020 г. составит 
более 13 млн чел. В случае «угрожающе-

го» варианта развития  потреб-
ность в иностранных работниках, начиная 
с 2012 г., будет увеличиваться резкими тем-
пами и к 2020 г. превысит 18 млн чел.

Заключение 
Роль зарубежной трудовой миграции 

в развитии российской экономики усили-
вается в условиях углубления процессов 
глобализации и сокращения численности 
трудовых ресурсов. Однако расширение 
масштабов использования дешевой ино-
странной рабочей силы может грозить, 
с одной стороны, сохранением низкой про-
изводительности труда и обострением на-
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пряженности на российском рынке труда, 
с другой. Таким образом, наиболее при-
емлемой для развития экономики России 
запланированными темпами будет числен-
ность привлекаемых иностранных работни-
ков, соответствующая «оптимистическому» 
или «среднему» сценариям развития мо-
дельной производительности труда. Вли-
яние зарубежной трудовой миграции на 
российский рынок труда, в частности, на 
напряженность на нем, заслуживает более 
детального рассмотрения и является темой 
следующих исследований. 

Работа выполняется при финансовой 
поддержке Программы стратегическо-
го развития ПетрГУ в рамках реализации 
комплекса мероприятий по развитию науч-
но-исследовательской деятельности.
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ПОДХОДЫ К ОЦЕНКЕ ВЛИЯНИЯ ФИНАНСОВОЙ ПОЛИТИКИ 
РОССИИ НА ЭФФЕКТИВНОСТЬ СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ 

ПРЕОБРАЗОВАНИЙ В ОБЩЕСТВЕ
Разумовская Е.А.

НОУ ВПО «Гуманитарный университет», Екатеринбург, e-mail: rasumovskaya.pochta@gmail.com

Статья посвящена проблематике сочетания приемлемого уровня экономического роста и сохранения 
гарантий социального обеспечения населения в современном российском обществе. Целью работы явля-
ется выявление условий эффективного роста экономики государства при формировании социально ориен-
тированной финансовой политики РФ. Представлен анализ эмпирических и статистических материалов по 
основным направлениям прямых социальных выплат – пенсий, пособий и стипендий и отражена динамика 
этих показателей за пятилетний период. Рассмотрены индикаторы, характеризующие уровень жизни на-
селения и степень расслоения российского общества. Актуализирована потребность в формировании со-
временной модели государственного регулирования экономики, сочетающей в себе политику laissez faire 
и патерналистические обязательства перед населением страны в условиях повышения требований к эффек-
тивности использования государственных средств. Высказана точка зрения автора на перспективы развития 
отечественной экономики в свете построения открытых отношений с мировым сообществом и с позиций 
вступления России в ВТО. Отмечено значение интеграции РФ в рамках формирования Таможенного союза 
и Единого экономического пространства с республиками Беларусь и Казахстан для всей ее экономики. На 
основе проведенного исследования автор строит прогноз динамики социальных и экономических показате-
лей в России. 

Ключевые слова: финансовая политика, государственное регулирование, уровень доходов, социальные расходы, 
индикаторы уровня жизни
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The article is devoted problems a combination of acceptable levels of economic growth and maintain social 
welfare guarantees of the population in contemporary Russian society. The aim is to identify conditions for the 
effective growth of the state at the formation of socially oriented fi nancial policy of the Russian Federation. Presented 
analysis of empirical and statistical data on key areas of direct social benefi ts – pensions, grants and scholarships, 
and refl ects the dynamics of these indicators over a fi ve year period. Are considered indicators that characterize 
the living standards and the degree of stratifi cation of Russian society. Actualized the need for the formation of 
the modern model of state regulation of economy, combining policy laissez faire and paternalistic obligation to 
the people of the country in terms of increased effi ciency using of public funds. Expressed the author’s point of 
view on the development prospects of the domestic economy in light of the construction of an open relationship 
with the international community and from the standpoint of Russia’s accession to the WTO. The note importance 
value of integration of Russia in the framework of the Customs Union and Single Economic Space with Belarus 
and Kazakhstan for its entire economy. Based on research author builds a forecast dynamic of social and economic 
performance in Russia.

Keywords: fi nancial policy, government regulation, income level, social spending, indicators of living standards

В российской экономике, несмотря на 
ряд отдельных ее конкурентных преиму-
ществ, наиболее острым является выбор 
между обеспечением социального равно-
правия и социальной справедливости в об-
ществе и возможностью достижения при-
емлемых темпов роста экономики. Выбор 
между этими направлениями деятельности 
остается актуальным длительное время для 
многих стран мира. Поскольку в рыночных 
условиях происходит серьезное обостре-
ние накопленных структурных деформаций 
экономико-социальной системы общества, 
то существующая модель в отечественной 
экономике не обеспечивает в настоящее 
время наличия инструментов ее роста и бу-
дет в будущем усугублять имеющиеся не-
гативные тенденции. На данном этапе не-
обходима выработка иной модели развития. 

Среди проблем в данном направлении одной 
из важных представляется возрастающий 
антагонизм экономических и социальных 
интересов в обществе. В этой связи вызы-
вает определенные опасения преобладание 
патерналистических инструментов при фор-
мировании государственной финансовой 
политики, когда основной целью ее реали-
зации является сокращение социального не-
равенства в обществе. Такое направление, 
безусловно, важно, поскольку позволяет 
в долгосрочном аспекте снижать потери эко-
номической эффективности, которые могут 
проявляться в эскалации социальной на-
пряжённости, росте преступности и без-
работицы, в недостаточности средств для 
получения образования, снижении произво-
дительности труда и прочих проявлениях. 
Следует отметить, что государственное ре-
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гулирование экономики, имея целью преодо-
ление и смягчение социальных конфликтов, 
может одновременно негативно отражаться 
на факторах экономического роста.

Отношения государства и общества 
в рамках политики laissez faire являются, 
по сути, противоположными. Воплощение 
этой политики может привести к социаль-
но-экономическим деформациям при пере-
распределении доходов в обществе в усло-
виях рыночного хозяйства. Экономическими 
деформациями являются провалы рынка, 
которыми традиционно считают несовер-
шенство конкуренции, отрицательное экс-
тернальное воздействие, факторы, не позво-
ляющие рынку производить товары и услуги 
в оптимальном объёме, информационную 
асимметричность, инфляцию и безработи-
цу [2]. Негативное влияние политики laissez 
faire проявляется как в повышении эконо-
мической и социальной несправедливости 
в обществе, так и в сокращении эффектив-
ности экономики в целом. Снижение темпов 
роста нерегулируемой экономики происхо-
дит вследствие кризисов перепроизводства 
товаров, волатильности цен, вызванных 
несогласованностью интересов производи-
телей и потребителей. Провалы рынка при-
водят к тому, что экономика функционирует 
неэффективно, не достигая границ произ-
водственных возможностей. Такие прова-
лы порождаются финансовыми решениями 
фирм-производителей, которые могут быть 
мотивированы, в частности, решениями 
о реинвестировании полученной прибыли, 
либо связанными с управлением риском [1].

Потребность в оптимальном примене-
нии государственного регулирования эконо-
мики и использовании элементов политики 
laissez faire может реализоваться в форми-
ровании инновационного механизма, со-
четающего эти две крайности. Результатом 
воплощения подобного комплексного под-
хода может стать выявление новых возмож-
ностей экономического роста. 

Отечественные социально-экономические 
условия требуют выделить несколько направ-
лений модернизации, которые позволят по-
высить потенциал отечественной экономики: 
бюджетную и денежно-кредитную политику, 
улучшение предпринимательского и инвести-
ционного климата, либерализацию и повы-
шение эффективности рынка труда и стиму-
лирование конкуренции в условиях открытой 
экономики. Решению задач повышения темпов 
экономического роста в рамках бюджетного 
и денежно-кредитного регулирования будет 
способствовать ряд мер, среди которых: 

– регламентирование объема государ-
ственных заимствований, не превышающих 
в совокупности 25 % ВВП; 

– аккумулирование дополнительных до-
ходов в резервном фонде и неиспользова-
ние их на текущие нужды; 

– структурные преобразования в бюд-
жетной политике в сторону увеличения фи-
нансирования инвестиционных и иннова-
ционных направлений, науки; 

– сокращение социальных расходов 
и сокращение финансирования силовых 
структур;

– снижение инфляции до уровня, соот-
ветствующего показателям развитых стран 
– около 3 %. Достижение такого показателя 
может быть реализовано посредством мо-
дифицированного таргетирования инфля-
ции и отказа от искусственного удержания 
рубля в пределах определенного, довольно 
узкого, коридора колебаний;

– введение единых международ-
ных стандартов финансовой отчетности 
(МСФО);

– ужесточение требований к капита-
лу банков и стимулирование конкуренции 
в банковском секторе. 

Стимулированию предпринимательско-
го и инвестиционного климата в России 
может способствовать еще один немало-
важный аспект денежной политики – ор-
ганизация и эффективное регулирование 
финансовых рынков, сопряженное с рефор-
мированием правовой системы, защитой 
конкуренции, ограничением государствен-
ного регулирования предпринимательского 
сектора, стимулированием строительства, 
обеспечением доступа к коммуникациям 
и инфраструктуре [6]. 

Повышению эффективности рынка тру-
да и его цивилизованной либерализации 
будет способствовать политика стимули-
рования трудовой мобильности населения, 
обеспечение отраслевой концентрации тру-
довых ресурсов в зонах экономического ро-
ста, облегчение доступа населения к соци-
альным благам на всей территории страны 
и повышение иммиграционной привлека-
тельности России.

Повышение конкуренции в условиях 
открытой экономики является наиболее 
важной задачей с точки зрения развития 
факторов экономического роста. Начало 
вхождения РФ в ВТО в декабре 2011 года 
и ратификация соглашений в этой сфе-
ре Государственной Думой России летом 
2012 года стали первыми шагами на пути 
более широкой интеграции России в миро-
вую экономику. Вступление во Всемирную 
торговую организацию позволит диверси-
фицировать российский экспорт при ус-
ловии скоординированных усилий власти 
и бизнеса. Серьезное значение имеет также 
формирование Таможенного союза и Еди-
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ного экономического пространства с респу-
бликами Беларусь и Казахстан. Такая фор-
ма интеграции позволит России расширить 
границы рынка сбыта своих товаров. Не-
маловажным аспектом вовлечения России 
в систему международных связей является 
то, что развитие конкуренции способствует 
прогрессивным институциональным сдви-
гам [6]. Единое экономическое простран-
ство является инструментом повышения 
темпов экономического роста в долгосроч-
ной перспективе и ведет к либерализации 
условий ведения бизнеса.

Преобразования и реформы, необходи-
мые для России, позволят ей сгладить послед-
ствия негативных социально-экономических 
последствий, сопровождавших реформы по-
следнего десятилетия ХХ века. Формирова-
ние конкурентных условий будет способство-
вать обеспечению роста занятости и доходов 
населения, преодолению колоссального рас-
слоения общества и бедности, достижению 
приемлемого социального равенства в обще-
стве. Табл. 1 позволяет проанализировать ди-
намику количества бедного населения и его 
доли в общей численности россиян.

Таблица 1
Численность населения с денежными доходами ниже величины прожиточного минимума1

Показатель/период 2000 2007 2008 2009 2010 2011 2012*

Численность населения с денежными доходами 
ниже величины прожиточного минимума, млн 
чел.

42,3 18,7 18,8 18,2 17,9 18,1 17,8

В процентах от общей численности населения 29,0 13,3 13,4 13,0 12,6 12,8 12,6

1 Составлено автором по данным Государственного комитета статистики, доступ: www.gks.ru.
        * Прогноз автора.

Свыше 12 % населения России имеют 
доходы ниже прожиточного минимума. По-
добный показатель не может соответство-
вать критериям экономически развитого 
государства, когда номинальные показа-
тели доходов и прожиточного минимума 
не в полной мере удовлетворяют спектр 
потребностей населения. При исчисле-
нии величины прожиточного минимума 
в оте чественной практике используется 
потребительская корзина, критерии отбо-

ра товаров и услуг в которую подвергают-
ся обоснованной критике со стороны не-
зависимых аналитиков и общественных 
организаций. 

