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ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ
УДК 532.529 + 629

О НИЗКОЧАСТОТНЫХ РАСХОДНЫХ КОЛЕБАНИЯХ 
ДОННОГО ДАВЛЕНИЯ

1Булат П.В., 2Продан Н.В.
1ООО «НОЦ «Динамика»;

2 ООО «Проблемная лаборатория «Турбомашины», Санкт-Петербург, e-mail: kolinti@mail.ru

Рассмотрена важная проблема возникновения низкочастотных колебаний в отрывных течениях, связан-
ных с донным давлением. Определена актуальность поставленной задачи, которая встает у проектировщи-
ков сложных технических устройств: сопловых блоков, эжекторов, камер сгорания со сверхзвуковым горе-
нием, фронтовых устройств гиперзвуковых летательных аппаратов, детонационных двигателей, внутренних 
отсеков вооруженных летательных аппаратов, форсажных камер двигателей со сверхзвуковым горением. 
Кратко изложены основные сведения о механизме и характере низкочастотных колебаний. Показана связь 
колебаний с понятием дисбаланса расходов масс газа, эжектируемых из донного объема и втекающих в него 
из области взаимодействия потока со стенкой канала. Приведены результаты теоретического исследования 
трех видов низкочастотных колебаний, следующих друг за другом по мере повышения полного давления 
перед соплом. Получены результаты вычислительного эксперимента, подтверждающие основные выводы 
о природе и механизме колебаний, сделанные ранее на основе экспериментальных исследований.

Ключевые слова: отрывные течения, донное давление, расходные колебания, релаксационные колебания, 
течения с внезапным расширением потока

ON THE LOW-FREQUENCY OSCILLATIONS OF EXPENDITURE BASE PRESSURE
1Bulat P.V., 2Prodan N.V. 

1 «SEC Dynamics» ltd;
2«Problem Laboratory «Turbomachine» ltd, St. Petersburg, e-mail: kolinti@mail.ru

Considered an important issue of low-frequency fl uctuations in separated fl ows associated with the base 
pressure. The relevance of the task, which set to the designers of complex technical devices, such as nozzle unit, 
ejectors, combustion chambers with a supersonic combustion, front device hypersonic aircraft, detonation engines, 
internal weapons bays of aircraft engines with afterburners supersonic combustion was determined. Summarizes 
the key information about the mechanism and nature of the low-frequency vibrations. The relationship with the 
concept of oscillation of mass imbalance cost of gas ejected from the bottom and the volume fl owing into it from 
the interaction of the fl ow channel wall. The results of theoretical investigations of the three types of low-frequency 
oscillations, following each other with increasing total pressure before the nozzle. The results of numerical 
experiments, confi rming the main conclusions of the nature and mechanism of oscillations, which were previously 
made on the basis of experimental studies, were obtained.

Keywords: separated fl ows, base pressure, gas fl ow rate fl uctuations, relaxation oscillations, the fl ow with sudden 
expansion fl ow

Актуальность исследования течения в ка-
нале с внезапным расширением определяется 
тем, что выявленные в данном простом слу-
чае режимы повторяются в более сложных 
технических устройствах, в которых также 

имеются отрывные течения. Например, это 
могут быть сопловые блоки, эжекторы, ка-
меры сгорания со сверхзвуковым горением, 
фронтовые устройства двигателей гиперзву-
ковых летательных аппаратов (рис. 1).

Рис. 1. Двухконтурный воздушно-реактивный двигатель с разрывом образующей сопла 
гиперзвукового летательного аппарата
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Существуют и другие технические 

приложения течений с внезапным расши-
рением (ТВР): внутренние отсеки воору-
жений летательных аппаратов, форсажные 
камеры двигателей со сверхзвуковым горе-
нием и т.п. Всех их объединяет одна общая 
техническая проблема – отрывное сверх-
звуковое течение и связанное с ним донное 
давление.

Донным давлением называется сред-
нее давление Рд в донной области, оно 
определяет картину течения вниз по по-

току. В фундаментальном труде А. Гогиша 
и Ю. Степанова [1] теоретически и экспе-
риментально изучены вопросы влияния не-
равномерности течения в донной области 
на качественный характер ТВР. Показано, 
что модель изобарического течения в дон-
ной области вполне удовлетворяет потреб-
ностям практики. Обзор эксперименталь-
ных работ по проблеме донного давления 
и история вопроса приведен в статье [2]. 

Исследования были проведены на уста-
новке, представленной на рис. 2.

Рис. 2. Схема экспериментальной установки:
1 – сопло; 2 – цилиндрический канал

При заданной геометрии сопла и кана-
ла течение полностью определяется мно-
жествами газодинамических переменных 
f0 параметров торможения рабочего газа, 
истекающего из сопла, и fн – газа, заполня-
ющего канал до начала истечения струи. 
Использованное экспериментальное обору-
дование позволило установить вид типич-
ного графика зависимости Рд(Р0) донного 
давления от полного давления перед со-
плом, а также отыскать характерные дав-
ления РI–PIV (рис. 3) в заданном диапазоне 
чисел Маха и полууглов конусности сопел. 

Рассмотрим теперь подробнее наиболее 
сложное явление, возникающее в канале 
с внезапным расширением потока – низко-

частотные колебания. Они сопровожда-
ются мощным акустическим излучением, 
что широко используется в различных 
технологических установках в области ме-
таллургии и упрочнения изделий из метал-
лов. Нестационарные явления, сопрово-
ждающие истечение сверхзвуковой струи 
в канал с герметизированной донной об-
ластью, изучались в течение длительного 
времени [3–6] как экспериментально, так 
и с помощью разработанных математиче-
ских моделей. Достаточно полный обзор 
экспериментальных исследований дан 
в статье [7]. Ниже приведено обобщение 
сведений о низкочастотных колебаниях 
в канале.

Рис. 3. Характерные давления на типичном графике зависимости Рд(P0)
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Экспериментально обнаружены три 

вида низкочастотных колебаний [8], 
следующих по мере изменения Р0 друг за 
другом. Эти виды колебаний отличаются 
формой колебательного цикла и механиз-
мом поддержания. При увеличении Р0 сна-
чала возникают составные колебания, ког-
да колебательный цикл составлен из двух 
полуциклов: часть колебательного цикла 
происходит при открытой донной области, 
в которую попадает газ окружающей среды, 
а другая при закрытой. С повышением Р0 за 
ними всегда следуют псевдогармонические 
колебания, подобные осциллятору Ван-Дер-
Поля. Колебания происходят между двумя 
крайними положениями, соответствующи-
ми натеканию струи на стенку турбулент-
ным участком и первой бочкой. Донная об-
ласть – закрытая. Наконец, при дальнейшем 
росте Р0 устанавливаются релаксационные 
колебания, амплитуда которых располо-
жена не симметрично (смещена вверх) от-
носительно осредненной (построенной без 
учета колебаний) кривой графика Рд(Р0). 
Колебательный цикл имеет характерную 
пилообразную форму.

Низкочастотные колебания закан-
чиваются, как правило, вблизи точки гра-
фика, соответствующей минимальному 
донному давлению. Если в этот момент 
зафиксировать Р0, то произойдёт плавная 
перестройка ударно-волновой структуры 
струи и небольшое уменьшение Рд. Данный 
переходный процесс выражается в переходе 
точки натекания границы струи на стенку 

из области турбулентного участка в область 
первой бочки.
Результаты теоретического исследования 

низкочастотных колебаний
Колебания и понятие дисбаланса рас-

ходов. Авторами была разработана полу-
эмпирическая модель течения, а также вве-
дено понятие [9] дисбаланса расходов масс 
ζ = (qp – qv)/Qa, поступающих в донную об-
ласть (qv) из окружающей среды или из об-
ласти присоединения струи к стенке канала 
и эжектируемых из донной области струей 
(qp), отнесенный к расходу рабочего газа че-
рез сопло Qa. ζ является критериальной вели-
чиной, характеризующей состояние газоди-
намической системы в канале в целом. Если 
при заданном Р0 дисбаланс ζ равен нулю, то 
система находится в стационарном положе-
нии, в противном случае донное давление 
изменяется во времени. Изучение поведения 
газодинамической системы в пространстве 
переменных ζ – Рд аналогично исследова-
нию ее динамических свойств на фазовой 
плоскости. Было установлено, что при нате-
кании струи на стенку канала газодинамиче-
ским или турбулентным участком функция 
дисбаланса ζ(Рд) при Р0 = const в пределах 
своей области определения (ООФ) может 
быть немонотонной и иметь 2 корня, один из 
которых устойчивый, а другой ‒ нет (рис. 4). 
Устойчивому корню соответствует экспери-
ментальное значение донного давления (по-
казано на рис. 4 сплошной линией на ниж-
ней плоскости Р0 – Рд).

Рис. 4. Зависимость дисбаланса ζ от Рд и Р0

Если в ООФ функция ζ(Рд) не имеет 
корней, то при данном Р0 струя в канале 
не может находиться в стационарном по-
ложении. Существует такое сочетание гео-
метрии сопла и канала, а также величины 
полного давления в ресивере перед соплом, 

что функция дисбаланса ζ(Рд) при Р0 = const 
в пределах своей области определения 
(ООФ) имеет только один корень. Колеба-
ния в таких системах не возникают. 

Концепция дисбаланса расходов позво-
лила не только построить полную класси-
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фикацию режимов течения в канале с вне-
запным расширением [10], но и исследовать 
зарождение и окончание колебаний, про-
цесс перестройки колебательных циклов. 

Численное исследование колебаний 
донного давления. Основой всех двухпара-
метрических моделей турбулентности, ис-
пользующих осреднение уравнений Навье-
Стокса по Рейнольдсу, является гипотеза 
Буссинеска [11] о турбулентной (вихревой) 
вязкости. В сложных течениях, например, 
с большой кривизной линий тока или с от-
рывом и присоединением пограничных сло-
ев, гипотеза не применима. Сверхзвуковые 
отрывные течения с донными областями 
как раз и относятся к такого рода случаям. 
Кроме того, непосредственно использовать 
данные модели турбулентности для расчета 

сверхзвуковых течений на нестационарных 
режимах нельзя, т.к. при их выводе исполь-
зуется осреднение параметров течения по 
времени. Однако низкочастотные колебания 
донного давления относятся к классу квази-
стационарных, т.е. таких, период которых 
существенно больше характерного времени 
протекающих газодинамических процес-
сов. Это позволяет проводить по крайней 
мере исследование качественных характе-
ристик колебательных режимов. Методика 
постановки вычислительного эксперимента 
подробно описана в статье [12].

Интересным результатом, полученным 
в ходе вычислительного эксперимента, яв-
ляется выявленный механизм перехода от 
составных колебаний к псевдогармониче-
ским (рис. 5).

Рис. 5. Переход от составных колебаний к псевдогармоническимколебаниям.
Р0 = 50 ати, Ма = 2, lтр = 342 мм

В ходе ранних экспериментальных ис-
следований было выявлено, что при пере-
ходе от составных колебаний к псевдо-
гармоническим меняется не только форма 
колебательного цикла, но иногда удваивает-
ся частота.

Сначала в колебаниях появляется новая 
мода, отражающая трансформации ударно-
волновой структуры струи и перемещения 
центрального скачка уплотнения, затем по-
степенно уменьшается до нуля пик Рд, со-
ответствующий открытой донной области 
(рис. 5 в левой части графика). При даль-
нейшем увеличении Р0 две моды колебаний 
в случае коротких каналов сливаются, а 
в средних и длинных полностью разделя-
ются. При этом происходит удвоение часто-
ты колебаний. 

За псевдогармоническими следуют ре-
лаксационные колебания, имеющие харак-
терную пилообразную форму цикла. При 
больших числах Ма струи имеют длинную 
первую бочку, а линии тока ‒ небольшую 
кривизну. В результате в момент касания 
первой бочкой стенок канала вторая за-

стойная зона, образующаяся между сече-
нием, соответствующим максимальному 
диаметру первой бочки струи, и областью 
натекания турбулентного участка на стенку 
канала, оказывается существенно длиннее, 
чем у струй с меньшим Ма, а ее объем сопо-
ставим с объемом донной области. Колеба-
ния происходят в небольшом диапазоне из-
менения Рд и заключаются в возникновении 
и исчезновении второй застойной зоны.

Выводы
Низкочастотные колебания струи в ка-

нале с донной областью имеют период 
много больше характерного времени про-
текания турбулентных процессов в слое 
смешения. Это позволяет с определенными 
оговорками применять для их исследования 
численные методы, основанные на диф-
ференциальных моделях турбулентности. 
Вычислительный эксперимент позволил 
подтвердить основные выводы о природе 
и механизме колебаний, сделанные ранее 
на основе экспериментальных исследо-
ваний. Для выявления тонкой структуры 
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колебательных циклов необходимо приме-
нение прямого численного моделирования 
или как минимум методов, построенных по 
типу моделирования крупных вихрей.
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вывод о нелинейном изменении как вольт-амперной характеристики процесса обработки, так и выходных 
параметров процесса. Обосновано применение критериев нелинейной динамики для прогнозирования про-
цесса износа электрода-инструмента. Произведено планирование эксперимента в соответствии с математи-
ческой моделью нелинейной корреляционной зависимости. Были построены графики зависимости изно-
са и фрактальной размерности от основных входных параметров электроимпульсной обработки (частота, 
скважность), а также фрактальной размерности от самого износа и производительности. На основании са-
моподобия данных графиков сделан вывод о возможности использование подходов нелинейной динамики 
для прогнозирования износа электрода-инструмента.