Несколько информативнее в сравнении 
с абсолютными показателями выглядят дан-
ные о распределении денежных доходов на-
селения, представленные в табл. 2, которые 
свидетельствуют о существенном разрыве 
в доходах различных экономико-социаль-
ных групп населения России.

Таблица 2
Распределение общего объема денежных доходов населения, %2

Показатели/периоды 2000 2007 2008 2009 2010 2011 2012*

Денежные доходы всего, в том числе по 20 % 
группам насе ления: 100 100 100 100 100 100 100

первая (с наименьшими доходами) 5,9 5,1 5,1 5,1 5,2 5,2 5,5
вторая 10,4 9,7 9,8 9,8 9,8 9,9 10,3
третья 15,1 14,8 14,8 14,8 14,8 14,9 15,2
четвертая 21,9 22,5 22,5 22,5 22,5 22,6 22,7
пятая (с наибольшими доходами) 46,7 47,9 47,8 47,8 47,7 47,4 46,3

Коэффициент дифференциации доходов, в разах 13,9 16,8 16,8 16,7 16,5 16,1 14,5
Коэффициент Джини (индекс концентрации до-
ходов) 0,395 0,423 0,422 0,422 0,421 0,416 0,403

2 Составлено автором по данным Государственного комитета статистики, доступ: www.gks.ru.
       * Прогноз автора.

Приведенные данные позволяют отме-
тить устойчивый тренд – рост по сравне-
нию с 2000 годом и закрепление в течение 
десятилетия показателей дифференциации 
и концентрации доходов. Разрыв в величи-
не полученных доходов различных групп 
населения превышает 16 раз, что свиде-

тельствует о расслоении общества. Индекс 
Джини подтверждает концентрацию дохо-
дов у группы населения, имеющей наиболь-
ший уровень доходов в том же периоде. По-
ложительным моментом является ожидание 
некоторого снижения коэффициента диф-
ференциации доходов и индекса концен-
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трации доходов соответственно до уровней 
14,5 и 0,403 в 2012 году на фоне начавшей-
ся тенденции 2011 года. 

Безусловно, в государствах, которые 
преодолевают последствия этапа пере-
ходной экономики, вопрос социального 
неравенства стоит наиболее остро: с од-
ной стороны, объективные экономические 
процессы ведут к расслоению общества 
по уровню располагаемых доходов, с дру-
гой стороны, система социальной защиты, 
унаследованная от прошлого, перестала 
быть эффективной [3]. При этом следует 
признать, что проблема бедности характер-
на не только для развивающихся, но и для 
вполне развитых и благополучных эконо-
мик современного мира. Преодолением 
проблемы социального расслоения обще-
ства, экономической и социальной неспра-
ведливости, возникающей как провалы 
рынка и социальной деформации при пере-
распределении доходов в условиях рыноч-
ного хозяйства и одновременно повышени-
ем эффективности экономики, может стать 
реализация новой парадигмы инноваций – 
партнерства государственных и обществен-
ных интересов при активных усилиях со 

стороны бизнеса. Провалы рынка порожда-
ются несовершенством конкуренции и про-
являются через внешние эффекты, что не 
позволяет рынку производить товары и ус-
луги в оптимальном объёме, а также через 
информационную асимметрию, инфляцию 
и безработицу [3]. Решением таких проблем 
остается государственное регулирование 
экономики, которое направлено на обеспе-
чение улучшение условий конкуренции для 
повышения эффективности экономики, ког-
да возможно гармоничное развитие обще-
ства и социальное равноправие [6]. 

Представленные аргументы обусловли-
вают необходимость формирования финан-
сового механизма, который смог бы обе-
спечить принципиально иные отношения 
между государством и обществом. Форми-
рование такого механизма внутри страны 
может происходить на платформе рацио-
нального взаимодействия бизнеса, власти 
и общества, построенного на принципах 
долгосрочной и взвешенной стратегиче-
ской политики.

Табл. 3 отражает направления социально 
ответственной политики государства и дан-
ные о динамике бюджетных расходов страны.

Таблица 3
Социальные расходы по отдельным направлениям в РФ3

Статьи расходов/периоды 2007 г. 2008 г. 2009 г. 2010 г. 2011 г. 2012 г.*

Социальные выплаты, млрд руб., в т.ч. 2 477,7 3 334,0 4 000,7 4 800,9 5 002,1 5 022,1
– пенсии 1 669,7 2 283,0 2 739,6 3 287,5 3 614,1 3 628,6
– стипендии 26,4 35,7 43,6 7,6 51,8 52,0
– пособия 639,5 830,0 996,0 1 145,4 1 271,4 1 276,5

Удельный вес социальных выплат, % от ВВП 7,5 8,0 8,6 9,1 9,8 10,2

3 Составлено автором по данным Государственного комитета статистики, доступ: www.gks.ru.
        * Прогноз автора.

Приведенные в табл. 3 данные свиде-
тельствуют об увеличении трансфертных 
расходов (TR), ориентирующих финансовую 
политику государства на выполнение обяза-
тельств перед социально незащищенными 
слоями населения. Одновременно наращи-
вание социального бремени, как уже отме-
чалось, определяет увеличение дефицита 
государственного бюджета, поиск путей его 
преодоления и снижение эффективности 
экономики в долгосрочной перспективе. 

Требования к эффективности государ-
ственных расходов возрастают и вызывают 
необходимость формирования процессов 
рационального принятия решений при из-
учении всех исходных условий, в которых 
находится экономическая система. Такие 
процессы многоаспектны и имеют целью 
достижение сбалансированного состояния 
экономики. Основными критериями, харак-

теризующими положение экономики лю-
бого государства, в том числе российского, 
является состояние его бюджета и оценка 
зависимости от внешней конъюнктуры. 
Реализация программ сбалансированной 
перестройки экономики способна запу-
стить механизмы социально-экономическо-
го девелопмента – долгосрочного процесса 
гармоничного развития хозяйства страны 
как саморегулирующейся неосоциальной 
системы. Инструментами, способными ре-
ализовать новые приоритеты и в обозримой 
перспективе сформировать эффективную 
экономическую систему в России, являют-
ся процессы модернизации и диверсифика-
ции, для чего совершенно необходимы мас-
штабные преобразования в стране, которые 
нереализуемы без консолидации усилий 
власти и общества в рамках инновационной 
финансовой политики. 
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Воплощение стимулирующих мер не 

должно вызывать усугубление социально-
го неравенства в обществе, какими бы ре-
зультативными эти меры не представлялись 
априори. Одновременно необходимо все-
сторонне оценивать комплекс инструмен-
тов властей в рамках социальной политики 
с тем, чтобы государственное социальное 
финансирование не снижало возможностей 
экономического роста страны.
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НАЦИОНАЛЬНАЯ ИННОВАЦИОННАЯ СИСТЕМА 
КАК ОСНОВА ЭКОНОМИКИ КАЧЕСТВА ЖИЗНИ
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Экономический аспект играет большую роль в формировании качества жизни. Исходя из этого, обе-
спечение экономического роста является одним из приоритетных направлений развития любой страны. Вре-
мя показывает, что наиболее высокое качество жизни достигается в тех странах, которые могут обеспечить 
инновационное развитие национальной экономики. В статье авторы рассматривают и дают подробную ха-
рактеристику основных факторов, обеспечивающих благосостояние страны, указывают базовые условия, 
формирующие способность общества к разработке новых производственных технологий и социальных ин-
новаций, выделяют важные этапы инновационных прорывов, которые пережило человечество в процессе 
эволюции. Главное внимание уделяется обоснованию необходимости формирования национальной инно-
вационной стратегии, определению существующих недостатков в реализации данного вопроса. Предлага-
ется механизм реализации национальной инновационной стратегии, указываются основные направления 
инновационного развития страны. Обосновывается и существенная роль государства в данных процессах.
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The economic aspect plays a big role in shaping the quality of life. That is why economic growth is one of 
the priority directions of development of any country. Time has shown that the highest quality of life is achieved in 
those countries that can provide innovative development of the national economy. In this paper the authors examine 
and give a detailed description of the main factors for the well-being of the country, indicate the basic conditions 
that shape society’s ability to develop new production technologies and social innovation, highlighting the important 
stages of innovative breakthroughs that mankind experienced during evolution. The focus is on justifying the need 
for the formation of a national innovation strategy, the defi nition of the current weaknesses in the implementation 
of the issue. A mechanism in the implementation of national innovation strategy, outlines the main directions of 
innovative development of the country is offered. Essential role of the state in these processes is justifi ed.

Keywords: quality of life, innovation development

В современных условиях меняются под-
ходы к развитию экономики и социальной 
сферы: на первый план выдвигается ориен-
тация на улучшение жизни населения – ее 
уровня и качества. В роли инструмента, 
способного привести к глобальному улуч-
шению качества жизни, начинают рассма-
триваться инновации, а также экономика, 
построенная на основе инноваций. Неко-
торые исследователи (Д. Белл [2], Дж. Ней-
сбитт [5], Э. Тоффлер [6], Ф. Фукуяма [7] 
и др.) считают, что для большинства разви-
тых стран в современном мире именно ин-
новационная экономика обеспечивает миро-
вое экономическое превосходство страны, 
которая её воплощает. Понимание данного 
факта позволяет определить пути развития 
экономики, задать цели и выделить этапы 
их достижения. Появление в России эконо-
мики, ориентированной на качество жизни 
населения, возможно только лишь за счет 
развития инноваций, усиления их роли 
в экономическом развитии, «строитель-
ства» национальной инновационной систе-
мы и инновационной экономики. 

Принимая во внимание такой подход, 
появляется возможность определить пер-
спективы развития России не как простую 
экстраполяцию современных тенденций 
и догоняющее постиндустриальное разви-
тие, а рассматривать инновационное разви-
тие как фактор, способный коренным обра-
зом изменить текущее положение страны: 
постепенно снизить сырьевую зависимость 
экономики, повысить конкурентоспособ-
ность, поднять уровень и качество жизни 
населения. 

Источники общественного благополу-
чия можно разделить на две группы: уни-
кальные и воспроизводимые. Уникальные 
источники богатства – это таланты военных 
и политических лидеров, наличие полезных 
ископаемых, востребованных рынком, или 
уникальные природные условия, благопри-
ятствующие, например, ведению сельского 
хозяйства в речной долине. Воспроизво-
димые источники благополучия – это тех-
нологии производства различных товаров 
и услуг, которые используют распростра-
ненные ресурсы, поддающиеся более или 
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менее простому заимствованию и переносу 
с одной территории на другую. В принципе, 
любой человек, пройдя соответствующее 
обучение, может стать носителем воспро-
изводимых новаций, повышающих обще-
ственное качество жизни. 

Уникальные источники богатства мо-
гут обеспечить благополучие какого-либо 
народа на протяжении определенного (как 
правило, довольно короткого) времени, од-
нако они не могут повысить качество жиз-
ни человечества в целом. Напротив, тех-
нологии производства товаров и услуг, не 
привязанные к конкретному носителю или 
территории, поддающиеся копированию 
и воспроизведению на новом месте, спо-
собны поднять качество жизни всех людей 
на Земле. Поэтому технологическое разви-
тие общества лежит в основе благополучия 
людей и устойчивого, всеобщего экономи-
ческого роста. 

Способность общества к разработке 
новых производственных технологий и со-
циальных инноваций определяется двумя 
обстоятельствами. Во-первых, это наличие 
талантливых людей, обладающих творче-
скими способностями, а во-вторых – нали-
чие свободных инвестиционных ресурсов, 
возможности общества отвлекать средства 
на технологические и социальные экспери-
менты [4]. 

Надо помнить, что креативность нужна 
не только для изобретения новых техноло-
гий, но и для их внедрения в производство: 
внедрение, как и изобретение, требует фан-
тазии и риска. С другой стороны, для раз-
вития инноваций требуются инвестиции – 
технологические новшества внедряются 
в жизнь с использованием свободных ре-
сурсов, которыми располагает общество, 
и чем их больше, тем быстрее идет осво-
ение технологий, повышающих качество 
жизни людей. Поэтому людям, занятым 
внедрением новых технологий, помимо 
креативности требуются свободные деньги. 

Специалисты считают, что креатив-
ность и талант – врожденная способность 
каждого человека, которую можно развить 
правильным воспитанием. Однако в по-
вседневной жизни люди, способные годами 
упорно работать над решением сложных за-
дач, совершать технологические прорывы 
или реформировать общественные отноше-
ния, представляют собой большую редкость. 
Если предположить, что концентрация та-
лантливых людей примерно постоянна во 
времени и по территориям, то возможности 
по генерированию новых технологий и со-
циальных изменений прямо определяются 
уже достигнутым уровнем благосостояния 
общества – чем больше оно может отвлечь 

ресурсов на социальные и технические экс-
перименты, тем быстрее идет его развитие. 
Поэтому по мере накопления общественно-
го богатства развитие человечества ускоря-
ется: по качеству жизни европейцы конца 
XX века отстоят от уровня конца XIX века 
примерно так же, как XIX век – от XI-го.

Казалось бы, что в этих условиях эко-
номически развитые страны должны были 
бы качественно и навсегда оставить позади 
менее развитые экономики в силу того, что 
у них выше способность к мобилизации 
ресурсов для продолжения инновацион-
ного экономического роста. Тем не менее, 
богатые и технологически развитые обще-
ства не уходят в далекий отрыв от прочего 
человечества в силу того, что период рас-
пространения и заимствования технологий 
существенно меньше, чем время, необхо-
димое для подготовки следующих изобре-
тений. 

Несмотря на то, что за последние два 
столетия человечество пережило бурный, 
невиданный ранее технологический про-
гресс, его продолжение в будущем совер-
шенно не гарантировано. Дело в том, что 
инновационные прорывы, совершенные за 
последние сто лет, опираются на знания 
и технологии в области получения и пере-
дачи энергии, накопленные в XVIII–XIX ве-
ках. В это время произошел резкий рост 
энерговооруженности, вызванный перехо-
дом производства на ископаемое топливо 
(каменный уголь стали использовать в ме-
таллургии в первой половине XVIII века). 
Затем последовало изобретение технологии 
эффективного преобразования тепловой 
энергии в механическую (паровая машина 
Уатта). Инновационный процесс замкнуло 
появление электрических сетей, позволяю-
щих передавать энергию на огромные рас-
стояния. В сумме они вызвали взрывной 
рост производительности труда, увеличе-
ние объемов производства и активизацию 
инновационной деятельности, основанной 
на увеличении богатства общества. Однако 
уже с первой половины XX века принципи-
ального роста энерговооруженности челове-
чества не происходит, а достижения в этой 
области связаны в основном с увеличением 
мощности и совершенствованием уже из-
вестных двигателей. Паровая машина Уатта 
превратилась сегодня в мощную тепловую 
электростанцию, оснащенную огромными 
котлами и турбинами, однако принцип ее 
действия остался прежним – она работает 
в соответствии с циклом Карно, который 
был впервые описан в 1824 году [3].

Последней значимой новацией, заметно 
поднявшей производительность труда и ка-
чество жизни людей, был Интернет – новая 
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информационная среда, которая принципи-
ально облегчила обмен данными и повы-
сила доступность разнообразных знаний. 
Но сегодня у бизнеса нет других изобрете-
ний, способных заменить Интернет на ме-
сте двигателя экономического прогресса. 
Поэтому темп экономического развития 
человеческой цивилизации может сильно 
замедлиться из-за отсутствия новаций, спо-
собных существенно повысить производи-
тельность труда. Пауза в технологическом 
развитии цивилизации может продлиться 
несколько десятилетий. Торможение эко-
номики среди прочего приведет к коренной 
перестройке экономической философии 
современного человека, уверенного в бес-
конечном продолжении технологического 
прогресса, быстром обновлении матери-
ального окружения, накоплении богатств 
и повышении качества жизни до невидан-
ных высот. Сегодня это представление ле-
жит в основе консюмеризма, определяю-
щего поведение основной массы населения 
экономически развитых государств. Отказ 
от иллюзии бесконечного роста и распад 
философии консюмеризма может привести 
к росту социальной напряженности во мно-
гих экономически развитых странах. Ис-
черпание источников быстрого роста может 
сделать международные отношения более 
агрессивными. Некоторые страны, пытаясь 
обеспечить своим гражданам продолжение 
роста благосостояния, могут попытаться 
«выжать» необходимые ресурсы из других 
государств путем военного давления. Так 
что ускорение технологического прогресса, 
который станет основой роста производи-
тельности труда и качества жизни людей, 
представляет собой обязательное условие 
сохранения стабильности на Земле и в от-
дельных странах мира.

Нужна ли России инновационная стра-
тегия? Однозначно да, прежде всего потому, 
что внутреннее социальное напряжение на-
растает. Основные проблемы России – срок 
и качество жизни, комфортное жилье, эф-
фективное здравоохранение, дороги, без-
опасность. Советское наследство настолько 
обветшало, что восстановить его невозмож-
но. Мы продолжаем деградировать техно-
логически и образовательно, к примеру, 
по словам известного российского учено-
го Г.Г. Азгальдова, доля России в миро-
вом наукоемком секторе с 1991 года упала 
в 7 раз – до менее чем 1 % [1]).

Может ли эта инновационная стратегия 
быть успешной в наших условиях? Теорети-
чески – да, но опыт всех предыдущих рос-
сийских инновационных проектов показыва-
ет, что лучше, если в ней будет заявлено не 
более 30–40 целей. Не говоря о том, что все 

эти стратегии не были совершенными. По-
этому для разработки и реализации эффек-
тивной стратегии требуются новые большие 
решения, в том числе и политические.

Осложнившиеся под воздействием ми-
рового кризиса условия экономической 
жизни внутри и вовне страны существенно 
актуализировали потребность в освоении 
глубинных качественных факторов эконо-
мического роста, связанных с переходом на 
инновационный путь развития. Несмотря на 
принятые на государственном уровне кон-
кретные решения, реальные продвижения 
по пути инновационной модернизации эко-
номики пока незаметны. На низком уровне 
по сравнению с развитыми странами оста-
ются вложения в НИОКР и новые техно-
логии. Существующий экономический ме-
ханизм не ориентирует предпринимателей, 
хозяйственные и научные организации на 
создание и быстрое освоение эффективных 
научно-технологических и организацион-
ных нововведений. Жесткие условия борь-
бы на мировом рынке требуют от совре-
менного государства и предпринимателей 
наличия конкурентоспособной продукции 
и постоянной работы над научно-техни-
ческими заделами. В подобных условиях 
и при назревающем переходе к шестому 
технологическому укладу, лидерство полу-
чают те производители, которые обладают 
конкурентными преимуществами, в первую 
очередь – инновационными продуктами 
и технологиями. В этой связи сегодня перед 
Россией остро встал вопрос инновационной 
трансформации экономики, внесения назре-
вающих изменений в механизм поощрения 
инновационного предпринимательства. 

Как показал кризис, осуществить по-
добную трансформацию без активных 
действий со стороны государства невоз-
можно. Так, крупный российский бизнес 
не проявляет особой заинтересованности 
к активизации инновационной деятельно-
сти (в рейтинге 1000 крупнейших мировых 
компаний, осуществляющих исследования 
и разработки, представлены только 3 рос-
сийские компании). Более того, сегодня 
ряд экспертов говорит об «инновационной 
паузе», некотором торможении НТП, что 
в условиях посткризисного состояния эко-
номики значительно увеличивает роль госу-
дарства в деле активизации инновационной 
деятельности. 

Поскольку основой для развития ин-
новационной экономики является деятель-
ность субъектов предпринимательства 
(именно она формирует спрос на изобре-
тения и технологические новинки, тем са-
мым предъявляя определенные требования 
к предложению, инициируемому научным 
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сегментом), то на современном этапе раз-
вития российской экономики актуальной 
задачей становится формирование прорыв-
ного механизм государственной поддерж-
ки инновационного предпринимательства. 
При этом в связи с динамическими изме-
нениями в самом инновационном процессе 
должен трансформироваться и весь теку-
щий механизм государственной поддержки 
инновационного предпринимательства. За-
кономерно актуализируется необходимость 
разработки комплексной модели взаимодей-
ствия в сфере инноваций крупных корпора-
ций с субъектами малого и среднего пред-
принимательства при активной поддержке 
со стороны государства. Только в этом слу-
чае возможен реальный сдвиг предприни-
мательской активности в стране. 

В каких направлениях они должны при-
ниматься? Во-первых, это непосредственно 
создание стратегии. Та стратегия, которая 
есть сейчас, не может аккумулировать энер-
гию всей страны. Сегодня в России есть 
проекты, которые называются инновацион-
ными, есть даже мода на разговоры об ин-
новациях. Но в итоге каждый кому не лень 
говорит об инновациях, зачастую не пони-
мая смысла своих слов, а к инновациям от-
носят те нововведения, которые никому не 
нужны.

После разработки стратегии необходи-
мо создать механизм ее реализации. При 
нынешнем состоянии административных 
органов в России о реализации инноваци-
онной стратегии говорить не приходится. 
Поэтому для реального инновационного 
прорыва требуется фактически параллель-
ная система управления инновациями. Со-
ответствующий опыт есть в США, Европе 
и Китае. Там созданы специализированные 
агентства для работы с инновациями – па-
раллельные системы стимулирования науки 
и технологий. Такую систему нужно созда-
вать и нам. Шаги, предпринятые властями 
на данный момент, недостаточны – пред-
ложение создать при каждом министерстве 
агентство по инновациям расплодит бюро-
кратию и не более.

Наконец, нужно четко понимать, где 
у нас «инновационное пекло» – наиболее 
отсталые и требующие инновационных 
подходов сферы жизни общества. В Рос-
сии это, в первую очередь, сфера жилищ-
ного строительства. Нам необходимо по-
строить огромное количество квадратных 
метров жилья на душу населения. Сейчас 
мы строим в три раза меньше, чем нужно. 
Причем это должно быть новое, качествен-
ное жилье. Также нам нужна новая система 
здравоохранения – сейчас в этой сфере де-

лается много, но не достаточно. Медицина 
должна быть доступной, современной, де-
шевой, тесно связанной с фармацевтиче-
скими инновациями. Есть еще много инно-
вационноемких отраслей: машиностроение, 
дорожное строительство, но приоритеты 
очевидны – это увеличение срока и качества 
жизни россиян. Об этом неоднократно заяв-
лял в своих выступлениях Президент Вла-
димир Путин. Сейчас у нас в стране мужчи-
ны живут на 12 лет меньше, чем могли бы 
жить, а женщины – на 7 лет. И поэтому це-
лью инновационного развития должно быть 
радикальное увеличение качества жизни 
россиян, а главный критерий эффективно-
сти инноваций – рост продолжительности 
жизни.
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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ МОДИФИЦИРОВАННОГО КОЭФФИЦИЕНТА 
НАПРЯЖЕННОСТИ НА РОССИЙСКОМ РЫНКЕ ТРУДА 

ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПОТРЕБНОСТИ В ИНОСТРАННЫХ РАБОТНИКАХ
Сигова С.В., Питухин Е.А., Парикова Н.В.