Ключевые слова: синергетика, самоорганизация, фрактальная размерность, износ, напряжение, сила тока

PREDICTIONELECTRODE WEARTOOL DURINGELECTRICAL DISCHARGE 
MACHININGBASED ON THE CRITERIAOF NONLINEAR DYNAMICS
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The study of literature, the empirical formulas for the processes in the treatment zone, and graphs that are 
based on waveforms, resulting in the conclusion of a non-linear change of the current-voltage characteristic of the 
treatment process, so the output process parameters. The application of the criteria of the nonlinear dynamics for 
prediction of tool-electrode wear. Experimental design produced in accordance with a mathematical model of the 
nonlinear correlation. Were constructed graphs of wear and the fractal dimension of the main input parameters of 
electro treatment (to the frequency, duty cycle), as well as the fractal dimension from the wear and performance. 
Based on the self-similarity of these graphs conclusion on the possibility to use a non-linear approach to predict the 
dynamics of the tool-electrode wear.

Keywords: synergy, self-organization, fractal dimension, wear, voltage, amperage

Интенсивное использование электро-
эрозионной обработки (ЭЭО) в настоящее 
время обусловлено очень динамичным 
развитием как отечественного, так и миро-
вого машиностроения. Одним из важных 
направлений повышения качества и точ-
ности электроэрозионной обработки мате-
риалов в современном производстве явля-
ется контроль и прогнозирование износа 
электрода-инструмента и оценка шеро-
ховатости обрабатываемой поверхности. 
Однако, как показал анализ результатов 
исследований, существующие методы не 
позволяют комплексно контролировать 
износ электрода-инструмента и шерохова-
тость в процессе обработки материалов, а, 
следовательно, выходные параметры с вы-
сокой степенью достоверности в режиме 
реального времени.

Электроэрозионная обработка в ре-
альных условиях представляет собой су-

щественно нелинейный, стохастический 
процесс, при этом является сложным фи-
зическим процессом, экспериментальное 
исследование которого в значительной 
степени затруднено вследствие сложности 
внедрения измерительных приборов не-
посредственно в зону обработки. Физико-
химические процессы, протекающие при 
электроэрозионной обработке, очень слож-
ны и скоротечны, поэтому могут быть опи-
саны только качественно.

В настоящее время нашла широкое при-
менение нелинейная динамика, в частно-
сти, методы фрактального анализа и теории 
информации, позволяющие находить гло-
бальные взаимосвязи между переменными, 
входящими в структуру системы управле-
ния, и на основании этого производить оп-
тимизацию обработки. При этом по величи-
не фрактальной размерности сигнала судят 
о степени хаотичности самого процесса. 
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Анализ стабильности процесса по величине 
фрактальной размерности невозможен без 
исследования структуры самого сигнала. 
Только в том случае, если исследуемый сиг-
нал имеет фрактальную структуру, то есть 
возможность определения зависимости 

фрактальной размерности сигнала от каких 
либо параметров обработки [1, 3].

На основании литературного обзора 
и теоретических исследований была выяв-
лена ярко выраженная нелинейность зави-
симостей при ЭИО (рис. 1).

а б
Рис. 1. Импульсный характер тока и напряжения при ЭИО (а) 

и вольт-амперная характеристика ЭИО (б)

Была использована система нелинейных 
уравнений, описывающая ЭИО [2, 4]:

Общая энергия разряда:

Уравнение теплопроводности (Фурье) 
для ЭИО

Производительность обработки

Износ электрода-инструмента:

Уравнение динамики изменения меж-
электродного зазора

Средняя мощность, подводимая к МЭП

Число пробоев МЭП за период времени То

где i(t) – сила тока единичного импуль-
са, А; u(t) – напряжение единичного им-
пульса, В; dt – время одного импульса, с; 

r – плотность материала электрода, кг/м3; 
l – теплопроводность, Вт/м°С; T – темпера-
тура, °С; q – мощность источника тепла, Вт; 
f(t) – частота импульсов, Гц; z, t – текущие ко-
ордината и время; Vп – скорость подачи ЭИ; 
К1 – эмпирический коэффициент, характе-
ризующий эрозийную стойкость материала 
электрода-заготовки; К2 – эмпирический ко-
эффициент, характеризующий степень вли-
яния режима обработки на шероховатость 
поверхности; К3 – коэффициент, характе-
ризующий разрушение материала электро-
да заготовки на единицу вводимой энергии; 
К4 – эмпирический коэффициент, характе-
ризующий степень влияния силы тока на 
износ ЭИ; К5 – коэффициент учитывающий 
условия обработки;  – средняя мощность, 
подводимая к МЭП; То – рассматриваемый 
период времени обработки; f – частота сле-
дования импульсов; K – объемная концен-
трация проводящих частиц с размерами, 
много меньшими величины зазора.

Для получения максимальной информа-
тивности при минимальном объеме экспе-
риментальных работ при разработке стра-
тегии исследования на первом этапе был 
использован метод математического плани-
рования эксперимента.

По методике многофакторного экспери-
мента был запланирован и реализован экс-
перимент, ставящий целью изучить влияние 
параметров обработки на износ ЭИ и ше-
роховатость обработанной поверхности. Из 
всего многообразия факторов были выбра-
ны: частота следования рабочих импульсов f, 
кГц, скважность q, количество гребней в им-
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пульсе k, шт. Названная совокупность факто-
ров удовлетворяет требованиям совместимо-
сти и отсутствия линейной корреляции.

В качестве объекта экспериментальных 
исследований использовался электроэрози-
онный копировально-прошивочный станок 
с адаптивным программным управлением 
модели 4Л721Ф1 с широкодиапазонным ге-
нератором импульсов ШГИ-40-440М с но-
минальным током 40 А и максимальной 
частотой следования импульсов 440 кГц. 
В системе отсчета глубины обработки де-
тали применены устройство цифровой 
индикации типа Ф5246 и бесконтактный 
сельсин БС-155А. В системе рабочей по-
дачи электрода-инструмента применен 

высокомоментный двигатель постоянного 
тока ДПУ 127-220-1-30-Д09 со встроенным 
тахогенератором ТГ1 и комплектный при-
вод типа ЭШИР-1-А с транзисторным ши-
рокоимпульсным преобразователем. При 
проведении исследований использовались 
следующие рабочие жидкости: сырье угле-
водородное для производства сульфано-
ла (ТУ 38.101845-80) и рабочая жидкость 
РЖ-3 для электроэрозионных станков (ТУ 
38.101883-83).

Результаты эксперимента были обрабо-
таны по методике, приведенной во второй 
главе. В результате обработки были полу-
чены следующие уравнения в натуральных 
величинах:

γ(f, q, k) = 0,0024f2 – 0,0088fk – 0,084fq + 0,03f + 0,11k2 – 0,11kq – 0,09k + 0,15q2 + 3,51q – 0,83.
и его графическое отображение (рис. 2).

γ(q, k) γ(f, k) γ(q, f)

Рис. 2. Графическое отображение кривой зависимости износа электрода инструмента 
от параметров обработки

Тем самым была подтверждена гипотеза 
нелинейности процесса ЭИО. 

Для установления зависимости между 
износом ЭИ, фрактальной размерности сиг-
нала АЭ от частоты следования импульса 
и скважности был проведён ряд экспери-
ментов, результаты которых представлены 
на рис. 3 и 4.

В результате проведённых эксперимен-
тальных исследований было выявлено, что 
характер зависимостей скорости износа ЭИ 
и фрактальной размерности сигнала АЭ от 
параметров обработки самоподобны, т.е. 
между ними существует корреляция, при-
чем для всех обрабатываемых материалов. 
Это позволяет использовать фрактальную 
размерность в качестве диагностирующего 
признака при оценке износа ЭИ.

Также исследования показали, что наи-
более тесную корреляцию с производитель-
ностью ЭИО имеет один из параметров 
сигнала АЭ – фрактальная размерность 
(рис. 5). Т.е. фрактальная размерность сиг-

налов, регистрируемых в процессе ЭИО, 
может являться диагностическим показате-
лем эффективности обработки. 

В результате анализа эксперименталь-
ных данных установлено, что фрактальная 
размерность сигнала АЭ изменяется в сто-
рону увеличения от скорости износа и су-
щественно зависит от обрабатываемого 
материала, т.е. возрастает степень хаотич-
ности ряда.

Параметры нелинейной динамики по-
зволяют судить об износе электрода-ин-
струмента и шероховатости обработанной 
поверхности в процессе электроимпульс-
ной обработки, что позволяет проводить 
прогнозирование износа инструмента 
и оценку шероховатости в режиме реально-
го времени, что в свою очередь позволяет 
повысить точность и качество обрабатыва-
емой поверхности. Применение подходов 
нелинейной динамики для исследования 
электроэрозионной обработки оправдано 
и целесообразно.
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Рис. 3. Зависимости износа электрода-инструмента и фрактальной размерности сигнала АЭ 
от частоты следования импульсов для различных обрабатываемых материалов

Рис. 4. Зависимости износа электрода-инструмента и фрактальной размерности сигнала АЭ
от скважности для различных обрабатываемых материалов
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Рис. 5. Зависимость фрактальной размерности сигнала АЭ от производительности 
электроимпульсной обработки различных материалов

Рис. 6. График зависимости фрактальной размерности от скорости износа медного электрода-
инструмента при электроимпульсной обработке различных материалов
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КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ВУЗОВСКОГО ЦЕНТРА 
ДОПОЛНИТЕЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ

Виштак О.В., Штырова И.А.
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государственный технический университет имени Гагарина Ю.А.», 
Балаково, e-mail: irina-shtyrova@mail.ru

Дополнительное образование является одним из перспективных направлений развития современного 
вуза. Рассмотрены особенности вузовского дополнительного образования. Проведен анализ современных 
подходов к качеству образования. Учитывая отсутствие стандартов в вузовском дополнительном образова-
нии, разработана критериальная система показателей, позволяющая оценить деятельность вузовского под-
разделения дополнительного образования. Выделены следующие группы показателей: показатели конечных 
результатов образовательного процесса, показатели качества реализации образовательного процесса, по-
казатели качества управления деятельностью вузовского центра дополнительного образования, показатели 
ресурсного обеспечения вузовского центра дополнительного образования. Предлагается использовать дан-
ную систему показателей при проведении мониторинга деятельности вузовских подразделений дополни-
тельного образования, а также при разработке информационно-аналитической системы, позволяющей дать 
интегральную оценку качества вузовского дополнительного образования.

Ключевые слова: вузовское дополнительное образование, управление качеством дополнительного образования 
в вузе, система показателей качества дополнительного образования в вузе

AN CRITERIA FOR EVALUATION THE ACTIVITY OF ADDITIONAL CENTER 
OF THE HIGHER EDUCATION 
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Balakovo, e-mail: irina-shtyrova@mail.ru

The one of the promising areas of the modern university is supplementary education. The features of high 
education for additional education were considered. The analysis of current approaches to quality education was 
performed. Due to the fact that there are no standards in additional education of the high education, the system 
of quality indicators was developed to assess the activity of the center of additional education. The following 
groups of indicators were identifi ed such as fi nal outcome of the educational process, quality implementation of 
the educational process, quality management of university Education Center, indicators of resource support of 
educational centers of further education. It is proposed to use the system of indicators for monitoring the activities 
of university departments of additional education, as well as for the development of information-analytical system 
to provide an integrated assessment of the quality of high school for additional education.

Keywords: undergraduate additional training, a quality management of the additional education at the university, the 
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В настоящее время одним из перспектив-
ных направлений развития образовательной 
деятельности вузов является дополнитель-
ное образование, которое представлено обра-
зовательными программами для студентов, 
школьников и специалистов, позволяющими 
реализовать принцип непрерывного образо-
вания, интегрировать разные уровни и фор-
мы образования в целях более гибкой обра-
зовательной траектории.

Актуальность дополнительного профес-
сионального образования обусловлена зна-
чительными качественными и количествен-
ными изменениями научно-технической 
информации, повышением мобильности 
специалистов под воздействием динамично 
изменяющегося рынка трудовых ресурсов. 
То есть современное развитие общества от-
личает быстрое устаревание информации, 
следствием которого является обесценива-
ние специальных профессиональных зна-
ний, что в свою очередь создает необходи-

мость их постоянного возобновления через 
систему повышения квалификации. Кроме 
этого, в условиях высокой мобильности ра-
ботающего населения возникает необходи-
мость смены профессиональной деятельно-
сти, как следствие этого становится очень 
востребованной профессиональная пере-
подготовка специалистов, позволяющая 
человеку вести новую профессиональную 
деятельность. Также следует отметить, что 
в современных условиях для специалиста 
необходимо иметь достаточно разносторон-
нюю подготовку, быть ориентированным 
на достижение конкретных целей путем 
использования широкого арсенала методи-
ческих и инструментальных средств, поэто-
му востребованными становятся образова-
тельные программы, прохождение которых 
позволяет в короткие сроки освоить узко 
специализированные знания и приобрести 
умения и навыки в конкретной профессио-
нальной области. 
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Концепцией долгосрочного социаль-

но-экономического развития РФ на период 
до 2020 года в разделе 4 «Развитие образо-
вания» предусматривается формирование 
системы непрерывного образования «на 
основе внедрения национальной квалифи-
кационной рамки, системы сертификации 
квалификаций, модульных программ», клю-
чевым элементом которой является повы-
шение квалификации и профессиональная 
переподготовка, что «позволит максималь-
но эффективно использовать человеческий 
потенциал и создать условия для самореа-
лизации граждан в течение всей жизни» [4].

Причем, главная функция дополнитель-
ного профессионального образования опре-
деляется как целенаправленное непрерыв-
ное повышение профессиональных знаний 
граждан, уже имеющих профессиональное 
образование, актуализацию их професси-
ональной квалификации, подготовку к вы-
полнению новых видов профессиональной 
деятельности. 

Но это касается не только специалистов, 
уже получивших образование, но и сту-
дентов, которые еще осваивают базовые 
знания своей будущей профессии. Поэто-
му важнейшим направлением развития до-
полнительного образования в вузе стано-
вится получение студентами параллельно 
с основным образованием дополнительной 
квалификации, что подтверждается практи-
ческим опытом вузовских центров допол-
нительного образования. 

В настоящее время наряду с ростом по-
пулярности высшего образования возрас-
тает спрос и на качественную подготовку 
к поступлению в вуз. Сами вузы также за-
интересованы в абитуриентах, имеющих 
высокие базовые стартовые знания. По-
этому еще одним направлением дополни-
тельного образования вузов является до-
вузовская подготовка, создающая условия 
для приобретения школьниками глубоких 
базовых знаний, которые обеспечат успеш-
ную сдачу ЕГЭ и позволят учиться в вузе. 
Для этого в вузовских центрах дополни-
тельного образования организуются обра-
зовательные программы для школьников 
именно с учётом требования всесторонней 
и качественной подготовки к поступле-
нию в вуз.

Такое многообразие предоставляемых 
дополнительных образовательных услуг по 
категориям слушателей, по формам, по сро-
кам обучения, по выдаваемым документам 
об образовании, нацеленность на получение 
конечного результата, возможность выбора 
индивидуальной траектории обучения, гиб-
кость (удовлетворение изменяющихся по-
требностей рынка образовательных услуг), 

неоднородность контингента, более интен-
сивные образовательные технологии, боль-
шее разнообразие используемых форм обу-
чения являются отличительными чертами 
вузовского дополнительного образования.

Дополнительные образовательные ус-
луги, как правило, осуществляются на ком-
мерческой основе, при этом источником фи-
нансовых средств является организация или 
предприятие, направляющие на обучение 
своего сотрудника, либо сам обучающийся, 
поэтому к числу особенностей системы ву-
зовского дополнительного образования сле-
дует отнести повышенные требования к его 
качеству. Кроме этого, следует отметить, 
что именно активная часть работающего 
населения учится в вузовских центрах до-
полнительного образования, а следователь-
но, через организацию учебного процесса 
в этих центрах происходит формирование 
положительного имиджа вуза в целом. По-
этому необходима организация учебного 
процесса на высоком учебно-методическом 
уровне с соответствующим обеспечением 
учебно-материальной базы. 

В настоящее время в образовании су-
ществует разнообразие в определении под-
ходов к содержанию понятия «качество 
образования». Большинство ученых, иссле-
дующих проблемы качества образования, 
выделяют качество образовательного про-
цесса и качество образовательных результа-
тов. Академик РАО А.М. Новиков отмечает, 
что «в последнее время специалистами в об-
ласти оценки качества образования принято 
следующее определение: «Под качеством 
образования понимается характеристика 
системы образования, отражающая степень 
соответствия реальных достигаемых обра-
зовательных результатов нормативным тре-
бованиям, социальным и личностным ожи-
даниям» [6]. При этом в корневом понятии 
«образование» А.М. Новиков выделяет «об-
разование» как результат (образованность) 
и «образование» как образовательный про-
цесс, позволяющий получить необходи-
мый результат, то есть понятие «качество 
образования» он относит и к результату, и 
к процессу. Л.Б. Железнова под качеством 
образования понимает «соответствие харак-
теристик образовательных услуг требова-
ниям социума» [3]. В.А. Болотов определя-
ет качество образования как «интегральную 
характеристику системы образования, от-
ражающую степень соответствия реальных 
достигаемых образовательных результатов 
нормативным требованиям, социальным 
и личностным ожиданиям» [1].

Также среди авторов, работающих над 
исследованием критериев качества образо-
вания ([1, 2, 3, 6] и др.), нет единой точки 
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зрения по вопросам определения «крите-
риев качества» и их показателей. Как счи-
тает В.А. Болотов, «оценка качества об-
разования подразумевает оценку качества 
образовательных достижений обучающих-
ся и оценку качества образовательного про-
цесса». [1]. 

Оценка качества вузовского дополни-
тельного образования имеет свои особен-
ности, связанные, прежде всего, с особен-
ностями самого процесса дополнительного 
образования. Во-первых, дополнительное 
образование характеризуется сравнительно 
коротким сроком обучения. Во-вторых, учи-
тывая, что предоставление дополнительных 
образовательных услуг осуществляется на 
коммерческой основе, специалистам цен-
тра необходимо постоянно контактировать 
с потребителями, проводить маркетинго-
вые исследования потребности в образова-
тельных услугах, анализ рынка образова-
тельных услуг, соответственно, разработку 
образовательных программ, проведение 
рекламных компаний по набору слуша-
телей, заключение договоров на оказание 
образовательных услуг. При этом слуша-
тели являются активными участниками 
оценки достигнутого уровня образования. 
В-третьих, образовательный процесс вузов-
ских центров дополнительного образования 
является сложным, в котором можно вы-
делить следующие подпроцессы: создание 
учебно-организационной документации 
и организация учебного процесса. Основ-
ной учебно-организационной документа-
цией является график учебного процесса, 
включая расписание учебных занятий, рас-
пределение учебной нагрузки среди пре-
подавателей. Для организации учебного 
процесса предусмотрены следующие до-
кументы: утвержденный учебный план об-
разовательной программы с указанием вида 
промежуточной и итоговой аттестации по 
каждой преподаваемой дисциплине; при-
казы о зачислении, переводе, окончании 
обучения и выдаче соответствующего виду 
обучения документа, подтверждающего его 
успешное прохождение; различные прика-
зы и распоряжения, касающихся учебно-ор-
ганизационной деятельности; личных делах 
слушателей и других документах.

Таким образом, управление качеством 
вузовского дополнительного образования 
в современных условиях требует особых 
подходов и решений, которые в полной мере 
могли бы учесть особенности образователь-
ной среды, дополнительных образователь-
ных программ различных направленностей, 
запросы и потребности обучающихся и за-
казчиков обучения. В связи с этим необхо-
димо определить критерии, позволяющие 

дать оценку качества вузовского дополни-
тельного образования.

Наиболее распространенной оцен-
кой качества образования является его со-
ответствие принятым образовательным 
стандартам. Но в настоящее время еще не 
разработана система критериев вузовско-
го дополнительного образования, которая 
станет федеральным стандартом для оцен-
ки его качества. Поэтому на основе анализа 
работ в области оценки качества вузовского 
дополнительного образования предлагается 
следующая критериальная система показа-
телей:

– показатели конечных результатов об-
разовательного процесса;

– показатели качества реализации обра-
зовательного процесса; 

– показатели качества управления де-
ятельностью вузовского центра дополни-
тельного образования;

– показатели ресурсного обеспечения 
вузовского центра дополнительного обра-
зования.

К показателям конечных результатов 
образовательного процесса в первую оче-
редь относятся формирование или разви-
тие компетенций слушателей в изучаемой 
предметной области, владение информа-
ционными технологиями, способности са-
моуправления своим дальнейшим образо-
ванием; реализация полученных знаний 
и умений в профессиональной деятель-
ности и как следствие этого – карьерный 
рост, включающий повышение социаль-
но-профессионального статуса и рост ма-
териального благосостояния; повышение 
профессиональной мобильности и самоак-
туализации личности. 

Как количественные показатели ко-
нечных результатов обучения также рас-
сматриваем число слушателей, успешно 
окончивших обучение; уровень усвоения 
обучающимися содержания образователь-
ной программы; количество выпускников 
дополнительных профессиональных про-
грамм, трудоустроившихся в соответствии 
с полученной квалификацией; количество 
школьников, поступивших на основные об-
разовательные программы высшего образо-
вания после прохождения обучения в центре 
дополнительного образования. Также по-
казателями качества конечных результатов 
обучения являются: участие обучающихся 
в конкурсах, олимпиадах по профилю обу-
чения; удовлетворенность слушателей обу-
чением; устойчивость интереса к обучению, 
выражающееся в продолжении обучения по 
другим образовательным программам.

Оценка качества реализации образова-
тельного процесса включает в себя оценку 
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организации учебного процесса, техноло-
гий образования, преподавательского со-
става, информационно-методического обе-
спечения. Основными критериями качества 
организации обучения являются формиро-
вание групп обучающихся с учетом уровня 
знаний, возможность выбора индивидуаль-
ной траектории обучения, состав циклов 
обу чения, гибкость в составлении расписа-
ния учебных занятий, организация аттеста-
ции по результатам обучения. Качество реа-
лизации образовательного процесса с точки 
зрения используемых технологий обучения 
подразумевает внедрение современных об-
разовательных технологий, варьирование 
технологическими характеристиками обра-
зования в зависимости от контингента обу-
чающихся, специфики учебной дисципли-
ны и образовательной программы в целом, 
материально-технических возможностей. 
Качество реализации учебного процесса 
неразрывно связано с качеством препода-
вания дисциплин, следовательно, и с каче-
ством преподавательского состава. Послед-
нее определяется уровнем квалификации 
преподавателей (количество преподавате-
лей, имеющих ученую степень, звание, до-
полнительные квалификации – сертифика-
ты, подтверждающие знания в конкретной 
профессиональной области), опытом рабо-
ты, участием преподавателей в конкурсах, 
выставках, научных конференциях и т.д., 
издание преподавателем научно-исследо-
вательских и учебно-методических работ, 
получение патентов на изобретение, свиде-
тельств о регистрации программных про-
дуктов, участие в грантах. Также оценкой 
преподавательской деятельности является 
полученное в результате анкетирования 
обу чающихся мнение о профессиональных 
и личных качествах преподавателя, умении 
эффективно построить процесс обучения, 
уровне взаимопонимания преподавателя со 
слушателями. Уровень информационно-ме-
тодического обеспечения оценивается по-
лучением необходимой учебной и научной 
информации как слушателем, так и препо-
давателем, использованием наиболее эф-
фективных методических схем освоения 
знаний, наличием доступа к электронным 
образовательным ресурсам. 

К показателям качества управления 
деятельностью вузовского центра допол-
нительного образования следует отнести 
правовое и нормативное обеспечение об-
разовательного процесса, которое докумен-
тально зафиксировано и предоставляется 
слушателям; проведение мониторинговых 
исследований потребностей работодателей, 

государственных учреждений, центров за-
нятости населения, запросов слушателей 
при формировании образовательных про-
грамм; своевременное информационное 
обеспечение всех участников дополнитель-
ного образования об организации набора на 
реализуемые образовательные программы; 
организацию контроля и диагностики ре-
зультатов обучения с корректировкой курса 
обучения; создание условий для повыше-
ния квалификации преподавателей. 

В группе показателей ресурсного обес-
печения вузовского центра дополнительно-
го образования выделяем такие показатели, 
как количество специальностей, направле-
ний подготовки, доля приведенного контин-
гента, показатели сохранности контингента, 
динамика изменения спроса на обучение по 
каждому виду образовательной деятельно-
сти. Также оцениваются финансово-эконо-
мические показатели: размер финансовых 
вложений для организации обучения, стои-
мость обучения по каждому направлению, 
полученные доходы от образовательной 
деятельности. К показателям материаль-
ного обеспечения относятся наличие не-
обходимой материально-технической базы 
(обеспеченность аудиторным фондом, обо-
рудованием, вычислительной техникой, би-
блиотечным фондом). 

Предложенные критерии оценки ка-
чества вузовского дополнительного об-
разования позволяют характеризовать 
деятельность центров дополнительного 
образования, но учитывая большой объем 
данных, который подлежит учету и анали-
зу, возникает необходимость создания ин-
формационно-аналитических систем с ис-
пользованием OLAP-технологий, которые 
обеспечат информационную поддержку 
мониторинга качества дополнительного 
образования, позволят охарактеризовать 
деятельность центра, проанализировать 
процессы и их результаты, планировать вло-
жение финансово-материальных ресурсов, 
и, соответственно, принимать правильные 
и своевременные управленческие решения, 
способствующие дальнейшему развитию 
вузовского дополнительного образования. 
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ФОРМИРОВАНИЕ СТРУКТУРЫ ОБЛИЦОВОЧНОЙ КЕРАМИКИ 
НА БАЗЕ ГРУБОЗЕРНИСТОГО ТЕХНОГЕННОГО СЫРЬЯ

1Еромасов Р.Г., 1Никифорова Э.М., 2Ступко Т.В., 1Раева О.В., 1Шестаков И.Я.
1ФГАОУ ВПО «Сибирский федеральный университет», Красноярск, e-mail: kmp198@inbox.ru;

2ФГБОУ ВПО «Красноярский государственный аграрный университет», 
Красноярск, e-mail: info@kgau.ru

Проблемой, требующей научной и практической проработки при использовании техногенных про-
дуктов, является интенсификация процессов спекания и направленное регулирование эксплуатационных 
свойств облицовочной керамики. В результате выполнения работы определены, научно обоснованы и рас-
ширены области технологически рационального применения в шихте техногенного сырья, на основе кото-
рых разработаны составы и способы получения облицовочных композиционных материалов с использова-
нием в качестве материала скелета высококальциевого нефелинового шлама (до 30 масс. %). Разработана 
модель облицовочного композиционного материала на базе нефелинового шлама, обеспечивающая дости-
жение принципа наиболее плотной упаковки скелета нефелинового шлама (Ктв = 0.5) и шихты на его основе 
(Ктв = 0.4) по принципу прерывной раздвинутой укладки. Максимальное заполнение дисперсной структуры 
твердой фазой и активное спекание керамики достигается при соотношении в скелете размеров фракций из 
грубозернистых техногенных продуктов от 1,5 до 5,5.