ФГБОУ ВПО «Петрозаводский государственный университет», Петрозаводск, 
e-mail: sigova@onego.ru, eugene@psu.karelia.ru, ptasha@psu.karelia.ru

Для выбора одного из возможных вариантов прогнозной численности иностранных работников («опти-
мистический», «средний», «пессимистический» и «угрожающий»), необходимой России в будущем, предла-
гается оценить влияние зарубежной трудовой миграции на напряженность на российском рынке труда. Для 
этого авторами вводится новый показатель – модифицированный коэффициент напряженности на рынке 
труда, который помимо безработных граждан учитывает иностранных работников в покрытии вакантных 
рабочих мест. При построении прогнозов напряженности на российском рынке труда с учетом зарубеж-
ных трудовых мигрантов применяется закон Оукена и кривая Бевериджа. С целью предотвращения роста 
социальной напряженности исходя из ретроспективных данных задается критическое значение, которое 
модифицированный коэффициент напряженности не должен превышать на прогнозном периоде. В резуль-
тате делается вывод, что благоприятным для российской экономики является «оптимистический» сценарий, 
а предельным – «средний» сценарий развития.

Ключевые слова: иностранные работники, зарубежная трудовая миграция, модифицированный коэффициент 
напряженности на рынке труда, кривая Бевериджа, закон Оукена

PROJECTION OF MODIFIED TENSION FACTOR ON RUSSIAN LABOUR MARKET 
FOR AFFECTING DEMAND IN FOREIGN WORKERS

Sigova S.V., Pitukhin E.А., Parikova N.V.
Petrozavodsk State University, Petrozavodsk, e-mail: sigova@onego.ru, 

eugene@psu.karelia.ru, ptasha@psu.karelia.ru

Numbers of foreign workers necessary for Russian economy development are defi ned by different scenarios 
of labour productivity: «optimist», «middle», «pessimist» and «aggravating». Meanwhile, foreign workers huge 
increase contributes to labour market tension factor aggravation in Russia. In order to evaluate foreign labour 
migration it is supposed to apply for a new indicator – modifi ed tension factor on labour market. Suggested indicator 
is applied for both groups who are seeking for jobs – unemployed and foreign workers. Group of unemployed 
embraces only Russian citizens, excluding foreign migrants. Projection of tension factor on Russian labour market 
is possible due to application of both Beveridge curve and Okun’s Law. In order to stop social tension based on 
retrospective data, let the critical point be set, which should not exceed modifi ed tension factor for a projection 
period. Authors concluded that «optimist» scenario is the most favourable one with modal labour productivity 
amounting to 7,3 %, «middle» scenario will be marginal with the indicator amounting to 6,4 %.

Keywords: foreign workers, foreign labour migration, Beveridge curve, modifi ed tension factor on labour market, 
Okun’s Law

Прогнозирование необходимой числен-
ности привлечения иностранных работников 
должно осуществляться с учетом их влияния 
на социальную сферу российского общества. 
Влияние иностранных работников проявля-
ется не только в восполнении потребности 
в рабочей силе, но и в увеличении конкурен-
ции за свободные рабочие места, обостре-
нии социальной напряженности в обществе, 
а также криминогенной ситуации.

В предыдущей статье («Количественная 
оценка прогнозной численности иностран-
ных работников, необходимой для реали-
зации запланированного развития эконо-
мики России») авторами рассматривались 
четыре возможные варианта привлечения 
необходимой численности иностранных 
работников в Россию для удовлетворения 
потребности в рабочей силе в соответствии 
с различными сценариями развития мо-
дельной производительности труда: «опти-
мистическим», «средним», «пессимистиче-

ским» и «угрожающим». В результате был 
сделан вывод, что наиболее приемлемой 
для обеспечения развития экономики Рос-
сии запланированными темпами будет чис-
ленность зарубежных трудовых мигрантов, 
соответствующая «оптимистическому» или 
«среднему» сценариям развития.

Настоящая статья посвящена научному 
обоснованию неприемлемости для России 
привлечения численности иностранных работ-
ников в количестве, соответствующем «песси-
мистическому» и «угрожающему» сценариям. 
Для этого для каждого из вышеприведенных 
сценариев рассчитывается прогнозный показа-
тель напряженности на рынке труда.
Модификация традиционного варианта 
расчета коэффициента напряженности 

на рынке труда
Зарубежные мигранты, прибывающие 

в Российскую Федерацию с целью трудоу-
стройства, оказывают влияние на заполне-
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ние вакантных рабочих мест и, следователь-
но, увеличивают напряженность на рынке 
труда. Традиционно под коэффициентом 
напряженности  понимается отноше-
ние числа официально зарегистрированных 
безработных (Ut) к величине потребности 
в работниках, заявленной работодателями 
(Jt). При включении в расчет численности 
зарубежных трудовых мигрантов (Lmt) мо-
дифицированный коэффициент напряжен-
ности [2]  приобретает вид:

  (1)

На протяжении 1998–2010 гг. значение 
коэффициента напряженности с учетом за-
рубежных трудовых мигрантов увеличи-
валось по сравнению с традиционным от 
1,1 до 2,6 раза. Предложенный авторами 
модифицированный коэффициент напря-
женности с учетом мигрантов  на про-
гнозируемом периоде в соответствии с раз-
личными сценариями реализации динамики 
модельной производительности труда Ft, 
а соответственно и различными варианта-
ми численности привлечения иностранных 
работников, будет варьироваться. 

Определим соответствующие значения 
модифицированного коэффициента напря-
женности  на рынке труда на прогнозном 
периоде t  [t0, tf] на основе формулы (1).

Необходимо построить недостающие 
прогнозы остальных доминирующих фак-
торов, влияющих на : численности за-
регистрированных безработных (Ut) и ве-
личины потребности в работниках, то есть 
величины свободных рабочих мест (Jt).

Прогнозирование численности 
зарегистрированных безработных 
и числа свободных рабочих мест
Оценим численность официально за-

регистрированных безработных (Ut) в за-
висимости от значений ВВП (Xt). В соот-
ветствии с законом Оукена [5] (2), если 
фактический уровень безработицы (ut) пре-
вышает естественный уровень безработицы 
(u*), то страна недополучает часть валового 
внутреннего продукта (Xt): 

  (2)

Согласно закону Оукена превыше-
ние фактического уровня безработицы на 
1 % над ее естественным уровнем приво-
дит к уменьшению фактического валового 
внутреннего продукта (Xt) по сравнению 
с потенциально возможным ВВП (X*) при 

полной занятости в среднем на b = 3 %[4], 
где b – параметр Оукена. Однако данное со-
отношение верно для американской эконо-
мики, а в других странах может быть иным.

Официальная статистика не предостав-
ляет данных об объемах потенциально воз-
можного ВВП (X*) при полной занятости 
и естественном уровне безработицы (u*), 
а их оценка является отдельной сложной за-
дачей. Для преодоления этого препятствия 
заменим левую часть равенства (2) на темп 
прироста ВВП (δXt) с тем, чтобы его можно 
было использовать для эконометрической 
оценки на основе линейной регрессии вида:
  (3)

На этом основании построим регресси-
онную зависимость уровня зарегистриро-
ванной безработицы ut от темпа прироста 
ВВП (δXt) на ретроспективном периоде 
t  [ts, t0). Данные за 2003–2007 г. исключе-
ны из анализа в силу отклонения от общей 
тенденции. Таким образом, зависимость 
уровня зарегистрированной безработицы 
ut от темпа прироста ВВП δXt описывается 
уравнением: 
  (4)

Для осуществления прогнозирования 
оценки потребности организаций в работ-
никах (Jt), t  [t0, tf] воспользуемся кривой 
Бевериджа [6, 7], но не для уровня общей 
безработицы, а для уровня зарегистриро-
ванной безработицы.

На рис. 1 представлена кривая Беве-
риджа, которая отражает отношение между 
уровнем зарегистрированной безработицы 
и долей свободных рабочих мест в период 
с января 2007 г. по декабрь 2010 г. С целью 
построения наиболее точной тенденции 
изменения доли свободных рабочих мест 
и уровня зарегистрированной безработицы 
использовались ежемесячные данные, от-
ражающие сезонные колебания указанных 
показателей.

Для аппроксимации ретроспективных 
данных предлагается зависимость доли 
свободных рабочих мест (jt) от уровня за-
регистрированной безработицы (ut) в виде 
обратной функции:

  (5)
где γ1 – коэффициент пропорциональности, 
γ2 и γ3 – вертикальная и горизонтальная оси 
гиперболы соответственно.

При оценке методом наименьших ква-
дратов были получены следующие значния 
параметров: γ1 = 0,432; γ2 = 1,189; γ3 = 1,185.

Положение кривой Бевериджа, постро-
енной на основе еженедельных данных 
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с указанными значениями параметров рас-
ходится с положение аналогичной кривой, 
построенной по ежегодным данным на ре-
троспективном периоде t  [ts, t0), так как 
данные на конец года не учитывают сезон-
ную компоненту. Окончательная настройка 
параметров модели (5) осуществляется под-

бором оптимального значения асимптоты γ3 
(рис. 1). В итоге уравнение кривой Беверид-
жа приобретает вид:

  (6)

Рис. 1. Кривая Бевериджа, январь 2007 г. – декабрь 2010 г.

Зная параметры модели изменения 
уровня зарегистрированной безработицы 
и доли свободных рабочих мест, можно по-
лучить их значения на прогнозном периоде 
t  [t0, tf]. Наличие прогноза данных показа-
телей позволяет рассчитать прогнозное зна-
чение модифицированного коэффициента 
напряженности на рынке труда. 

Чтобы перейти к расчету модифициро-
ванного коэффициента напряженности на 
рынке труда с учетом иностранных работ-
ников, необходимо из относительных зна-
чений безработицы и свободных рабочих 
мест перейти к абсолютным значениям дан-
ных категорий. 

Уровень зарегистрированной безрабо-
тицы в процентах (ut) есть отношение чис-
ленности официально зарегистрированных 
безработных (Ut) к численности экономиче-
ски активного населения (Et). Отсюда чис-
ленность официально зарегистрированных 
безработных (Ut):
  (7)

Доля свободных рабочих мест в процен-
тах (jt) вычисляется по формуле:

  (8)

где Jt – число свободных рабочих мест (по-
требность в работниках), а Wt – числен-
ность занятых.

Следовательно, из (8) число свободных 
рабочих мест (Jt) есть:

  (9)

Так как численность экономически ак-
тивного населения представляет собой 
сумму занятых и безработных, то выразим 
численность занятых как долю от экономи-
чески активного населения. Анализ ретро-
спективных данных показал, что занятые 
(Wt) в экономически активном населении 
(Et) составляют 90,2 %, то есть:
   (10)

Таким образом, для получения прогноз-
ных значений численности официально за-
регистрированных безработных и числа 
свободных рабочих мест требуется опре-
делить тенденцию изменения численности 
экономически активного населения России 
(Et) на прогнозном периоде t  [t0, tf]. Для 
этого воспользуемся уравнением линей-
ной регрессии, параметры которого были 
получены на основе ретроспективных 
данных:

   (11)
где Pt – численность всего населения, пер-
спективные значения которой известны из 
официального прогноза Росстата [3].
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Прогнозирование модифицированного 

коэффициента напряженности 
на рынке труда

Таким образом, из (1) с учетом (7)–(11) 
получаем выражение для оценки значения 
модифицированного коэффициента напря-

женности на рынке труда : 

 (12)

На рис. 2 и рис. 3 представлены гра-
фики, отражающие значения коэффициен-
тов напряженности и модифицированных 
коэффициентов напряженности на основе 
фактических и расчетных данных на ретро-
спективном периоде.

Рис. 2. Фактические и модельные значения коэффициента 
напряженности на рынке труда, 1998–2010 гг.

Рис. 3. Фактические и модельный значения модифицированного 
коэффициента напряженности на рынке труда, 1998-2010 гг.

Как видно из представленных на рис. 2 
и 3 графиков, расчетные значения не превы-
шают фактические значения в обоих вари-
антах расчета коэффициента напряженно-
сти на ретроспективном периоде: 
  (13)

Таким образом, при прогнозировании 
значений модифицированного коэффици-
ента напряженности следует учитывать тот 
факт, что его расчетное значение, получен-
ное на основе зависимости (12), является 
оценкой снизу, некоторым минимальным 
значением, которое может принимать дан-
ный показатель, а зачастую и превышать его.