Ключевые слова: волластонит, анортит, геленит, фракция, плотность упаковки, синтез, водопоглощение

FORMATION OF THE STRUCTURE OF THE CERAMIC-BASED 
COARSE-GRAINED MAN-MADE MATERIALS

1Eromasov R.G., 1Nikiforova E.M., 2Stupko T.V., 1 Raeva O.V., 1Shestakov I.Y.
1Siberian Federal University, Krasnoyarsk, e-mail: kmp198@inbox.ru;

2Krasnoyarsk State Agricultural University, Krasnoyarsk, e-mail: info@kgau.ru

Problem requiring research and practical study of the use of man-made products is the intensifi cation of the 
processes of sintering and directed regulation of operational properties of the ceramic. As a result of the work defi ned, 
science-based and technology-enhanced fi eld of rational use of man-made materials in the charge on which the 
developed compositions and methods for producing composite cladding materials using as material skeleton nepheline 
(up to 30 wt. %). A model of facing composites based on nepheline ensuring the achievement of the principle of closest 
packing skeleton nepheline (Ктв = 0.5) and the charge based on it (Ктв = 0.4) on a continuous push the installation. 
Maximum capacity of the dispersed structure of the solid phase and the active ceramic sintering is achieved with a ratio 
in the skeleton size fractions from the coarse-grained man-made products ranging from 1,5 to 5,5.

Keywords: wollastonite, anorthite, gehlenite, fraction, packing density, synthesis, absorption

В современных условиях в массах 
для изготовления строительной керами-
ки расширяется применение разнородно-
го и грубозернистого техногенного сырья. 
Отсутствует единый системный подход 
к получению композиционной керамики из 
непластичных грубозернистых масс, учи-
тывающий свойства скелета и матричного 
материала и их взаимодействие. При этом 
сопутствующей проблемой, требующей на-
учной и практической проработки, является 
интенсификация процессов спекания и на-
правленное регулирование эксплуатацион-
ных свойств облицовочной керамики. 

Материалы и методы исследований
Минералогически состав сырьевых материа-

лов и спеченных масс определен на основе данных 
рентгеноструктурного анализа, проведенного на диф-
рактометре фирмы Shimadzu XRD-6000. РФА прово-
дили с использованием информационно-поисковой 
системы рентгенофазовой идентификации материа-
лов (ИПС ФИ). Термографический анализ выполнен 
на дериватографе фирмы «Netzch». С учетом прин-
ципов создания малоусадочных масс перспективным 
объектом исследований выбран нефелиновый шлам 

Ачинского глиноземного комбината, содержащий 
в своем химическом составе суммарное количество 
CaO и SiO2 до 80 масс. %. В качестве подшихтовоч-
ных материалов рассмотрены глинистые породы раз-
личного минералогического типа, плавни и кварцсо-
держащие материалы.

Результаты исследований 
и их обсуждение

Процесс роста водопоглощения и соот-
ветствующий этому рост прочности образ-
цов при изгибе (рис. 1) наиболее интенсивно 
происходит в интервале соотношения CaO/
SiO2 от 0,4 до 0,9, что очевидно совпадает 
с ростом процесса кристаллизации волла-
стонита и достоверно установлено прове-
денными ранее исследованиями [1–3, 8, 9]. 

Рост водопоглощения связан с форми-
рованием каркаса из разнонаправленных 
игольчато-волокнистых кристаллов вол-
ластонита, определяющего повышенную 
пористость, и, как следствие, повышенное 
водопоглощение образцов. Интенсивность 
наивысшей пористости практически совпа-
дает с пиком максимальной прочности при 
соотношении CaO/SiO2 0,9–1.
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Рис. 1. Зависимость водопоглощения (1) и прочности при изгибе (2) 
образцов от молярного соотношения CaO/SiO2

Результаты предварительных исследо-
ваний по влиянию количества скелета из 
нефелинового шлама в шихте на свойства 

обожженных керамических материалов 
приведены на рис. 2. 

а б

Рис. 2. Зависимость водопоглощения (а) и прочности при сжатии (б) обожженных 
образцов от содержания нефелинового шлама

Предельное содержание нефелинового 
шлама в 30 масс. % определяется границей 
резкого изменения физико-механических 
свойств с последующим увеличением содер-
жания отхода. Оптимизацию фракционного 
состава нефелинового шлама осуществляли 
на составе (масс. %): нефелиновый шлам – 
30, глина компановская – 62, кварцевый пе-
сок – 8, которому соответствует молярное 
соотношение CaO/SiO2, равное 0,4 [4, 6, 7]. 

Оптимизация фракционного состава 
нефелинового шлама и шихт на их основе 
проведена в соответствии с предложенной 
моделью создания композиционного обли-
цовочного материала. В качестве заполни-
теля композита выступает крупная фракция 
нефелинового шлама. В качестве связую-
щего матричного материала рассмотрен 
глинистый компонент с соответствующей 
подшихтовкой кварцевым компонентом 
в виде отходов промышленности для под-
держания установленного соотношения 
CaO/SiO2. При использовании в качестве 
скелета крупных фракций нефелинового 
шлама упрочняющими элементами компо-
зита являются высокопрочные новообразо-

вания как в зернах скелета и в матричном 
материале, так и на границах взаимодей-
ствия отдельных элементов композита. Осо-
бенностью упаковки рассматриваемой дис-
персной системы является содержание 
мелкой фракции (глина и кварцевый песок) 
выше оптимального предела, что определя-
ет формирование раздвинутого скелета не-
фелинового шлама. На рис. 3 представлены 
модели упаковки керамической шихты на 
основе нефелинового шлама, на рис. 4 – ре-
зультаты оптимизации фракционного со-
става нефелинового шлама.

Первый этап изменения структуры свя-
зан с процессом образования коагуляцион-
ных структур. При этом механизм форми-
рования коагуляционной структуры связан 
с коагуляцией частиц дисперсной фазы (в 
частности, преимущественно за счет тонко-
дисперсной фазы матрицы на основе глины 
и кварцевого компонента), а также за счет 
увеличения степени объемного заполнения 
дисперсионной системы. Количественной 
мерой оценки процесса формирования ко-
агуляционной структуры приняты такие 
показатели скелета, как плотность после 
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утряски и коэффициент упаковки (рис. 4,а). 
Получение максимально плотного скелета 
(Ктв = 0,5) возможно при сочетании фрак-

ций –0,315 + 0,08 и –0,056 мм в соотно-
шении 70:30, либо фракций –0,315 + 0,08 
и + 0,08 –0,056 мм в тех же соотношениях. 

а б в г

а б в

г д е

Рис. 3. Модель упаковки двухфракционной керамической шихты на основе нефелинового шлама 
(30 масс. %) с добавлением глины и кварцевого песка фракции менее 0,056 (70 масс. %): 

а – фракция –0315 + 0,08; б – фракция –0,08 + 0,056; в – фракция менее 0,056; г – на основе 
нефелинового шлама фракции –0315 + 0,08 и фракции–0,08 + 0,056 в соотношении 2:1 

Рис. 4. Проекции линий равных плотности утряски (а), Ктв шихты (б), прочности сформованных 
и высушенных образцов (в), а также кажущейся плотности (г), водопоглощения (д) и прочности 

на сжатие образцов (е) при температуре обжига 950 на трехкомпонентный симплекс 

Результаты оптимизации фракционно-
го состава шихты на основе нефелинового 
шлама и матричного материала из глины 
и кварцевого компонента представлены на 
рисунке 4,б. Получение максимально плот-
ной шихты как на основе нефелинового 
шлама возможно при использовании моно 
фракции –0,315 + 0,08 и двухфракцион-
ной смеси –0,315 + 0,08 и –0,08 + 0,056 мм 
в соотношении 70:30 с добавлением мел-

кой фракции глины и кварцевого компо-
нента. Существенное увеличение содер-
жания мелкой фракции в шихте приводит 
к значительному снижению плотности ее 
упаковки, что, очевидно, связано с образо-
ванием частицами малых размеров рыхлых 
коагуляционных структур, препятству-
ющих плотной упаковке частиц. Второй 
этап связан с образованием конденсаци-
онных структур, представляющих собой 
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крупные пространственные микросетки, 
образуемые из коагуляционных структур 
вследствие уменьшения в системе жидкой 
фазы. В конденсационных структурах воз-
никает непосредственный контакт между 
частицами фазы, в результате чего проч-
ность конденсационной структуры увели-
чивается. Именно прочность при сжатии 
отформованных и высушенных образцов 
выбрана в качестве количественной меры 
оценки взаимосвязи развития конденсаци-
онной структуры с фракционным составом 
скелета и шихты на его основе (рис. 4,в). 
Высокие показатели прочности на стадии 
формирования конденсационной структуры 
связаны, очевидно, с достигнутым эффек-
том плотности упаковки и, предположи-
тельно, с процессами взаимодействия двух-
кальциевого силиката с водой затворения 
с последующим формированием прочных 
структур гидросиликатов кальция на стадии 
сушки. Третий этап связан с формировани-
ем кристаллизационных структур, в кото-
рых пространственные сетки образуются 
в результате непосредственного срастания 
отдельных кристаллов новообразований, 
что сопровожается существенным уплот-
нением системы и ростом ее прочности. 
В качестве количественной меры оценки 
взаимосвязи развития кристаллизацион-
ной структуры с фракционным составом 
скелета и шихты на его основе выбраны 
прочность обожженных образцов, их водо-
поглощение и кажущаяся плотность (рис. 4 
г, д, е). Каркас в виде спека крупной фрак-
ции нефелинового шлама, а также новооб-
разования, кристаллизующиеся на основе 
нефелинового шлама и подшихтовочных 
материалов, могут расцениваться как вклю-
чения, равномерно распределенные в матри-
це и выполняющие упрочняющую функцию. 
Для выявления особенностей формирования 
фазового состава и структуры керамической 
плитки проведены дериватографические 
и рентгеноструктурные исследования исход-
ных сырьевых материалов и композиций оп-
тимального состава на их основе. 

Основными кристаллическими фазами, 
содержащимися в отвальном нефелиновом 
шламе, является двухкальциевый силикат 
C2S β-C2S. При этом выявленные существен-
ные различия в минералогическом составе 
свежего и лежалого нефелинового шлама 
определяются, как следует из обширных 
исследований Шморгуненко Н.С. и Кор-
неева В.И [5], повышенной активностью 
двухкальциевого силиката и склонностью 
к гидрохимическим превращениям. Анализ 

дериватограмм (рис. 5) нефелинового шла-
ма позволил выявить ряд эндотермических 
эффектов: при температурах 125 °С (удале-
ние физически связанной воды), 450–500 °С 
(удаление химически связанной воды из 
гидросиликатов, гидроалюминатов, гидро-
ферритов), 700–750 °С (разложение карбо-
натов).

Наличие существенного количества 
карбонатов в нефелиновом шламе связано, 
в основном, с исходным составом шихты 
из известняка и нефелина [5]. Механизм 
образования в процессе вылеживания до-
полнительного количества карбоната каль-
ция вполне определен Шморгуненко Н.С. 
и Корнеевым В.И, которые связывают эти 
явления с естественной гидратацией двух-
кальциевого силиката с выделением гидро-
оксида кальция [5]. Результаты рентгено-
структурного фазового анализа позволили 
выявить содержание основных кристал-
лических фаз в нефелиновом шламе, коле-
блющееся в зависимости от условий и вре-
мени его хранения, а именно (масс. %): 
двухкальциевый силикат –от 86 до 46; алю-
мосиликаты натрия и кальция – 4–11; гидро-
силикаты кальция – 4–5; карбонаты каль-
ция – 5–40. Характер фазовых превраще-
ний глинистого сырья при обжиге опреде-
ляет возможность кристаллизации допол-
нительных полезных кристаллических фаз. 
Так, глина Компановского месторождения, 
представленная преимущественно глини-
стым минералом каолинитом и мусковитом 
с сопровождением примесных акцессорных 
минералов кварца и полевого шпата, предо-
пределяет возможность образования мул-
литоподобной фазы 3Al2O3·2SiO2 в интер-
вале спекания облицовочных керамических 
масс. Монтморрилонитовая составляющая 
исследованного глинистого сырья опреде-
ляет существование фазы кварца SiO2, ко-
торый при температуре 1000 °С переходит 
в кристобалит. Кроме того, в области тем-
ператур обжига облицовочной керамики 
обнаружена фаза анортита СаО·Al2O3·2SiO2 
и геленита 2СаО·Al2O3·SiO2. Образование 
метасиликата кальция СаО·SiO2 вероятнее 
всего через фазу ларнита СаО·SiO2 при на-
растающем избытке оксида кремния. Таким 
образом, проведенный анализ фазовых пре-
вращений в керамической шихте на основе 
глинистого сырья различного минерало-
гического состава, нефелинового шлама 
с подшихтовкой кварцевым песком уста-
навливает содержание отдельных кристал-
лических фаз, синтезируемых в основном 
в системах СаО–SiO2 и SiO2–Al2O3–СаО. 
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а

б
Рис. 5. Дериватограммы нефелинового шлама:

а–свежий продукт; б–лежалый 

Заключение
Предложена модель облицовочного 

композиционного материала на базе тех-
ногенного сырья, обеспечивающая дости-
жение принципа наиплотнейшей упаковки 
скелета и шихты на его основе при соотно-
шении упрочняющего скелета и матрицы 
от 0,4 и выше. На математических моделях 
оптимизированы технологические параме-
тры получения облицовочных композици-
онных материалов, исследованы физико-
химические процессы синтеза полезных 
кристаллических фаз из техногенных про-
дуктов и глинистых систем каолинитового, 

гидрослюдистого и монтмориллонитового 
типа. Установлена взаимосвязь высоких 
эксплуатационных свойств облицовочных 
композиционных материалов на основе 
кальциевых скелетов за счет образования 
муллитоподобной фазы, волластонита, 
анортита, геленита как в материалах ске-
лета и матрицы, так и в зоне их контакта. 
Установлено оптимальное молярное со-
отношение CaO/SiO2 в составах облицо-
вочной керамики на основе скелета из 
нефелинового шлама, обеспечивающее 
максимальный выход волластонита и соот-
ветствующее 0,4–0,67.
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МЕТОД ВЫПОЛНЕНИЯ НЕМОДУЛЬНЫХ ОПЕРАЦИЙ В СИСТЕМЕ 
ОСТАТОЧНЫХ КЛАССОВ НА ОСНОВЕ ИНТЕРВАЛЬНЫХ 

ПОЗИЦИОННЫХ ХАРАКТЕРИСТИК
Исупов К.С.

ФГБОУ ВПО «Вятский государственный университет», Киров, e-mail: isupov.k@gmail.com

Высокая трудоемкость немодульных операций в системе остаточных классов (сравнение по величине, 
вычитание с получением отрицательного результата, определение переполнения и т.д.) не позволяет в пол-
ной мере использовать все достоинства данной системы, заключающиеся в возможности параллельной об-
работки отдельных разрядов чисел. Точные методы выполнения немодульных операций (преобразование 
к обобщенной позиционной системе, использование функции ядра, SQT-метод и т.д.) требуют больших вре-
менных либо аппаратурных затрат на реализацию, а приближенный метод не всегда позволяет получить 
корректный результат. В статье предлагается новый метод выполнения немодульных операций в СОК, ос-
нованный на концепциях интервальных (доказательных, достоверных) вычислений. Метод обладает низкой 
вычислительной и аппаратурной сложностью, но при этом обеспечивает получение достоверного результата 
операции.

Ключевые слова: система остаточных классов, немодульная операция, достоверные вычисления, интервальная 
позиционная характеристика

METHOD FOR IMPLEMENTATION NON-MODULAR OPERATIONS 
IN RNS BASED ON INTERVAL POSITIONAL CHARACTERISTIC

Isupov K.S.
Vyatka State University, Kirov, e-mail: isupov.k@gmail.com

The high complexity of non-modular operations in the residue number system (magnitude comparison, 
subtraction with a negative result, overfl ow detection etc.) does not allow the full use of all the advantages of this 
system, which consist of parallel processing of individual digits of numbers. Accurate methods for implementation 
non-modular operations in RNS (Mixed-Radix Conversion, Core-Function, Sum of Quotients Technique etc.) 
require high computational or hardware expenses, and approximate method does not always produce the correct 
result of operation. In this article we propose a new method for implementation non-modular operations in RNS 
which based on interval (verifi ed) computation. This method has low computational and hardware complexity, and 
provides verifi ed non-modular operation result.

Keywords: residue number system, non-modular operation, verifi ed computing, interval positional characteristic

Если задан ряд положительных целых 
чисел p1, p2, …, pn, называемых основани-
ями (модулями) системы, то под системой 
счисления в остаточных классах (СОК) 
понимают такую систему, в которой целое 
число X  [0, P – 1], где P = p1∙p2∙...∙pn, пред-
ставляется в виде остатков по выбранным 
основаниям [1, 7]:

   (1)

т.е. цифра i-го разряда xi числа , называе-
мого модулярным числом, есть наименьший 
неотрицательный остаток от деления пози-
ционного числа X на pi. Если все pi попар-
но взаимно простые, то между множеством 
{X│X  [0, P – 1]} и множеством кортежей 

 однозначным образом опре-
деляется биекция , 
причем прямое преобразование задается 
в соответствии с (1), а обратное определя-
ется формулой

   (2)

Здесь числа Bi представляют собой ор-
тогональные базисы СОК [1].

Определенная таким образом система 
обладает рядом важных достоинств. Отдель-
ные разряды модулярных чисел малоразряд-
ные и могут обрабатываться без учета пере-
носов между ними, поэтому СОК отвечает 
многоядерной архитектуре современных 
вычислительных устройств. На основе СОК 
могут быть построены эффективные парал-
лельные алгоритмы для решения задач из 
самых разнообразных областей знаний. Ба-
зовые арифметические операции в СОК де-
лятся на следующие две группы [1, 7].

1. Модульные операции, которые могут 
быть выполнены параллельно и независимо 
над отдельными цифрами чисел (1), напри-
мер, сложение, умножение, вычитание без 
знака и т.д. 

2. Немодульные операции, которые тре-
буют знания величины модулярных чисел 
в целом. К данной группе относятся: срав-
нение, вычитание с получением отрица-
тельного результата, контроль переполне-
ния модулярного числа и т.д.

Основным фактором, сдерживающим 
широкое применение СОК на практике, 
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является неочевидность выполнения немо-
дульных операций [1, 3, 5–7].

1. Выполнение немодульных операций 
в системе остаточных классов

Для выполнения немодульных операций 
в СОК применяются, как правило, точные 
методы, основанные на вычислении точных 
позиционных характеристик модулярных 
чисел. Всякая позиционная характеристика 
представляет собой выраженную тем или 
иным способом информацию о позицион-
ном значении модулярного числа (1). К наи-
более известным точным позиционным 
характеристикам относятся коэффициенты 
обобщенной позиционной системы счисле-
ния (ОПСС), ранг, след, функция ядра и т.д. 
[1, 3, 7]. Недостатком методов, основанных 
на вычислении точных позиционных харак-
теристик, является их высокая временная 
либо аппаратная сложность реализации [7].

Альтернативой точных является при-
ближенный метод выполнения немодуль-
ных операций [5, 6]. Он основан на вы-
числении приближенной позиционной 
характеристики, которая представляет 
собой округленное до машинного пред-
ставления значение отношения анализиру-
емого модулярного числа к произведению 
модулей СОК. Вычисление приближенной 
характеристики осуществляется за малое 
время и при этом не требует хранения боль-
ших подстановочных таблиц. При знании 
приближенных характеристик чисел в СОК 
операции определения знака, сравнения, 
обнаружения ошибки и переполнения вы-
полняются простым образом [5, 6]. Одна-
ко погрешности округления, возникающие 
в ходе вычисления приближенной характе-
ристики, могут приводить к некорректному 
выполнению немодульных операций. Оце-
нить эти погрешности и определить, что 
операция выполнена некорректно, весьма 
сложно без знания позиционного значения 
соответствующего модулярного числа. Это 
затрудняет использование приближенного 
метода на практике.

2. Метод выполнения немодульных 
операций на основе интервальных 

позиционных характеристик
Определение. Всякую немодульную 

операцию над модулярными числами будем 
называть достоверной тогда и только тогда, 
когда ее результат либо является коррект-
ным, либо за время, сопоставимое со вре-
менем выполнения данной операции, может 
быть доказательно определена невозмож-
ность получения корректного результата.

Решить проблему достоверности при-
ближенного метода выполнения немо-

дульных операций, сохранив при этом его 
преимущества, заключающиеся в низкой 
вычислительной и аппаратурной сложно-
сти, позволяет метод, основанный на при-
менении интервальных позиционных харак-
теристик. Предлагаемый метод опирается 
на базовые концепции интервальных (до-
стоверных, доказательных) вычислений 
[2, 4] и состоит в следующем.

Пусть в СОК с модулями P = p1, p2, ..., pn 
задано модулярное число . 
Пусть  – точное значение отношения 

, где P = p1∙p2∙...∙pn.  по определению 
представляет собой рациональное число, 
разрядность которого определяется раз-
рядностью P и может быть в общем случае 
много больше разрядности вычислительно-
го устройства.

Определение. Вещественный интервал 

 с рациональными гра-

ницами  и , 

направленно округленными до размера раз-
рядной сетки вычислительного устройства 

и отвечающими условию , 
называется интервальной позиционной ха-
рактеристикой модулярного числа . Сто-
ит различать интервальную позиционную 
характеристику и интервальный номер мо-
дулярного числа [1].

Границы, задающие интервальную по-
зиционную характеристику, определяют-
ся с помощью направленных округлений: 
нижняя граница округляется до ближайше-
го машинного числа с недостатком, а верх-
няя – с избытком:

 (3)

где  Здесь операторы ↓ 

и ↑ отвечают округлениям с недостатком 
и избытком соответственно. Техника вы-
полнения этих округлений для различных 
способов представления чисел неоднократ-
но освещалась в литературе (см., например, 
работы [3, 8]).

Интервальная позиционная характери-
стика  модулярного числа  позволяет 
единообразным способом учесть погреш-
ности округлений, неизбежно возникаю-
щие при сопоставлении точному значению 
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 представления с ограниченной 

разрядностью:  заключается в гаранти-
рованно содержащие это значение границы, 
направленно округленные до разрядности 
машинного представления. При этом по-
грешности округлений лишь несколько 
расширяют границы, оставляя включение 

 истинным.

Пример. Пусть p1 = 7, p2 = 9, p3 = 11, 
p4 = 13 – модули СОК, P = 9009 – их произ-
ведение,

         
 – соответствующие мульти-

пликативные инверсии [1, 7]. Тогда интер-
вальная позиционная характеристика моду-
лярного числа  определится 
в соответствии с (3) следующим образом:

Таким образом, , 
причем гарантируется, что точное значение 

 лежит в указанном интервале. В соот-
ветствии с (2), , по-
этому .

Определение. Для любого модулярного 
числа  его интервальная позиционная ха-
рактеристика  является корректной тог-

да и только тогда, когда .

Необходимым условием правильно-
го выполнения немодульных операций над 
модулярными числами  и  с помощью 
их интервальных позиционных характе-
ристик  и  соответственно является 
корректность как , так и .

Определение. Диаметром интерваль-
ной позиционной характеристики называ-
ется разность ее верхней и нижней границ:

   (4)

Погрешности округления границ при 
вычислении интервальной позиционной 
характеристики прямым образом отража-
ются в ее диаметре [4]. Если для машин-
ного представления границ отведено k 
двоичных разрядов, а модулярное число за-
дается n k-разрядными модулями СОК, то 

Определение. Пусть  и  – ин-
тервальные позиционные характеристики 
модулярных чисел  и  соответственно. 
Тогда отношение 

суть теоретико-множественное пересечение 
 и .
Если пересечение не пусто, то его ре-

зультат может быть представлен интер-
валом

причем в этом случае в соответ-
ствии с (4) . Если 

 то . 

Если  и  пересекаются, то справед-

ливо одно из утверждений:
1. Модулярные числа  и  равны. 

В этом случае всякая немодульная опера-
ция над ними выполняется интуитивным 
образом.

2. Модулярные числа различны, но от-
ношение их разности к произведению 
модулей СОК находится в пределах по-
грешностей, определяющих диаметры ха-
рактеристик  и . В этом случае вы-
полнение всякой немодульной операции 
над числами  и  при помощи  и  
может дать некорректный результат, по-
этому следует прибегнуть к использованию 
точных методов, например, преобразовав  
и  в ОПСС.
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Таким образом, достаточным услови-

ем корректности выполнения немодульных 
операций над модулярными числами  и 
с помощью их интервальных позиционных 
характеристик  и  является пустое 
пересечение .

Теорема. Если для модулярных чисел   
и  их интервальные характеристики  и 

 корректны (см. определение выше), а 
, то результат всякой немо-

дульной операции над  и , выполняемой 
при помощи  и , будет корректным.

Доказательство теоремы исходит из 
замечания, что большинство немодульных 
операций над модулярными числами, так 
или иначе, сводятся к сравнению по вели-
чине этих чисел. Поэтому можно считать, 
что немодульная операция над  и , вы-

полняемая при помощи  и , некор-
ректна, если истинно одно из следующих 
утверждений:

Далее доказывается невозможность вы-
полнения ни одного из этих утверждений.

Представленная теорема является обо-
снованием достоверности немодульных 
операций. Это означает, что всякая немо-
дульная операция над модулярными чис-
лами, выполняемая с помощью их интер-
вальных позиционных характеристик, либо 
будет выполнена корректно, либо будет 
сделан вывод о невозможности ее коррект-
ного выполнения. Арифметические опера-
ции сложения и вычитания интервальных 
характеристик определяются следующими 
формулами [2, 4]:

   (5)

   (6)

Умножение и деление определяется 
аналогичным образом [6, 7]. Правила вы-
полнения основных немодульных операций 
в СОК с использованием интервальных по-
зиционных характеристик модулярных чи-
сел аналогичны правилам, справедливым 
для точечного представления приближен-
ной позиционной характеристики, представ-
ленным в работах [5, 6]. Пусть, например, 

 и  – 
модулярные числа, а  и  – их ин-
тервальные позиционные характеристики, 
вычисленные в соответствии с (3) и отвеча-
ющие необходимому и достаточному усло-
виям корректности немодульных операций. 
Тогда сравнение по величине  и  опреде-
лится следующим образом:

Определение переполнения при сложе-
нии чисел в СОК выполняется следующим 
образом:

Аналогично определяются и другие не-
модульные операции, такие как контроль 
переполнения при умножении, определение 
знака модулярного числа в дополнительном 
коде, вычитание с возможностью получе-
ния отрицательного результата и т.д. 