Рассмотрим, как будет изменяться на 
прогнозном периоде значение модифици-
рованного коэффициента напряженности 
с учетом иностранных работников при раз-

личных объемах привлечения зарубежных 
трудовых мигрантов в соответствии с пред-
полагаемыми сценариями динамики мо-
дельной производительности труда (рис. 4). 

Как видно из представленных графиков, 
в зависимости от выбранного сценария раз-
вития модельной производительности тру-
да и исходя из этого численности привле-
каемых зарубежных трудовых мигрантов, 
значения модифицированного коэффици-
ента напряженности на рынке труда будут 
значительно изменяться на прогнозном пе-
риоде до 2020 г. В отличие от него значение
традиционного коэффициента напряжен-
ности ( ) на прогнозном периоде практи-
чески не изменяется, но при этом и не от-
ражает реальную ситуацию на рынке труда, 
поскольку не учитывает влияние иностран-
ных работников.
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Для предотвращения последствий со-
циальной напряженности следует удержи-
вать значение  в допустимых пределах. 
Для определения таких пределов зададим 
критическое значение , которое мо-
дифицированный коэффициент напряжен-
ности не должен превышать на прогноз-
ном периоде:
  (14)

Рассмотрим два возможных критиче-
ских уровня модифицированного коэф-
фициента напряженности исходя из его 
ретроспективных значений. Существует 
критерий превышения 50 % зоны выше 
среднего значения из выборки [1]. Этот кри-
терий обозначим :

   (15)

По данным ретроспективного периода 

Вторым критическим значением  
примем максимальное значение модифици-
рованного коэффициента напряженности на 
ретроспективном периоде:

   (16)
На ретроспективном периоде , 

что соответствует значению модифици-
рованного коэффициента напряженности 
в 1998 г.

Итоговым критическим уровнем выби-
раем максимальное значение из получен-
ных выше значений:
  (17)

Таким образом, принимаем в качестве 
критического значения модифицированного 
коэффициент напряженности .

Из рассматриваемых 4-х вариантов 
возможных значений модифицированного 

коэффициента напряженности  на про-
гнозном периоде t  [t0, tf] (рис. 4) удов-
летворяют условию (14) два сценария: 

. Однако «оптимистический» 

сценарий развития  маловероятен, так 
как тенденция экспоненциального роста 
модельной производительности труда с па-
раметрами докризисного периода (темп 
прироста 7,31 %) в ближайшем будущем 
вряд ли осуществима в связи с восстанов-
лением после кризиса.

Рассмотрим «средний» сценарий . 
В случае его осуществления видно, что 
к 2017 г. модифицированный коэффициент 
напряженности достигнет значения 5,95, 
что составит 90 % от критического уровня 

 Распространяя на перспективу 
t  [t0, tf] действие условия (13), следует 
учитывать, что реальное значение модифи-
цированного коэффициента напряженности 

 будет больше расчетного :

  (18)

Заключение
С учетом возможных погрешностей 

предлагаемых моделей расчета и исходных 
статистических данных «средний» сцена-
рий развития модельной производитель-

Рис. 4. Динамика модифицированного коэффициента напряженности (МКН) на прогнозном 
периоде при разных объемах привлечения зарубежных трудовых мигрантов
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ности труда, при котором их ежегодный 
темп прироста составляет не менее 6,43 %, 
следует признать предельным. В случае его 
реализации приток иностранных мигрантов 
в требуемом количестве не приведет к ухуд-
шению социальной напряженности выше 
допустимых границ.

В случае если темп прироста модель-
ной производительности труда будет менее 
6,43 % в год, то это, с одной стороны, может 
повлечь за собой существенное изменение 
в миграционной политике и рост числа 
иностранных работников, чтобы дополни-
тельными трудовыми ресурсами компенси-
ровать недостающие темпы производитель-
ности труда. Это повысит напряженность 
на рынке труда и отрицательно скажется на 
социальной обстановке. 

С другой стороны, в случае, если коли-
чество мигрантов не будет превышать кри-
тического для рынка труда уровня, и соци-
альная обстановка окажется стабильной, то 
в случае снижения темпов роста модельной 
производительности труда страна не будет 
реализовывать запланированный рост про-
изводства ВВП. 

Такое развитие событий приведет к эф-
фекту бумеранга. Снижение темпов роста 
физического объема ВВП в виде обратной 
связи повлияет на увеличение фактическо-
го уровня безработицы ut согласно (4), что 
повлечет за собой еще большее увеличение 
численности официально зарегистрирован-
ных безработных Ut согласно (7) и одно-
временно вызовет уменьшение доли jt (5) 
и числа свободных рабочих мест Jt (9). Все 
это, как следствие (1), вызовет совокупный 
рост модифицированного коэффициента 
напряженности на рынке труда . 

На основании проведенного анализа 
можно сделать вывод, что поддержание 
темпов роста модельной производитель-
ности труда на уровне не ниже «среднего» 
сценария развития (6,43 %) даст возмож-
ность реализовывать рациональную мигра-
ционную политику с максимальной чис-
ленностью , не превышающей в 2016 г. 
5 млн человек. 

Важно отметить, что рассмотренные 
условия «среднего» сценария являются не 
номинальными, а предельными, критиче-
скими режимами работы российской эконо-
мики. Снижение относительно «среднего» 
сценария ежегодного темпа роста модель-
ной производительности труда  или 
увеличение ежегодного числа иностранных 
работников  в экономике Рос-
сии приведет к социально-экономическому 
кризису.

Благоприятным режимом работы эконо-
мики, с некоторым запасом устойчивости, 
можно назвать «оптимистический» сцена-
рий с ежегодным темпом роста модельной 
производительности труда около 7,31 %, что 
позволит для реализации запланированного 
объема ВВП пригласить в страну к 2015 г. 
не более 3 млн иностранных работников. 

Работа выполняется при финансовой 
поддержке Программы стратегическо-
го развития ПетрГУ в рамках реализации 
комплекса мероприятий по развитию науч-
но-исследовательской деятельности.
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НЕКОТОРЫЕ МЕТОДЫ-РЕГУЛЯТОРЫ ИНДИКАТИВНОГО 
УПРАВЛЕНИЯ МЕДИЦИНСКИМИ УЧРЕЖДЕНИЯМИ

Тхориков Б.А.
ФГАОУ ВПО «Белгородский государственный национальный исследовательский университет», 

Белгород, e-mail: tkhorikov@bsu.edu.ru

Статья является продолжением цикла об индикативном управлении медицинскими учреждениями. 
В работе описано применение некоторых методов-регуляторов для целей индикативного управления меди-
цинскими учреждениями – контроллинг и проектное управление. За последние десять лет в России данные 
методы стали одними из самых обсуждаемых тем в сфере управленческих технологий, однако, несмотря на 
то, что грамотное управление проектами и оперативный контроль позволяют сократить на 15–20 % непроиз-
водительные потери и на 1–30 % время достижения поставленных задач, в сфере здравоохранения исследуе-
мые методы используются фрагментарно. На основании анализа регионального законодательства и научной 
литературы разработан алгоритм применения контроллинга в управлении экономической деятельностью 
учреждения здравоохранения и составлена функциональная структура типового проекта, реализуемого в от-
расли здравоохранения. 

Ключевые слова: контроллинг, проектное управление, медицинское учреждение, индикативное управление, 
сфера здравоохранения

SOME CONTROLLING METHODS OF THE INDICATIVE MANAGEMENT 
FOR MEDICAL FACILITIES 

Tkhorikov B.A.
National Research University of Belgorod State University, Belgorod, e-mail: tkhorikov@bsu.edu.ru

This article continues a number of articles about indicative management for the medical institutions. In this 
paper some controlling methods (such as controlling and project management) for purposes of the indicative 
management for medical facilities are described. Over the past ten years in Russia these methods became one of 
the most debated topics in the management techniques sphere, however, despite this fact that correct use of project 
management and operational control can reduce unproductive losses for 15–20 % and for 15–30 % time for solving 
tasks, in medical care sphere developed methods are fragmentarily used. Based on the analysis of regional law 
and scientifi c literature a usage of controlling algorithm developed for economic activity management in medical 
facilities and functional structure of a typical project, implemented in the health care sphere composed.

Keywords: controlling, project management, medical facility, indicative management, health care sphere

Индикативное управление предполагает 
сочетание интересов субъектов различных 
уровней иерархии одной системы и сопря-
женных с ней отраслей [5]. Поэтому наи-
более адекватными методами менеджмента 
из числа социально-экономических будут 
выступать такие, которые позволяют в про-
цессе управленческого воздействия комби-
нировать интересы и цели внешнего и вну-
треннего окружения управляемой системы.

Выдвинутая гипотеза значительно 
упрощает выбор корректных управленче-
ских инструментов. По нашему мнению, из 
числа социологических методик управле-
ния наиболее подходящими являются ме-
тоды, основанные на социальном партнер-
стве, в том числе управление имиджем, а из 
экономических – метод нормативов, про-
ектного управления и различные методы 
контроллинга. Синтез выбранных методов 
позволяет реализовать в цикле управления 
возможности координации целей множества 
функционально соподчиненных субъектов 
и сопоставления результатов эффективно-
сти деятельности различных по масштабу 
и иерархическому положению подсистем 
одной отрасли народного хозяйства.

В настоящей работе, продолжающей 
цикл работ об индикативном управлении 
в системе здравоохранения, мы остановим-
ся на проектном управлении и контроллин-
ге как ранее не используемых в индикатив-
ном управлении методах менеджмента. 

Контроллинг интегрирует учет, кон-
троль, планирование и анализ в единую 
самоуправляемую систему, в которой четко 
определяются цели предприятия, принципы 
управления и способы их реализации [1, 2]. 
В рамках системы контроллинга информа-
ция аккумулируется и анализируется не по 
предприятию в целом, а по центрам ответ-
ственности. Центр ответственности – это 
условный сегмент внутри предприятия [3].

В системе здравоохранения примене-
ние методов контроллинга рассматрива-
ется фрагментарно. По этой причине из-
учив опыт практического использования 
контроллинга мы, руководствуясь особен-
ностями учреждений здравоохранения как 
объекта индикативного управления [4], сде-
лали вывод о том, что методы контроллинга 
применимы только для экономической дея-
тельности медицинских учреждений (МУ), 
в прочих сферах – социальной и медицин-
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ской − контроль по нормативам или откло-
нениям является некорректным из-за от-
сутствия возможности установить единые 
требования к конечному результату работы 
с пациентами. Кроме того, эмпирический 
анализ научной литературы позволил нам 
сформировать общий алгоритм, описыва-
ющий применение контроллинга в системе 

индикативного управления МУ. Контрол-
линг целесообразно осуществлять по трем 
направлениям в экономической деятельно-
сти МУ в зависимости от источников дохо-
дов/расходов:

1) бюджеты всех уровней; 
2) внебюджетные фонды; 
3) коммерческая деятельность (рис. 1). 

Рис. 1. Система контроллинга в индикативном управлении

Администратор доходов при управле-
нии бюджетной и внебюджетной деятель-
ностью проводит предварительное про-

гнозирование поступлений в соответствии 
с планируемым размером бюджета по от-
расли здравоохранения. В последующем 
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полученное значение денежных поступле-
ний распределяется по статьям КЭС и со-
относится с выбранными центрами ответ-
ственности. При наступлении отклонений 
фактических значений расходов от запла-
нированных величин проводится корректи-
ровка бюджетов и соответственно изменя-
ются количественные показатели итоговой 
деятельности МУ.

К ограниченному числу эффектив-
ных методов-регуляторов в индикативном 
управлении относится проектное управ-
ление (project management). Управление 
проектами – особый вид управленческой 
деятельности, базирующийся на предва-
рительной коллегиальной разработке ком-
плексно-системной модели действий по 
достижению оригинальной цели и направ-
ленный на реализацию этой модели. 