Примеры. Будем использовать следую-
щие модули СОК: p1 = 7, p2 = 9, p3 = 11, p4 = 
13, их мультипликативные инверсии:

      

1) Выполним сравнение  
и . Для этого определим их 
интервальные характеристики в соответ-
ствии с выражением (3), округляя границы 
до двух разрядов: 

   

   
таким образом , 

. Данные характеристики 
корректны, а  поэтому за-
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ключаем, что операция сравнения чисел   
и с их помощью будет выполнена верно. 
Выполняя вычитание в соответствии с (6), 
получим 

,
поэтому . И действительно

2) Пусть ,  
и требуется определить, произойдет или нет 
переполнение при их сложении. Определяем 
интервальные позиционные характеристи-
ки: , . 
Данные характеристики отвечают необхо-
димому и достаточному условиям коррект-
ности выполнения немодульной операции. 
В соответствии с (5) имеем: 

,
следовательно, при сложении  и  про-
изойдет переполнение. В правильности по-
лученного вывода можно убедиться, преоб-
разовав операнды в позиционную систему:

Вычисление первой границы интерваль-
ной характеристики требует n обращений 
к LUT-памяти за значениями мультипликатив-
ных инверсий, n умножений, n делений и одну 
операцию n-операндного суммирования с от-
брасыванием целой части, которая выполнится 
(последовательно) также за n тактов. При вы-
числении второй границы значения произведе-
ний модулярных разрядов и соответствующих 
мультипликативных инверсий (слагаемые Ni 
в (3)) уже будут вычислены, поэтому необхо-
димо лишь поделить их на модули СОК, округ-
лив соответствующим образом, и сложить. 
Таким образом, вычисление интервальной 
позиционной характеристики требует выпол-
нения 6n операций над машинными числами 
(n – количество модулей СОК). Для сравнения, 
алгоритм Гарнера [3], основанный на исполь-
зовании в качестве позиционной характери-
стики коэффициентов ОПСС, требует для их 
определения в среднем n2 операций.

Заключение
Предложен асимптотически быстрый 

метод выполнения немодульных операций 
в СОК, основанный на использовании ин-
тервальных позиционных характеристик 
для оценки величины модулярных чисел. 
Данный метод обеспечивает достоверность 
выполняемых операций в отличие от при-
ближенного метода и не требует больших 

вычислительных либо аппаратурных затрат 
в отличие от известных точных методов. 
Алгоритм вычисления интервальных пози-
ционных характеристик не требует работы 
с числами, выходящими за пределы разряд-
ной сетки, а его временная сложность ли-
нейна по количеству модулей СОК. Таким 
образом, предложенный метод является по-
лезной альтернативой известным методам 
выполнения немодульных операций в СОК.
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ИССЛЕДОВАНИЕ АТМОСФЕРОСТОЙКОСТИ ОГНЕЗАЩИТНЫХ 
ВСПУЧИВАЮЩИХСЯ ПОКРЫТИЙ

Калмагамбетова А.Ш., Аяпбергенова Б.Е., Дивак Л.А., Бакирова Д.Г.
Карагандинский государственный технический университет, Караганда, e-mail: Kargtu@kstu.kz

Огнезащитные покрытия успешно защищают поверхность металла только до тех пор, пока они со-
храняют свою прочность и целостность при эксплуатации в условиях повышенной влажности и в зимнее 
время года. Между тем некоторые составы дают покрытия, которые теряют свою прочность, осыпаются или 
стекают, под влиянием атмосферных осадков и при повышенной влажности воздуха оголяя поверхность ме-
талла. Ускоренные испытания на атмосферостойкость исследуемых огнезащитных покрытий проводились 
в аппарате искусственной погоды ИП-1-3, ускоренной коррозионной камере и камере холода. Долговечное 
атмосфероустойчивое огнезащитное вспучивающееся покрытие для металлических конструкций характери-
зуется следующими свойствами: срок эксплуатации – 9 лет; адгезия к загрунтованной поверхности ‒ 1 балл; 
средняя плотность ‒ 1400 кг/м3; время высыхания – 8 часов; прочность на изгиб – 2 мм; прочность на удар ‒ 
50 см; срок годности – 1,5 года; время огнезащитной эффективности ‒ 45 мин согласно СТ РК 615-2002 
(4 группа) при усредненной толщине покрытия 1,2 мм [3, 5]. На основании проведенных исследований раз-
работано огнезащитное атмосферостойкое покрытие со стабильными эксплуатационными свойствами для 
повышения пределов огнестойкости строительных конструкций зданий.

Ключевые слова: огнезащитное вспучивающееся покрытие, атмосферостойкость, предел огнестойкости, 
долговечность

THE RESEARCH OF THE FIRE-PROOF INTUMESCENT COATINGS 
WEATHERABILITY

Kalmagambetova А.S., Ayapbergenova B.E., Divak L.A., Bakirova D.G.
Karaganda state technical university, Karaganda, e-mail: Kargtu@kstu.kz

Fire-proof coatings successfully protect the metal surface only as long as it retains its strength and integrality 
when operating in conditions of high humidity and in the winter time. Meanwhile, some of the compositions provide 
coatings that under the fallout infl uence and high humidity lose their strength, crumble or drain, denuding the 
metal surface. Accelerated weatherability tests of the studied fi re-proof intumescent coatings were conducted in the 
apparatus of an artifi cial weather AW-1-3, in accelerated corrosion chamber and cold chamber. Durable weatherproof 
fi re-proof intumescent coating for metal structures, is characterized by the following properties: the liftime – 
9 years; adhesion to primed surface – 1 point; the average density – 1400 kg/m3, drying time – 8 hours; fl exural 
strength – 2 mm; impact resistance – 50 cm; expiration date – 1,5 years; fi reproof effi ciency time 45 min according 
to ST RK 615–2002 (group 4) with the average coating thickness – 1,2 mm. On the basis of the held researches 
the fi reproof and weatherproof coating with stable performance properties was developed for increasing the fi re-
resistance limit of construction structures of buildings.

Keywords: fi re-proof intumescent coating, weatherability, fi re-resistance limit, durability

Возведение объектов больших объ-
емов, повышение этажности, применения 
новых видов строительных конструкций 
из прогрессивных материалов приводит 
к повышению пожарной опасности зданий 
и сооружений. По данным статистического 
учета, в последние десятилетия как у нас 
в республике, так и за рубежом растет чис-
ло крупных пожаров, сопровождающихся 
значительными материальными потерями 
и человеческими жертвами. Это лишний 
раз подтверждает важность проведения 
мероприятий даже по пассивной огнезащи-
те – нанесении на поверхность строитель-
ных конструкций из различного материала 
(древесина, металл) особых покрытий, об-
разующих на поверхности конструкции 
при развитии пожара экран, обладающий 
теплоизоляционными свойствами, который 
предохраняет металл от перегрева и раз-
рушения, а древесину – от воспламенения. 
Однако огнезащитные покрытия должны 

сохранять свои качественные характеристи-
ки при эксплуатации в условиях повышен-
ной влажности и в зимнее время года. 

Поэтому создание эффективных огне-
защитных покрытий для защиты стальных 
строительных конструкций от воздействия 
пожара при эксплуатации в условиях пони-
женных температур и повышенной влажно-
сти является наиболее эффективным. 

Защитное действие органических по-
крытий обусловливается четырьмя фактора-
ми [1]: механической изоляцией металла от 
агрессивной среды; адгезией, препятству-
ющей образованию новой фазы на границе 
раздела металл-пленка; торможением элек-
тродных реакций; структурными превраще-
ниями в пленках, определяющими свойства 
покрытий. Вследствие этого выбор метода 
определения антикоррозионных свойств, 
в частности, ускоренного, является сложной 
задачей. Поэтому выбрали несколько неза-
висимых методов определения защитных 
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свойств разработанных огнезащитных со-
ставов, позволяющих оценить воздействие 
основных факторов на покрытие.

К атмосферостойким покрытиям предъ-
являются высокие требования не только по 
защитным свойствам, но и по декоративно-
му виду. Исследование влияния солнечной 
радиации – одного из основных климати-
ческих факторов показало, что ультрафио-
летовые лучи вызывают фотохимическую 
деструкцию покрытия, связанную с фотохи-
мической активностью пигмента, входяще-
го в состав лакокрасочного материала. Так, 
в ряде случаев даже при малой деструкции 
пленок и низкой фотохимической активно-
сти пигмента наступает быстрое снижение 
атмосферостойкости покрытий (потеря бле-
ска, изменение цвета, меление) [2]. 

Существующие в настоящее время на-
правления исследования атмосферостой-
кости и долговечности огнезащитных по-
крытий сводятся к длительным натурным 
наблюдениям за состоянием конструкций, 
эксплуатируемых в определенных услови-
ях окружающей среды для выяснения ве-
роятных сроков службы и к определению 
в лабораторных условиях стойкости огне-
защитных составов при воздействии на них 
перечисленных климатических факторов 
в отдельности или в комплексе.

Но в связи с длительностью натурных 
испытаний прогнозирование эксплуатаци-
онных сроков службы предлагаемых по-
крытий нами производились по результатам 
ускоренных опытов. 

Покрытие может успешно защищать по-
верхность металла только до тех пор, пока 
оно сохраняет свою прочность и целост-
ность. Между тем некоторые составы дают 
покрытия, которые не только под влияни-
ем атмосферных осадков, но и при повы-
шенной влажности воздуха теряют свою 
прочность, осыпаются или стекают, оголяя 
поверхность металла. В связи с этим огне-
защитные составы были испытаны на ат-
мосферостойкость. 

Ускоренные испытания исследуемых 
огнезащитных покрытий проводились в ап-
парате искусственной погоды ИП-1-3, уско-
ренной коррозионной камере и камере холо-
да. За критерий оценки атмосферостойкости 
была принята устойчивость и долговечность 
защитных свойств покрытий. Сохранение 
этих свойств в период эксплуатации кон-
струкций является не только одним из усло-
вий надежности и долговечности покрытия, 
но и конструкции и сооружения в целом.

В качестве оптимального выбран ре-
жим ускоренных испытаний (ГОСТ 9.407-
84), позволяющий в наибольшей степени 
ускорить процесс разрушения покрытий, 
но не искажающий естественный меха-
низм изменения защитных и декоративных 
свойств покрытий. Ускоренные испыта-
ния проводились путем последовательного 
перемещения образцов на заданное время 
в различные по агрессивности атмосферы. 
Выбранный оптимальный режим ускорен-
ных испытаний на атмосферостойкость 
представлен в таблице.

Режим ускоренных испытаний исследуемых составов на атмосферостойкость

Имитируемое воздействие
Продолжи-
тельность 
выдержки, ч

Относительная 
влажность 
воздуха, %

Температура, 
°С Аппаратура

Повышенная температура 12 Не более 50 60 ИП-1-3
Повышенная влажность без 
конденсации влаги при повыш. 
температуре

60 95 + 3 35 ИП-1-3

Осаждение хлоридов 
(0,3 ± 0,1 г/м2·ч) на поверхности 
и промышленное загрязнение 
атмосферы SO2 (20 ± 5мг/м3)

4 Не регламенти-
руется 35 

Ускоренные 
коррозионные 

камеры

Повышенная влажность с кон-
денсацией влаги при повышен-
ной температуре

14 94-100 25 ИП-1-3

Холод 6 -40 Камера холода
Выдержка на воздухе 4 - - -

Лабораторные испытания вспучиваю-
щегося огнезащитного состава на основе 
кремнийорганического лака и силикатного 
наполнителя волластонита «Казантикор-У» 
[4] проводили в сравнении с известны-
ми огнезащитными покрытиями ВПМ-2 

(ТУ 6-10-1625-85), «Берлик», имеющи-
ми наиболее широкое распространение 
в республике. Для ускоренных испыта-
ний были изготовлены образцы из стали 
марки Ст 3сп размером 100×150 мм, ко-
торые после механической обработки по-
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верхности окрашивали огнезащитными 
составами кистью в 2 слоя, толщина по-
крытия ‒ 1,4 мм. Оценивали качество по-
крытий в соответствии с ГОСТ 9.407-84 
«ЕСЗКС. Покрытия лакокрасочные. Метод 
оценки внешнего вида». Наблюдали из-
менения декоративных свойств (рис. 1) по 
изменению цвета, блеска, меления и гря-
зеудержания.

Изменение защитных свойств покры-
тия (рис. 2) определяли по состоянию 
коррозии металла, образованию пузырей, 
отслаиванию и растрескиванию верхнего 
слоя покрытия. 

Как показали результаты испытаний 
декоративных и защитных свойств огнеза-
щитных составов, уже через 2 цикла у со-
става ВМП-2 наблюдалось изменение цве-
та, блеска и белесоватость, растрескивание; 
через 3 цикла образование пузырей и от-
слаивание покрытия; через 4 цикла были 
видны очаги коррозии. У состава «Берлик» 
изменение цвета и блеска наблюдалось че-
рез 4 цикла, отслаивание и начало корро-
дирования ‒ через 5 циклов. Наилучшие 
результаты были получены при испытании 
состава «Казантикор-У», который выдер-
жал 9 циклов испытаний.