В отечественной практике управление 
проектами используется фрагментарно, но 
project management имеет достаточный ре-
сурсный потенциал для начала централизо-
ванного применения в обозримой перспек-
тиве, так как с его помощью можно достичь:

1) единообразия и повышения уровня 
общей культуры управления; 

2) преемственности управленческого 
процесса от целеполагания до оценки ре-
зультатов между приоритетными нацио-

нальными проектами, федеральными целе-
выми программами и микроэкономическим 
уровнем отдельного лечебно-профилакти-
ческого учреждения; 

3) координации работы различных служб 
и ведомств, осуществляющих решение об-
щих задач, сокращения инертности управ-
ления и налаживания коммуникационных 
каналов оперативного реагирования на изме-
нения в состоянии объекта управления; 

4) предварительного моделирования 
развития ситуации, прогнозирования ре-
сурсных затрат и создания системы управ-
ления рисками; 

5) определения полномочий, границ 
и степени персональной ответственности 
должностных лиц, сокращения косвенных 
издержек управления; 

6) упреждения коррупциогенности при 
осуществлении управленческой деятельности; 

7) внедрения действенного механизма 
материального стимулирования, основан-
ного на принципе «результат-поощрение». 

С помощью проектного управления воз-
можно решение практических задач, находя-
щихся вне области прямого государственного 
регулирования ввиду их невысокой значимо-
сти для системы регионального здравоохра-
нения в целом, но имеющих первоочередное 
значение для отдельных МУ (рис. 2). 

Рис. 2. Область приложения проектного управления в системе здравоохранения

Федеральным законодательством не 
предусмотрено методическое обеспечение 
проектного управления, по этой причине 
каждый субъект РФ самостоятельно форми-
рует нормативную базу применения изучае-
мого метода. Так, например, в Белгородской 
области принято постановление Правитель-
ства Белгородской области от 31.05.2010 г. 
№  202-пп «Об утверждении Положения об 
управлении проектами в органах исполни-
тельной власти и государственных органах 

Белгородской области» и распоряжение за-
местителя губернатора Белгородской об-
ласти – начальника департамента кадровой 
политики области от 27.12.2011 г. №  136 
«Об утверждении форм документов по 
управлению проектами». Для обеспечения 
единого вектора развития региона РФ реа-
лизация проектов осуществляется в рамках 
Стратегии социально-экономического раз-
вития Белгородской области на период до 
2025 года, утвержденной постановлением 
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25.01.2010 г. №  27-пп.

Нами составлена общая функциональ-
ная структура проекта для отрасли здраво-
охранения (рис. 3).

Паспорт проекта и план управления 
проектом – документы, описывающие пла-
новые величины длительности, стоимости, 
объема работ, их качества.

Группа управления проектом – информа-
ция о заказчике, исполнителе, координирую-
щем органе и их представителях в проекте.

Цель и результат проекта – информация 
о цели, способе ее достижения, результатах 
и пользователях проекта.

Ограничения проекта и допущения – 
перечень имущественных и неимуществен-
ных ограничений и допущений проекта.

Рис. 3. Структура проекта в системе здравоохранения

Критерии успешности проекта – указы-
вает как будет оцениваться успешность про-
екта.

Календарный план-график работ по 
проекту – перечень основных этапов работ, 
которые планируется выполнить в рамках 
проекта. 

Бюджет проекта – включает план за-
трат, необходимых для реализации проекта, 
в стоимостном выражении. 

Перечень контрольных событий – пере-
чень событий, играющих существенную 
роль в реализации проекта, планируемые 
даты их наступления и перечень докумен-
тов, подтверждающих прохождение кон-
трольного события. Контрольные события 
– это даты, которые делят проект на его кри-
тические части. С помощью данных собы-

тий повышается эффективность контроля 
хода реализации проекта. Каждый проект 
ориентирован на достижение определенной 
цели, и обычно достичь ее нельзя, не до-
стигнув нескольких промежуточных целей.

Риски проекта – информация для пла-
нирования возможных рисков проекта, 
предполагает анализ чувствительности 
(уязвимости) проекта. Понятием риска ха-
рактеризуется неопределенность (событие, 
причина), связанная с возможностью воз-
никновения в ходе реализации проекта не-
благоприятных ситуаций и последствий.

Рабочая группа проекта – сведения 
о рабочей группе, которая будет занимать-
ся реализацией проекта. В рабочую группу 
входят руководитель проекта, администра-
тор проекта, представители органов власти, 
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местного самоуправления, сотрудники со 
стороны заказчика и других хозяйствую-
щих субъектов, которые заняты в работах 
по проекту.

Матрица ответственности – одна из 
форм представления взаимосвязи между 
ролями команды проекта и возложенными 
на них обязанностями.

Таким образом, рассмотренные методы-
регуляторы являются перспективной аль-
тернативой для замены моделей социально-
экономического управления медицинскими 
учреждениями в плоскости нормативно-
сметного финансирования.
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ОБРАЗЕЦ ОФОРМЛЕНИЯ СТАТЬИ

УДК 615.035.4 
ХАРАКТЕРИСТИКИ ПЕРИОДА ТИТРАЦИИ ДОЗЫ ВАРФАРИНА 
У ПАЦИЕНТОВ С ФИБРИЛЛЯЦИЕЙ ПРЕДСЕРДИЙ. ВЗАИМОСВЯЗЬ 
С КЛИНИЧЕСКИМИ ФАКТОРАМИ
1Шварц Ю.Г., 1Артанова Е.Л., 1Салеева Е.В., 1Соколов И.М.
1ГОУ ВПО «Саратовский Государственный медицинский университет 
им. В.И.Разумовского Минздравсоцразвития России», Саратов, 
Россия (410012, Саратов, ГСП, ул. Большая Казачья, 112), e-mail: kateha007@bk.ru

Проведен анализ взаимосвязи особенностей индивидуального подбора терапевтической 
дозы варфарина и клинических характеристик у больных фибрилляцией предсердий. Учи-
тывались следующие характеристики периода подбора дозы: окончательная терапевтическая 
доза варфарина в мг, длительность подбора дозы в днях и максимальное значение междуна-
родного нормализованного отношения (МНО), зарегистрированная в процессе титрования. 
При назначении варфарина больным с фибрилляцией предсердий его терапевтическая доза, 
длительность ее подбора и колебания при этом МНО зависят от следующих клинических фак-
торов: инсульты в анамнезе, наличие ожирения, поражения щитовидной железы, курения, и 
сопутствующей терапии, в частности, применение амиодарона. Однако у пациентов с сочета-
нием ишемической болезни сердца и фибрилляции предсердий не установлено существенной 
зависимости особенностей подбора дозы варфарина от таких характеристик, как пол, возраст, 
количество сопутствующих заболеваний, наличие желчнокаменной болезни, сахарного диабе-
та II типа, продолжительность аритмии, стойкость фибрилляции предсердий, функциональ-
ный класс сердечной недостаточности и наличие стенокардии напряжения. По данным непа-
раметрического корреляционного анализа изучаемые нами характеристики периода подбора 
терапевтической дозы варфарина не были значимо связаны между собой.

Ключевые слова: варфарин, фибрилляция предсердий, международное нормализованное 
отношение (МНО)

CHARACTERISTICS OF THE PERIOD DOSE TITRATION WARFARIN IN PATIENTS 
WITH ATRIAL FIBRILLATION. RELATIONSHIP WITH CLINICAL FACTORS
1Shvarts Y.G., 1Artanova E.L., 1Saleeva E.V., 1Sokolov I.M.
1Saratov State Medical University n.a. V.I. Razumovsky, Saratov, Russia 
(410012, Saratov, street B. Kazachya, 112), e-mail: kateha007@bk.ru

We have done the analysis of the relationship characteristics of the individual selection of therapeutic 
doses of warfarin and clinical characteristics in patients with atrial fi brillation. Following characteristics 
of the period of selection of a dose were considered: a defi nitive therapeutic dose of warfarin in mg, 
duration of selection of a dose in days and the maximum value of the international normalised relation 
(INR), registered in the course of titration. Therapeutic dose of warfarin, duration of its selection and 
fl uctuations in thus INR depend on the following clinical factors – a history of stroke, obesity, thyroid 
lesions, smoking, and concomitant therapy, specifi cally, the use of amiodarone, in cases of appointment 
of warfarin in patients with atrial fi brillation. However at patients with combination Ischemic heart 
trouble and atrial fi brillation it is not established essential dependence of features of selection of a dose 
of warfarin from such characteristics, as a sex, age, quantity of accompanying diseases, presence of 
cholelithic illness, a diabetes of II type, duration of an arrhythmia, fi rmness of fi brillation of auricles, 
a functional class of warm insuffi ciency and presence of a stenocardia of pressure. According to the 
nonparametric correlation analysis characteristics of the period of selection of a therapeutic dose of 
warfarin haven’t been signifi cantly connected among themselves.

Keywords: warfarin, atrial fi brillation, an international normalized ratio (INR)

Введение
Фибрилляция предсердий (ФП) – наиболее встречаемый вид аритмии в практике врача 

[7]. Инвалидизация и смертность больных с ФП остается высокой, особенно от ишемиче-
ского инсульта и системные эмболии [4]…
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концепции, теории. 3) Подтверждение новой оригинальной заимствованной концепции. 
4) Решение частной научной задачи. 5) Констатация известных фактов.

Оценка достоверности представленных результатов.

Практическая значимость. Предложены: 1) Новые методы. 2) Новая классификация, 
алгоритм. 3) Новые препараты, вещества, механизмы, технологии, результаты их апроба-
ции. 4) Даны частные или слишком общие, неконкретные рекомендации. 5) Практических 
целей не ставится.

Формальная характеристика статьи.

Стиль изложения − хороший, (не) требует правки, сокращения.

Таблицы − (не) информативны, избыточны.

Рисунки − приемлемы, перегружены информацией, (не) повторяют содержание таблиц.

ОБЩЕЕ ЗАКЛЮЧЕНИЕ. Статья актуальна, обладает научной и практической новиз-
ной, рекомендуется для печати.

Рецензент         Фамилия, инициалы

Полные сведения о рецензенте: Фамилия, имя, отчество полностью, ученая степень и 
ученое звание, должность, сведения об учреждении (название с указанием ведомственной 
принадлежности), адрес с почтовым индексом, номер телефона и факса с кодом города).

Дата   Подпись

Подлинность подписи рецензента подтверждаю: Секретарь
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ПРАВИЛА ТРАНСЛИТЕРАЦИИ
Произвольный выбор транслитерации неизбежно приводит к многообразию вариантов 

представления фамилии одного автора и в результате затрудняет его идентификацию и объ-
единение данных о его публикациях и цитировании под одним профилем (идентификато-
ром – ID автора)

Представление русскоязычного текста (кириллицы) по различным правилам трансли-
терации (или вообще без правил) ведет к потере необходимой информации в аналитиче-
ской системе SCOPUS. 

НАЗВАНИЯ ОРГАНИЗАЦИЙ
Использование общепринятого переводного варианта названия организации является 

наиболее предпочтительным. Употребление в статье официального, без сокращений, на-
звания организации на английском языке позволит наиболее точно идентифицировать при-
надлежность авторов, предотвратит потери статей в системе анализа организаций и ав-
торов. Прежде всего, это касается названий университетов и других учебных заведений, 
академических и отраслевых институтов. Это позволит также избежать расхождений меж-
ду вариантами названий организаций в переводных, зарубежных и русскоязычных жур-
налах. Исключение составляют не переводимые на английский язык наименования фирм. 
Такие названия, безусловно, даются в транслитерированном варианте. 

Употребление сокращений или аббревиатур способствует потере статей при учете пу-
бликаций организации, особенно если аббревиатуры не относятся к общепринятым.

Излишним является использование перед основным названием принятых в последние 
годы составных частей названий организаций, обозначающих принадлежность ведомству, 
форму собственности, статус организации («Учреждение Российской академии наук…», 
«Федеральное государственное унитарное предприятие…», «ФГОУ ВПО…», «Националь-
ный исследовательский…» и т.п.), что затрудняет идентификацию организации. 