Рис. 1 – Изменение декоративных свойств огнезащитных составов:
1 – огнезащитный состав «Казантикор-У; 2 – состав «Берлик»; 3 – состав ВПМ-2

Рис. 2. Изменение защитных свойств огнезащитных составов:
1 – огнезащитный состав «Казантикор-У; 2 – состав «Берлик»; 3 – состав ВПМ-2

Таким образом, разработано долговеч-
ное атмосфероустойчивое огнезащитное 
вспучивающееся покрытие для металли-
ческих конструкций, имеющее следующие 
свойства: срок эксплуатации – 9 лет; адге-
зия к загрунтованной поверхности – 1 балл; 
средняя плотность – 1400 кг/м3; время вы-
сыхания – 8 часов; прочность на изгиб – 
2 мм; прочность на удар – 50 см; срок год-

ности – 1,5 года; время огнезащитной эф-
фективности ‒ 45 мин согласно СТ РК 615-
2002 (4 группа) при усредненной толщине 
покрытия 1,2 мм [3, 5]. На основании про-
веденных исследований разработано огне-
защитное атмосферостойкое покрытие со 
стабильными эксплуатационными свой-
ствами для повышения пределов огнестой-
кости строительных конструкций зданий.
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ОПТИМИЗАЦИЯ МОБИЛЬНЫХ ПАРКОВ СПЕЦИАЛИЗИРОВАННЫХ 

МАШИН С УЧЕТОМ РЕГИОНАЛЬНЫХ ОСОБЕННОСТЕЙ 
СТРОИТЕЛЬСТВА АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ

1Кравченко И.Н., 1Мясников А.В., 1Шайбаков Р.Р., 2Чепурин А.В.
1ФГБВОУ ВПО «Военно-технический университет», Балашиха;

2Московский государственный агроинженерный университет имени В.П. Горячкина, 
Москва, e-mail: kravchenko-in71@yandex.ru

Исследованы условия строительства автомобильных дорог при которых целесообразно использование 
мобильных парков специализированных машин. Выявлено, что постоянное удаление строящихся участков 
автомобильной дороги от района размещения парка машин влечет за собой дополнительные затраты на не-
производительные пробеги автомобильной техники и охрану машин. Также значительное влияние на эффек-
тивность работы мобильного парка оказывает стоимость демонтажа его оборудования и монтажа на новом 
месте. В статье предложены методики, позволяющие минимизировать указанные затраты на основе эко-
номико-математического моделирования и экстремального анализа. В качестве основного критерия принят 
радиус действия мобильного парка. Использование упрощенной методики целесообразно при строительстве 
дорог с минимальной высотой земляного полотна, в регионах с равнинной местностью, в степных районах. 
Детализированная методика эффективна в любых условиях строительства, но требует сбора большого ко-
личества исходных данных и тщательного учета особенностей региона строительства. Предварительные 
расчеты показали, что оптимальное значение радиуса действия парка находится в пределах от 10 до 30 км 
в зависимости от количества машин в парке и состава его инфраструктуры.

Ключевые слова: мобильные парки специализированных машин, радиус действия мобильного парка, 
экономико-математические методы

OPTIMIZATION OF MOBILE SPECIALIZED PARKS FROM A REGIONAL 
PERSPECTIVE CONSTRUCTION OF THE ROAD

1Kravchenko I.N., 1Miasnikov A.V., 1Shaibakov R.R., 2Chepurin A.V.
1Military Technical University, Balashikha;

2Moscow State University named after V.P. Agroengineering Goryachkina, 
Moscow, e-mail: kravchenko-in71@yandex.ru

The conditions for the construction of roads for which the appropriate use of mobile specialized parks. 
Revealed that the permanent moving of built road from park’s deployment area entails additional expenses for non-
productive runs of machines. Signifi cant impact on the effi ciency of the mobile park has a cost of dismantling and 
installation of its equipment at the new location. The article suggests methods to minimize these costs on the basis 
of economic and mathematical modeling and extreme analysis. The main criterion adopted by operation radius of 
the mobile park. The simplifi ed method is useful when building roads with a minimum height of roadbed, in regions 
with fl at terrain. The detailed method is effective in all conditions of construction, but requires a large number of 
input data and careful consideration of the construction characteristics of the area. Calculations showed that the 
optimum operation radius of the park is in the range of 10 to 30 kilometers, depending on the number of machines 
in the park and of its infrastructure.

Keywords: mobile park of specialized machines, optimal activity radius of machine park, economic and mathematical 
methods

В системе технического обеспечения 
дорожного строительства важная роль от-
водится организации парков специализиро-
ванных (дорожных и строительных) машин. 
При организации парков приходится ре-
шать такие важные вопросы, как обеспече-
ние своевременного технического обслужи-
вания и ремонта машин [2, 5], обеспечение 
сохранности техники в нерабочее время, 
а также повышение коэффициента исполь-
зования машин по времени за счет сокраще-
ния времени непроизводительных пробе-
гов. На сегодня создана достаточно прочная 
научная база решения указанных вопросов. 
Однако она не в полной мере отвечает тре-
бованиям дорожного строительства, имею-
щего линейный характер. Последнее обсто-
ятельство требует применения мобильных 

парков специализированных машин, подхо-
ды к формированию и организации работы 
которых имеют существенные отличия от 
традиционных стационарных парков.

Линейный характер дорожного стро-
ительства вызывает противоречие между 
стремлением как можно реже перебазиро-
вать мобильный парк (экономя на затратах 
по подготовке территории парка) и возрас-
танием потерь от «холостых» пробегов ма-
шин от парка до головного участка строя-
щейся дороги. Минимизация указанных 
потерь является целью исследования, из-
ложенной в настоящей работе.

Мобильный парк обычно размещается 
в начале трассы строящейся дороги, с по-
следующим периодическим перемещением 
на расстояние Rпар (рис. 1).
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Рис. 1. Расчетная схема для определения оптимального радиуса использования парка:
Rпар – протяженность участка дороги, на котором техническое обеспечение строительных 

работ выполняется с одного месторасположения парка, км
Решение задачи может быть осуществле-

но по упрощенной и детализированной мето-
дикам с использованием методов экстремаль-
ного анализа. Упрощенная методика исходит 
из допущения, что наибольшее количество 
машин, участвующих в строительстве, задей-
ствованы на устройстве дорожной одежды. 
Такая ситуация наблюдается при строитель-
стве дорог в нулевых отметках, в равнинных 
районах либо в степной местности. В этом 
случае в качестве критерия эффективности 
использования дорожно-строительной техни-
ки может быть принят минимум стоимости 
1 м² покрытия, приходящегося на площадь 
дороги, построенной в радиусе действия пар-
ка между очередными перемещениями.

Математическая постановка данной за-
дачи сводится к нахождению оптимального 
значения Rпар и может быть выражена зави-
симостью:
  (1)
где Tn – время работы парка на одном ме-
сте (время между двумя очередными пере-
базированиями); С1 – стоимость 1 м² дороги 
с учетом ее строительства при нахождении 
парка на одном месте.

В зависимости (1) достаточно сложно 
выразить влияние Rпар на стоимость 1 м² 
дороги. Для этого необходимо стоимость 
площади дороги протяженностью Rпар раз-
делить на суммарные затраты по достав-
ке техники на объекты работ и затраты на 
перебазирование самого парка. Стоимость 
площади дороги легко определить по проек-
ту. Значительно сложнее рассчитать затраты 
на содержание и перебазирование парка. 

Если затраты на перебазирование могут 
быть рассчитаны по расценкам на монтаж 
и демонтаж оборудования, то затраты на 
эксплуатацию машин из-за их многообра-
зия расценками не охвачены (доставка гу-
сеничной техники может осуществляться 
на трейлерах либо с оставлением на стро-
ящейся дороге с соответствующей охраной 
и обслуживанием). В связи с тем, что доля 

транспортных затрат в стоимости матери-
алов достигает 60 %, в качестве основных 
машин парка следует принять автомобили. 
Техника на автомобильном ходу в межсмен-
ный период может находиться в парке, но 
при этом необходимо учитывать ежесуточ-
ные затраты на выдвижение этой техники 
к месту производства работ. Таким образом, 
допустив некоторое упрощение, целевую 
функцию можно записать в виде:
  (2)
где CМ– стоимость материалов в 1 м² дороги 
(CМ не зависит от Rпар); Cтр – стоимость транс-
портных работ, определяемая по формуле:

  (3)

где C1ткм – стоимость 1 тонно-километра пе-
ревозки дорожно-строительных материалов 
(стоимости перевозок могут быть опреде-
лены по действующим тарифам в зависи-
мости от класса груза), руб.; S – площадь 
дороги, которая может быть устроена из 1 т 
материалов, м²;  – стоимость демонта-
жа, перебазирования и монтажа парка на 
новом месте, отнесенная к стоимости 1 м² 
дороги, определяемая по формуле:

  (4)

где  – суммарная стоимость демонта-
жа и монтажа сооружений и оборудования 
парка, руб.; b – ширина строящейся дороги, 
м; Cпб – стоимость перебазирования парка, 
определяемая по формуле:
  (5)
где Q – масса сооружений и оборудования 
парка, т;  – стоимость 1 тонно-киломе-
тра перевозки сооружений и оборудования 
парка, руб.

Используя зависимости (3), (4) и (5), за-
пишем целевую функцию (2) в виде: 

  (6)
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Полученную зависимость продиффе-

ренцируем по Rпар и приравняем дифферен-
циал к нулю:

   (7) 

Решим уравнение относительно Rпар:

  (8)

   (9)

В полученной зависимости (9) наи-
более сложным является определение за-
трат на монтаж и демонтаж оборудования 
парка . Эти данные калькулируются на 
основе стоимости подготовительных работ 
(оформление временного отвода или арен-
ды земельного участка, подключение к се-
тям электро- и водоснабжения), стоимости 
работ по монтажу сооружений, оборудова-
ния и инфраструктуры парка на новом ме-
сте (определяемой по сборникам расценок 
ТЕР и ФЕР) и стоимости работ по демонта-
жу сооружений парка.

В качестве примера рассчитаем по 
данной методике величину Rпар для пар-
ка автосамосвалов при следующих ис-
ходных данных:  тыс. руб.; 
C1ткм = 0,004 тыс. руб.; b = 15 м; S = 4 м²/т. 
Тогда, используя зависимость (9), получим:

  (10)

Как уже отмечалось, предложенная 
методика является упрощенной. Для бо-
лее точных расчетов в методике необходи-
мо учитывать тот факт, что техника парка 
участвует в создании всех слоев дорожной 
конструкции (земляного полотна, подсти-
лающего слоя, слоев дорожной одежды). 
В связи с этим в детализированной мето-
дике следует учесть перебазирование тех-
ники, используемой при устройстве всех 
элементов дорожной конструкции. В ка-
честве критерия эффективности следует 
принять минимум стоимости 1 км дороги 
длиной Rпар. 

В этом случае зависимость (1) примет 
вид:
   (11)
где  – стоимость 1 км дороги с учетом 
ее строительства при нахождении парка на 
одном месте.

В детализированной методике опре-
деляется требуемое количество машин 
для устройства каждого конструктивно-
го слоя (по сборникам ГЭСН). Затем рас-
считывается общее количество машин 
в парке, которые задействуются на про-
изводстве строительных работ. Далее вся 
используемая техника разбивается на две 
группы: 

1. Машины, возвращающиеся в конце 
суток для обслуживания и хранения в парк 
(как правило, это экскаваторы и транспорт-
ные средства); 

2. Машины, остающиеся в межсменный 
период на линии или специально отводи-
мой площадке на дороге (асфальтоукладчи-
ки, катки, бульдозеры). 

Первая группа техники требует допол-
нительных расходов на ежедневное переме-
щение к объектам работ и обратно, причем 
эти расходы увеличиваются с возрастани-
ем Rпар. Стоимость пробега по маршруту 
«парк – объект работ» и обратно может 
быть определена по сборнику ССЦ. Затра-
ты на хранение машин второй группы бу-
дут слагаться из размера заработной платы 
персонала охраны, а также затрат на под-
готовку площадок стоянки машин (если 
они необходимы). Такие стоянки могут по-
требоваться при полностью развернутом 
строительном потоке, длина которого мо-
жет составлять от 2 до 5 км [1]. Поэтому 
в конце суток машины должны собираться 
в одном месте для удобства их охраны. По 
мере продвижения строительного потока 
месторасположение таких площадок необ-
ходимо периодически менять. 

Среднюю длину потока можно обозна-
чить как Lпот. При этом количество стоянок 
техники, оставляемой на дороге при нахож-
дении парка в одном районе, составит:

   (12)

Тогда стоимость хранения техники 
2-й группы на дороге в нерабочее время со-
ставит:

   (13)

где  – суточный тариф охранника; 
nохр – количество охранников; Vпот – ско-
рость строительного потока; Cпл – стоимость 
устройства одной площадки хранения.

Возвращаясь к формуле (2), целевую 
функцию с учетом затрат на перемещение 
техники на линии можно записать в виде: 
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 (14)
где CМ– стоимость материалов, как и в за-
висимости (2), не связанная с Rпар;  – за-
траты на пробег машин 1-й группы до ме-
ста выполнения работ и их возвращение 
по окончании работ. Эту стоимость можно 
найти как часть стоимости машино-часа ма-
шин первой группы [4]. 

Следовательно, доля затрат на переме-
щение техники и возвращение ее назад бу-
дет определяться по формуле:

  (15)

где n – количество видов машин 1-й груп-
пы; CМЧi – стоимость машино-часа i-го вида 
машин;  – количество машин на авто-
мобильном ходу i-го вида; Vi – средняя ско-
рость пробега до места производства работ. 
Коэффициент 0,85 отражает долю затрат от 
стоимости машино-смены, приходящуюся 
на перемещение машин от парка до линии 
и возвращение обратно в парк (рис. 2).