В свете постоянных изменений статусов, форм собственности и названий российских 
организаций (в т.ч. с образованием федеральных и национальных университетов, в кото-
рые в настоящее время вливаются большое количество активно публикующихся государ-
ственных университетов и институтов) существуют определенные опасения, что еще бо-
лее усложнится идентификация и установление связей между авторами и организациями. 
В этой ситуации желательно в статьях указывать полное название организации, вклю-
ченной, например, в федеральный университет, если она сохранила свое прежнее на-
звание. В таком случае она будет учтена и в своем профиле, и в профиле федерального 
университета.

Например, варианты Таганрогский технологический институт Южного федераль-
ного университета: 

Taganrogskij Tekhnologicheskij Institut Yuzhnogo Federal’nogo Universiteta; 
Taganrog Technological Institute, South Federal University 

В этот же профиль должны войти и прежние названия этого университета. 
Для национальных исследовательских университетов важно сохранить свое основное 

название. 

(В соответствии с рекомендациями О.В. Кирилловой, к.т.н., заведующей 
отделением ВИНИТИ РАН, члена Экспертного совета (CSAB) БД SCOPUS)

АВТОРСКИЕ РЕЗЮМЕ (АННОТАЦИИ) НА АНГЛИЙСКОМ ЯЗЫКЕ
Необходимо иметь в виду, что аннотации (рефераты, авторские резюме) на английском 

языке в русскоязычном издании являются для иностранных ученых и специалистов ос-
новным и, как правило, единственным источником информации о содержании статьи и 
изложенных в ней результатах исследований. Зарубежные специалисты по аннотации оце-
нивают публикацию, определяют свой интерес к работе российского ученого, могут ис-
пользовать ее в своей публикации и сделать на неё ссылку, открыть дискуссию с автором, 
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запросить полный текст и т.д. Аннотация на английском языке на русскоязычную статью по 
объему может быть больше аннотации на русском языке, так как за русскоязычной аннота-
цией идет полный текст на этом же языке.

Аналогично можно сказать и об аннотациях к статьям, опубликованным на английском 
языке. Но даже в требованиях зарубежных издательств к статьям на английском языке ука-
зывается на объем аннотации в размере 100‒250 слов.

Перечислим обязательные качества аннотаций на английском языке к русскоязычным 
статьям. Аннотации должны быть:

– информативными (не содержать общих слов);
– оригинальными (не быть калькой русскоязычной аннотации);
– содержательными (отражать основное содержание статьи и результаты исследований);
– структурированными (следовать логике описания результатов в статье);
– «англоязычными» (написаны качественным английским языком);
– компактными (укладываться в объем от 100 до 250 слов).
В аннотациях, которые пишут наши авторы, допускаются самые элементарные ошибки. 

Чаще всего аннотации представляют прямой перевод русскоязычного варианта, изобилуют 
общими, ничего не значащими словами, увеличивающими объем, но не способствующими 
раскрытию содержания и сути статьи. А еще чаще объем аннотации составляет всего не-
сколько строк (3-5). При переводе аннотаций не используется англоязычная специальная 
терминология, что затрудняет понимание текста зарубежными специалистами. В зарубеж-
ной БД такое представление содержания статьи совершенно неприемлемо.

Опыт показывает, что самое сложное для российского автора при подготовке аннота-
ции – представить кратко результаты своей работы. Поэтому одним из проверенных вари-
антов аннотации является краткое повторение в ней структуры статьи, включающей введе-
ние, цели и задачи, методы, результаты, заключение. Такой способ составления аннотаций 
получил распространение и в зарубежных журналах.

В качестве помощи для написания аннотаций (рефератов) можно рекомендовать, по 
крайней мере, два варианта правил. Один из вариантов – российский ГОСТ 7.9-95 «Рефе-
рат и аннотация. Общие требования», разработанный специалистами ВИНИТИ.

Второй – рекомендации к написанию аннотаций для англоязычных статей, подаваемых 
в журналы издательства Emerald (Великобритания). При рассмотрении первого варианта 
необходимо учитывать, что он был разработан, в основном, как руководство для референ-
тов, готовящих рефераты для информационных изданий. Второй вариант – требования к 
аннотациям англоязычных статей. Поэтому требуемый объем в 100 слов в нашем случае, 
скорее всего, нельзя назвать достаточным. Ниже приводятся выдержки из указанных двух 
вариантов. Они в значительной степени повторяют друг друга, что еще раз подчеркивает 
важность предлагаемых в них положений. Текст ГОСТа незначительно изменен с учетом 
специфики рефератов на английском языке.

КРАТКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО НАПИСАНИЮ АВТОРСКИХ РЕЗЮМЕ
(АННОТАЦИЙ, РЕФЕРАТОВ К СТАТЬЯМ)

(подготовлены на основе ГОСТ 7.9-95)
Авторское резюме ближе по своему содержанию, структуре, целям и задачам к рефера-

ту. Это – краткое, точное изложение содержания документа, включающее основные факти-
ческие сведения и выводы описываемой работы.

Текст авторского резюме (в дальнейшем – реферата) должен быть лаконичен и четок, 
свободен от второстепенной информации, отличаться убедительностью формулировок.

Объем реферата должен включать минимум 100‒250 слов (по ГОСТу – 850 знаков, не 
менее 10 строк).

Реферат включает следующие аспекты содержания статьи:
– предмет, тему, цель работы;
– метод или методологию проведения работы;
– результаты работы;
– область применения результатов;
– выводы.
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Последовательность изложения содержания статьи можно изменить, начав с изложения 
результатов работы и выводов.

Предмет, тема, цель работы указываются в том случае, если они не ясны из заглавия 
статьи.

Метод или методологию проведения работы целесообразно описывать в том случае, 
если они отличаются новизной или представляют интерес с точки зрения данной работы. 
В рефератах документов, описывающих экспериментальные работы, указывают источники 
данных и характер их обработки.

Результаты работы описывают предельно точно и информативно. Приводятся основ-
ные теоретические и экспериментальные результаты, фактические данные, обнаружен-
ные взаимосвязи и закономерности. При этом отдается предпочтение новым результатам 
и данным долгосрочного значения, важным открытиям, выводам, которые опровергают 
существующие теории, а также данным, которые, по мнению автора, имеют практиче-
ское значение.

Выводы могут сопровождаться рекомендациями, оценками, предложениями, гипотеза-
ми, описанными в статье.

Сведения, содержащиеся в заглавии статьи, не должны повторяться в тексте рефера-
та. Следует избегать лишних вводных фраз (например, «автор статьи рассматривает...»). 
Исторические справки, если они не составляют основное содержание документа, описание 
ранее опубликованных работ и общеизвестные положения, в реферате не приводятся.

В тексте реферата следует употреблять синтаксические конструкции, свойственные 
языку научных и технических документов, избегать сложных грамматических конструк-
ций (не применимых в научном английском языке).

В тексте реферата на английском языке следует применять терминологию, характерную 
для иностранных специальных текстов. Следует избегать употребления терминов, являю-
щихся прямой калькой русскоязычных терминов. Необходимо соблюдать единство терми-
нологии в пределах реферата.

В тексте реферата следует применять значимые слова из текста статьи.
Сокращения и условные обозначения, кроме общеупотребительных (в том числе в ан-

глоязычных специальных текстах), применяют в исключительных случаях или дают их 
определения при первом употреблении.

Единицы физических величин следует приводить в международной системе СИ.
Допускается приводить в круглых скобках рядом с величиной в системе СИ значение 

величины в системе единиц, использованной в исходном документе.
Таблицы, формулы, чертежи, рисунки, схемы, диаграммы включаются только в случае 

необходимости, если они раскрывают основное содержание документа и позволяют сокра-
тить объем реферата.

Формулы, приводимые неоднократно, могут иметь порядковую нумерацию, причем ну-
мерация формул в реферате может не совпадать с нумерацией формул в оригинале.

В реферате не делаются ссылки на номер публикации в списке литературы к статье.
Объем текста реферата в рамках общего положения определяется содержанием доку-

мента (объемом сведений, их научной ценностью и/или практическим значением).

ВЫДЕРЖКА ИЗ РЕКОМЕНДАЦИЙ 
АВТОРАМ ЖУРНАЛОВ ИЗДАТЕЛЬСТВА EMERALD

(http://www.emeraldinsight.com/authors/guides/write/abstracts.htm)

Авторское резюме (реферат, abstract) является кратким резюме большей по объему ра-
боты, имеющей научный характер, которое публикуется в отрыве от основного текста и, 
следовательно, само по себе должно быть понятным без ссылки на саму публикацию. Оно 
должно излагать существенные факты работы и не должно преувеличивать или содержать 
материал, который отсутствует в основной части публикации.

Авторское резюме выполняет функцию справочного инструмента (для библиотеки, ре-
феративной службы), позволяющего читателю понять, следует ли ему читать или не читать 
полный текст.
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Авторское резюме включает:
1. Цель работы в сжатой форме. Предыстория (история вопроса) может быть приведена 

только в том случае, если она связана контекстом с целью.
2. Кратко излагая основные факты работы, необходимо помнить следующие моменты:

– необходимо следовать хронологии статьи и использовать ее заголовки в качестве 
руководства;

– не включать несущественные детали (см. пример «Как не надо писать реферат»);
– вы пишете для компетентной аудитории, поэтому вы можете использовать техниче-

скую (специальную) терминологию вашей дисциплины, четко излагая свое мнение и имея 
также в виду, что вы пишете для международной аудитории;

– текст должен быть связным с использованием слов «следовательно», «более того», 
«например», «в результате» и т.д. («consequently», «moreover», «for example»,» the benefi ts 
of this study», «as a result» etc.), либо разрозненные излагаемые положения должны логично 
вытекать одно из другого;

– необходимо использовать активный, а не пассивный залог, т.е. «The study tested», но 
не «It was tested in this study» (частая ошибка российских аннотаций);

– стиль письма должен быть компактным (плотным), поэтому предложения, вероят-
нее всего, будут длиннее, чем обычно.

П р и м е р ы , как не надо писать реферат, приведены на сайте издательства 
(http://www.emeraldinsight.com/authors/guides/write/abstracts.htm?part=3&). Как 

видно из примеров, не всегда большой объем означает хороший реферат.
На сайте издательства также приведены примеры хороших рефератов для различных 

типов статей (обзоры, научные статьи, концептуальные статьи, практические статьи)
http://www.emeraldinsight.com/authors/guides/write/abstracts.htm?part=2&PHPSES

SID=hdac5rtkb73ae013ofk4g8nrv1.

(В соответствии с рекомендациями О.В. Кирилловой, к.т.н., заведующей отделением 
ВИНИТИ РАН, члена Экспертного совета (CSAB) БД SCOPUS)

ПРИСТАТЕЙНЫЕ СПИСКИ ЛИТЕРАТУРЫ
Списки литературы представляются в двух вариантах: 
1. В соответствии с с ГОСТ Р 7.0.5 2008 (русскоязычный вариант вместе с зарубежными 

источниками).
2. Вариант на латинице, повторяя список литературы к русскоязычной части, независи-

мо от того, имеются или нет в нем иностранные источники.
Правильное описание используемых источников в списках литературы является за-

логом того, что цитируемая публикация будет учтена при оценке научной деятельности 
ее авторов, следовательно (по цепочке) – организации, региона, страны. По цитированию 
журнала определяется его научный уровень, авторитетность, эффективность деятельности 
его редакционного совета и т.д. Из чего следует, что наиболее значимыми составляющими 
в библиографических ссылках являются фамилии авторов и названия журналов. Причем 
для того, чтобы все авторы публикации были учтены в системе, необходимо в описание 
статьи вносить всех авторов, не сокращая их тремя, четырьмя и т.п. Заглавия статей в этом 
случае дают дополнительную информацию об их содержании и в аналитической системе 
не используются, поэтому они могут опускаться.

Zagurenko A.G., Korotovskikh V.A., Kolesnikov A.A., Timonov A.V., Kardymon D.V. Nefty-
anoe khozyaistvo – Oil Industry, 2008, no. 11, рр. 54−57. 

Такая ссылка позволяет проводить анализ по авторам и названию журнала, что и явля-
ется ее главной целью. 

Ни в одном из зарубежных стандартов на библиографические записи не используются 
разделительные знаки, применяемые в российском ГОСТе («//» и «–»).

В Интернете существует достаточно много бесплатных программ для создания обще-
принятых в мировой практике библиографических описаний на латинице.



260

FUNDAMENTAL RESEARCH    №11, 2012

ПРАВИЛА ДЛЯ АВТОРОВ

Ниже приведены несколько ссылок на такие сайты: 
http://www.easybib.com/ 
http://www.bibme.org/ 
http://www.sourceaid.com/ 
При составлении списков литературы для зарубежных БД важно понимать, что чем 

больше будут ссылки на российские источники соответствовать требованиям, предъявля-
емым к иностранным источникам, тем легче они будут восприниматься системой. И чем 
лучше в ссылках будут представлены авторы и названия журналов (и других источников), 
тем точнее будут статистические и аналитические данные о них в системе SCOPUS.

Ниже приведены примеры ссылок на российские публикации в соответствии с вариан-
тами, описанными выше. 

Статьи из журналов: 
Zagurenko A.G., Korotovskikh V.A., Kolesnikov A.A., Timonov A.V., Kardymon D.V. Nefty-

anoe khozyaistvo – Oil Industry, 2008, no. 11, pp. 54–57. 
Dyachenko, V.D., Krivokolysko, S.G., Nesterov, V.N., and Litvinov, V.P., Khim. Geterotsikl. 

Soedin., 1996, no. 9, p. 1243.
Статьи из электронных журналов описываются аналогично печатным изданиям с до-

полнением данных об адресе доступа. 
П р и м е р  описания статьи из электронного журнала: 
Swaminathan V., Lepkoswka-White E., Rao B.P., Journal of Computer-Mediated Communi-

cation, 1999, Vol. 5, No. 2, available at: www. ascusc.org/ jcmc/vol5/ issue2.
Материалы конференций: 
Usmanov T.S., Gusmanov A.A., Mullagalin I.Z., Muhametshina R.Ju., Chervyakova 

A.N., Sveshnikov A.V. Trudy 6 Mezhdunarodnogo Simpoziuma «ovye resursosberegayushchie 
tekhnologii nedropol’zovaniya i povysheniya neftegazootdachi» (Proc. 6th Int. Technol. Symp. 
«New energy saving subsoil technologies and the increasing of the oil and gas impact»). Moscow, 
2007, pp. 267‒272.  

Главное в описаниях конференций – название конференции на языке оригинала 
(в транслитерации, если нет ее английского названия), выделенное курсивом. В скобках 
дается перевод названия на английский язык. Выходные данные (место проведения конфе-
ренции, место издания, страницы) должны быть представлены на английском языке. 

Книги (монографии, сборники, материалы конференций в целом): 
Belaya kniga po nanotekhnologiyam: issledovaniya v oblasti nanochastits, nanostruktur i 

nanokompozitov v Rossiiskoi Federatsii (po materialam Pervogo Vserossiiskogo soveshchaniya 
uchenykh, inzhenerov i proizvoditelei v oblasti nanotekhnologii [White Book in Nanotechnolo-
gies: Studies in the Field of Nanoparticles, Nanostructures and Nanocomposites in the Russian 
Federation: Proceedings of the First All-Russian Conference of Scientists, Engineers and Manu-
facturers in the Field of Nanotechnology]. Moscow, LKI, 2007. 

Nenashev M.F. Poslednee pravitel’tvo SSSR [Last government of the USSR]. Moscow, Krom 
Publ., 1993. 221 p. 

From disaster to rebirth: the causes and consequences of the destruction of the Soviet Union 
[Ot katastrofy k vozrozhdeniju: prichiny i posledstvija razrushenija SSSR]. Moscow, HSE Publ., 
1999. 381 p. 

Kanevskaya R.D. Matematicheskoe modelirovanie gidrodinamicheskikh protsessov razrabot-
ki mestorozhdenii uglevodorodov (Mathematical modeling of hydrodynamic processes of hydro-
carbon deposit development). Izhevsk, 2002. 140 p. 

Latyshev, V.N., Tribologiya rezaniya. Kn. 1: Friktsionnye protsessy pri rezanie metallov (Tribol-
ogy of Cutting, Vol. 1: Frictional Processes in Metal Cutting), Ivanovo: Ivanovskii Gos. Univ., 2009. 

Ссылка на Интернет-ресурс: 
APA Style (2011), Available at: http://www.apastyle.org/apa-style-help.aspx (accessed 

5 February 2011). 
Pravila Tsitirovaniya Istochnikov (Rules for the Citing of Sources) Available at: http://www.

scribd.com/doc/1034528/ (accessed 7 February 2011) 
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Как видно из приведенных примеров, чаще всего, название источника, независимо от 
того, журнал это, монография, сборник статей или название конференции, выделяется кур-
сивом. Дополнительная информация – перевод на английский язык названия источника 
приводится в квадратных или круглых скобках шрифтом, используемым для всех осталь-
ных составляющих описания. 

Из всего вышесказанного можно сформулировать следующее краткое резюме в каче-
стве рекомендаций по составлению ссылок в романском алфавите в англоязычной части 
статьи и пристатейной библиографии, предназначенной для зарубежных БД: 

1. Отказаться от использования ГОСТ 5.0.7. Библиографическая ссылка. 
2. Следовать правилам, позволяющим легко идентифицировать 2 основных элемента 

описаний – авторов и источник. 
3. Не перегружать ссылки транслитерацией заглавий статей, либо давать их совместно 

с переводом. 
4. Придерживаться одной из распространенных систем транслитерации фамилий авто-

ров, заглавий статей (если их включать) и названий источников. 
5. При ссылке на статьи из российских журналов, имеющих переводную версию, лучше 

давать ссылку на переводную версию статьи. 

(В соответствии с рекомендациями О.В. Кирилловой, к.т.н., заведующей отделением 
ВИНИТИ РАН, члена Экспертного совета (CSAB) БД SCOPUS)

Оплата издательских расходов составляет:

3500 руб.  – для физических лиц;
4200 руб. – для юридических лиц.
Для оформления финансовых документов на юридические лица просим 

предоставлять ФИО директора или иного лица, уполномоченного подписы-
вать договор, телефон (обязательно), реквизиты организации.

Банковские реквизиты:
Получатель: ООО «Организационно-методический отдел Академии Естествоз-

нания» или ООО «Оргметодотдел АЕ»* 
* Просим указывать только одно из предоставленных названий организа-

ции. Иное сокращение наименования организации получателя не допускает-
ся. При ином сокращении наименования организации денежные средства не 
будут получены на расчетный счет организации!!!

ИНН 6453117343  
КПП 645301001  
р/с 40702810300540002324

Банк получателя: Саратовский филиал ОАО «Банк Москвы»
к/с 30101810300000000836
БИК 046311836

Назначение платежа*: Издательские услуги. Без НДС. ФИО автора.
*В случае иной формулировки назначения платежа будет осуществлен возврат 

денежных средств!
Копия платежного поручения высылается через «Личный портфель автора», по 

e-mail: edition@rae.ru или по факсу +7 (8412) 56-17-69.



Библиотеки, научные и информационные организации, 
получающие обязательный бесплатный экземпляр печатных изданий

№ п/п Наименование получателя Адрес получателя

1. Российская книжная палата 121019, г. Москва, Кремлевская наб., 1/9

2. Российская государственная библиотека 101000, г. Москва, ул.Воздвиженка, 3/5

3. Российская национальная библиотека 191069, г. Санкт-Петербург, 
ул. Садовая, 18

4.
Государственная публичная научно-техни-
ческая  библиотека Сибирского отделения 
Российской академии наук

630200, г. Новосибирск, ул. Восход, 15

5. Дальневосточная государственная научная 
библиотека

680000, г. Хабаровск, ул. Муравьева-
Амурского, 1/72

6. Библиотека Российской академии наук 199034, г. Санкт-Петербург, Биржевая 
линия, 1

7.
Парламентская библиотека аппарата 
Государственной Думы и Федерального 
собрания

103009, г. Москва, ул.Охотный ряд, 1

8. Администрация Президента Российской 
Федерации. Библиотека 103132, г. Москва, Старая пл., 8/5

9. Библиотека Московского государственного 
университета им. М.В. Ломоносова 119899, г. Москва, Воробьевы горы

10. Государственная публичная научно-техни-
ческая библиотека России 103919, г. Москва, ул.Кузнецкий мост, 12

11. Всероссийская государственная библиоте-
ка иностранной литературы 109189, г. Москва, ул. Николоямская, 1

12. Институт научной информации по обще-
ственным наукам Российской академии наук

117418, г. Москва, Нахимовский пр-т, 
51/21

13. Библиотека по естественным наукам Рос-
сийской академии наук 119890, г. Москва, ул. Знаменка, 11/11

14. Государственная публичная историческая 
библиотека Российской Федерации

101000, г. Москва, Центр, 
Старосадский пер., 9

15. Всероссийский институт научной и техниче-
ской информации Российской академии наук 125315, г. Москва, ул.Усиевича, 20

16. Государственная общественно-политиче-
ская библиотека

129256, г. Москва, ул.Вильгельма Пика, 4, 
корп. 2

17. Центральная научная сельскохозяйствен-
ная библиотека

107139, г. Москва, Орликов пер., 3,
корп. В

18. Политехнический музей. Центральная по-
литехническая библиотека

101000, г. Москва, Политехнический 
пр-д, 2, п.10

19.
Московская медицинская академия имени 
И.М. Сеченова, Центральная научная ме-
дицинская библиотека

117418, г. Москва, Нахимовский пр-кт, 49

20. ВИНИТИ РАН (отдел комплектования) 125190, г. Москва, ул. Усиевича, 20, 
комн. 401.



ЗАКАЗ ЖУРНАЛА «ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ»
Для приобретения журнала необходимо:
1. Оплатить заказ. 
2. Заполнить форму заказа журнала. 
3. Выслать форму заказа журнала и сканкопию платежного документа в редакцию жур-

нала по e-mail: edition@rae.ru.

Стоимость одного экземпляра журнала (с учетом почтовых расходов):
Для физических лиц – 1150 рублей.
Для юридических лиц – 1850 рублей.
Для иностранных ученых – 1850 рублей.

ФОРМА ЗАКАЗА ЖУРНАЛА 

Информация об оплате
способ оплаты, номер платежного 
документа, дата оплаты, сумма
Сканкопия платежного документа об оплате
ФИО получателя
полностью
Адрес для высылки заказной корреспонденции
индекс обязательно
ФИО полностью первого автора 
запрашиваемой работы
Название публикации
Название журнала, номер и год
Место работы
Должность
Ученая степень, звание
Телефон 
указать код города
E-mail

Образец заполнения платежного поручения:
Получатель 
ИНН 6453117343     КПП 645301001 
ООО «Организационно-методический отдел 
Академии Естествознания» Сч. № 40702810300540002324
Банк получателя
Саратовский филиал ОАО «Банк Москвы»

БИК 046311836
к/с 30101810300000000836 

НАЗНАЧЕНИЕ ПЛАТЕЖА: «ИЗДАТЕЛЬСКИЕ УСЛУГИ. БЕЗ НДС. ФИО»

Особое внимание обратите на точность почтового адреса с индексом, по которому вы 
хотите получать издания. На все вопросы, связанные с подпиской, Вам ответят по телефо-
ну: 841-2-56-17-69. 

По запросу (факс 841-2-56-17-69, E-mail: stukova@rae.ru) высылается счет для 
оплаты подписки и счет-фактура.



ОБРАЗЕЦ КВИТАНЦИИ