Рис. 2. Структура стоимости машино-часа строительных машин

С учетом выражений (12), (13) и (15) целевая функция (14) примет вид:

  (16)

Для удобства расчета можно использо-
вать следующие обозначения:

  (17)

   (18)

С учетом этих обозначений зависимость 
(16) примет вид: 

   (19)

Продифференцировав формулу (19) по 
Rпар, получим:

   (20)

Решение зависимости (20) позволяет 
получить формулу оптимального радиуса 
действия парка с одной стоянки:

  (21)

Подставив в выражение (21) значения 
А и В, запишем формулу определения Rпар 
в окончательном виде:

   (22) 

Предварительные расчеты показали, 
что оптимальное значение Rпар находится 
в пределах от 10 до 30 км в зависимости 

от количества машин в парке и состава его 
инфраструктуры. Работоспособность пред-
лагаемой методической базы доказана на 



579

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    №4, 2013

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ
примере деятельности конкретной дорож-
но-строительной организации, осущест-
влявшей строительство федеральной ав-
томобильной дороги «Дон» [3]. При этом 
радиус действия парка может быть сокра-
щен, если строительная организация ис-
пользует технику, перемещение которой 
является дорогостоящим. И наоборот, Rпар 
может быть значительно увеличен, если 
велики затраты на подготовку документа-
ции и оплату стоимости земли при обору-
довании нового района базирования парка. 
Этот фактор имеет наибольшее значение 
при строительстве дороги в центральных 
районах России, где стоимость земли наи-
большая. 

Выводы
1. Предлагаемые методики расчета по-

зволяют минимизировать затраты и потери 
при обеспечении своевременного техниче-
ского обслуживания и ремонта специализи-
рованных машин и могут быть использова-
ны для обоснования частоты перемещения 
мобильных парков.

2. При расчете радиуса действия мобиль-
ного парка необходимо тщательно подго-
тавливать исходную информацию, в полной 
мере учитывающую конкретные экономи-
ческие особенности региона. Рассмотрен-
ные методики позволяют решать задачи 
экономического обоснования эффективно-
сти мобильных парков специализированных 
машин, с учетом конструктивных особенно-
стей транспортного строительства.
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СТРУКТУРА И СВОЙСТВА СРЕДНЕУГЛЕРОДИСТОЙ CR-NI-MO СТАЛИ 

С ДОБАВЛЕНИЕМ AL И SI ПОСЛЕ ЗАКАЛКИ 
ИЗ ДВУХФАЗНОЙ ОБЛАСТИ

Кудряшова О.В., Гервасьев М.А., Худорожкова Ю.В.
ФГАОУ ВПО «Уральский федеральный университет им. первого Президента России 

Б.Н. Ельцина», Екатеринбург, e-mail: olenka1709@mail.ru

Исследованы образцы из сталей машиностроительного класса на основе Cr-Ni-Mo-C, дополнительно 
легированных кремнием и алюминием в небольших количествах (до 1,6 % легирующего элемента). Методом 
растровой электронной микроскопии показано распределение легирующих элементов при формировании 
структуры изучаемых сталей. Методом дилатометрии в высокотемпературной области показано, что вве-
дение кремния и алюминия в данные стали приводит к расширению межкритического интервала темпера-
тур. В работе разработаны и предложены новые режимы термической обработки: закалка с 920 °С + отпуск 
на 580 °С или 650 °С; закалка с 920°С + закалка в межкритический интервал с 820 °С + отпуск на 580 или 
650 °С. Анализ изменения механических свойств изучаемых сталей после термической обработки по раз-
личным режимам показал, что закалка из двухфазной области увеличивает ударную вязкость, что необходи-
мо для достижения оптимальной конструктивной прочности. В работе проведен анализ микрофрактограмм 
изломов после различных испытаний и показано, что с понижением температуры испытания с 20 до –60 °С 
вязкий характер изломов изменяется на хрупкий.

Ключевые слова: сталь, термическая обработка, закалка, отпуск, межкритический интервал, двухфазная 
область, легирование, кремний, алюминий, углерод, механические свойства, ударная вязкость

STRUCTURE AND PROPERTIES OF MILD CARBON STEEL BASED 
ON CR-NI-MO QUENCHED FROM TWO-PHASE REGION

Kudryashova O.V., Gervasiev M.A., Khudorozhkova Y.V.
Ural Federal University named after the fi rst Russian President B.N. Yeltsin, Ekaterinburg,

e-mail: olenka1709@mail.ru

Mild carbon containing engineering steels based on Cr-Ni-Mo with low addition of silicon and aluminum (up 
1,6 % of alloying element) were investigated. Distribution of alloying elements in structure of experimental steels 
was shown by the method of scanning electron microscopy. Using the method of dilatometry in high temperature 
region it was shown that aluminum and silicon extends intercritical temperature range. Also new heat treatment was 
developed. It consisted of quenching from 920 °С + tempering on 580 or 650 °С; quenching from 920 °С + quenching 
from two-phase region from 820 °С + tempering 580 or 650 °С. Analysis of mechanical properties showed that 
quenching from two-phase region leads to an increase in impact elasticity, what is necessary for achievement of 
optimum structural strength. Analysis of micro fractures after various tests was made and it was shown, that with 
decreasing experimental temperature from 20 to –60 °C viscous character of fi ssures changes on brittle character.

Keywords: steel, heat treatment, quenching, tempering, intercritical temperature range, two-phase region, alloying, 
silicon, aluminum, carbon, mechanical properties, impact elasticity

Двухфазные стали широко используют-
ся в машиностроении [1], наиболее актив-
но – в автомобилестроении [2]. Это объясня-
ется особенностями поведения данных сталей 
в процессе их технологической обработки, 
двухфазные стали обеспечивают сложную глу-
бокую вытяжку, высокое качество штампуемой 
поверхности и повышенную прочность [3]. Та-
кие свойства сталей связаны с их внутренним 
строением, которое закрепляется термообра-
боткой, состоящей из нагрева в межкритиче-
ский интервал температур (между АС3 и АС1) 
и последующего определенного охлаждения. 
После закалки получается феррито-мартен-
ситная структура, которая состоит из прочного 
мартенсита и мягкого пластинчатого феррита. 
Свойства обработанных таким образом сталей 
определяются количеством мартенсита и раз-
мером ферритного зерна.

В автомобилестроении для некоторых 
деталей наряду с глубокой вытяжкой тре-
буется повышенная прочность изделия [4], 

поэтому представляется перспективным 
изучение низколегированных хромом, ни-
келем и молибденом стали с повышенным 
содержанием углерода, дополнительно ле-
гированных кремнием и алюминием [5].

Цель исследования – изучение зако-
номерностей влияния формирования гете-
рофазной структуры на свойства разрабо-
танных Cr-Ni-Mo сталей, дополнительно 
легированных кремнием и алюминием.

Материал и методы исследования
Выплавка сталей осуществлялась на базе Цен-

трального научно-исследовательского института ма-
териалов в г. Екатеринбурге.

Химический состав сталей приведен в табл. 1.
Выплавленные слитки проковывали с обжатием 

более 90 % на прутки квадратного сечения со сторо-
ной 14 мм. Затем отжигали для получения равновес-
ной структуры.

Основными методами исследования являлись: 
металлографический анализ на растровом и скани-
рующем электронных микроскопах, высокотемпера-
турная дилатометрия и анализ механических свойств. 
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Таблица 1

Химический состав исследуемых сталей

Сталь Марка Химический состав (весовые %)
C Mn Si S P Cr Mo Ni Al Fe

1 30Х2НМ 0,30 0,54 0,16 0,006 0,014 2,06 0,27 0,75 0,06 остальное
2 30Х2НМЮ2 0,29 0,53 0,18 0,006 0,014 2,46 0,24 0,83 1,7 остальное
3 30Х2НМС2 0,29 0,57 1,64 0,006 0,014 2,05 0,23 0,75 0,03 остальное

Изучение температурной зависимости удлинения 
проводилось на цилиндрических образцах диамет-
ром ~3,0 мм и длиной ~ 10,0 мм на закалочном дила-
тометре «Linseis L78 R.I.T.A».

Анализ микроструктур проводился на результатах, 
полученных в лаборатории кафедры материаловедения 
в машиностроении Новосибирского государственного 
технического университета на растровом электронном 
микроскопе Zeiss EVO 50. Дополнительно использовал-
ся сканирующий электронный микроскоп Tescan VEGA 
II лаборатории конструкционного материаловедения 
Института машиноведения УрО РАН.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Критические точки исследуемых ста-
лей, полученные при дилатометрических 
исследованиях, приведены в табл. 2.

Таблица 2
Критические точки исследуемых сталей

Сталь Ас1, °С Ас3, °С Ас3–Ас1, °С
1 760 796 36
2 800 860 60
3 785 875 90

Полученные образцы обрабатывали 
по различным режимам термообработки, 

приведенным на рис. 1. Режим 1: закалка 
920 °С + отпуск 580 или 650 °С. Режим 2: 
закалка 920 °С + закалка в межкритиче-
ский интервал 820 °С + отпуск 580 °С или 
650 °С. При температуре аустенитизации 
образцы выдерживали 20 минут, закали-
вали в масле, затем проводили отпуск при 
температуре 580 или 650 °С с выдержкой 
два часа и последующим охлаждением на 
воздухе. Другую часть образцов после за-
калки нагревали в межкритический ин-
тервал, выдерживали в течении 40 минут, 
затем закаливали в масле и проводили от-
пуск при температуре 580 или 650 °С с вы-
держкой два часа с последующим охлаж-
дением на воздухе.

После закалки из аустенитной области 
в исследуемых сталях получили мартенсит-
ную структуру. Микрорентгеноспектраль-
ный анализ показал, что во время выдержки 
в межкритическом интервале температур 
происходит перераспределение углерода 
и легирующих элементов между ферритом 
и аустенитом (рис. 2). После охлаждения 
из межкритического интервала температур 
в структуре наблюдается мелкоигольчатый 
мартенсит с участками феррита, причём 
выделение феррита начинается от границ 
аустенитных зёрен. 

Рис. 1. Схема термической обработки стали 1

Двухфазная структура приводит к пере-
распределению вредных примесей между α 
и γ фазами, что уменьшает содержание этих 

примесей на границах зерна, в частности, 
фосфора и снижает вероятность межзерен-
ного разрушения.
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Рис. 2. Перераспределение углерода в исследуемых сталях

Легирование Al и Si существенно уве-
личивает межкритический температурный 
интервал (табл. 2), что облегчает проведе-
ние термической обработки.

Показатели прочности для всех ис-
следуемых сталей после закалки из меж-
критического интервала меньше, чем по-
сле закалки из аустенитной области, это 
можно объяснить присутствием в струк-
туре участков феррита. Введение в сталь 
кремния позволяет увеличить показатели 

прочности, а после закалки из межкрити-
ческого интервала и отпуска 580 °С стали 3 
показатели прочности близки к значениям 
полученным после закалки из аустенитной 
области стали 1. 

Показатели относительного сужения, 
как видно из табл. 3 и 4, выше при всех ре-
жимах обработки для стали 2, а относитель-
ного удлинения ‒ для стали 1. Для всех ис-
следуемых сталей показатели пластичности 
выше для гетерофазной структуры.

Таблица 3
Механические свойства сталей после закалки 920 °С

Сталь Отпуск, °С σ0,2, МПа σв, МПа Ψ, % δ , %
1 580 1027 1121 58,4 15,3

650 861 952 66,1 17,7
2 580 879 955 29,9 10,7

650 752 847 51,3 19,3
3 580 1337 1394 51 14,3

650 1075 1162 58,4 18,3

Таблица 4
Механические свойства сталей после закалки 920 + 820 °С

Сталь Отпуск, °С σ0,2, МПа σв, МПа Ψ, % δ , %
1 580 794 857 64,1 18,0

650 605 718 71,6 25,3
2 580 548 668 68,1 27,7

650 559 655 61,7 25
3 580 952 1026 59,9 19,3

650 826 934 62,2 23,7
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После термообработки сталей по ре-

жиму 2 получили комплекс механических 
свойств, отличный от свойств, полученных 
после термообработки по режиму 1, кото-
рый представлен в табл. 4.

Исследование влияния структуры и леги-
рования алюминием и кремнием на ударную 
вязкость (табл. 3, 4, рис. 3) изучаемых ста-
лей показало, что получение гетерофазной, 
мартенсито-ферритной структуры приводит 
к повышению ударной вязкости. Это вызва-
но наличием в структуре феррита – наиболее 
пластичной структурной составляющей.

При температуре отпуска 650 °С удар-
ная вязкость выше, чем после отпуска при 
580 °С. Это характерно для всех рассматри-
ваемых сталей. 

Значения ударной вязкости при отрица-
тельных температурах исследования зави-
сят от структуры и от температуры отпуска, 
что видно из табл. 5, 6. Однако сравнитель-
ный анализ влияния легирующих элементов 
кремния и алюминия на ударную вязкость 
показал, что введение в химический состав 
кремния значительно снижает показатели 
ударной вязкости стали.

Таблица 5
Ударная вязкость исследуемых сталей после закалки 920 °С

Сталь Отпуск, 
°С

Температура испытания, °С
20 -40 -60

KCU, МДж/м2  % В KCU, МДж/м2  % В KCU, МДж/м2  % В
1 580 1,02 100 1,17 100 0,94 0

650 1,32 100 1,54 100 1,31 60
2 580 1,14 100 0,49 0 0,32 0

650 2,1 100 1,01 50 0,44 0
3 580 0,41 10 0,42 0 0,09 0

650 0,46 10 0,45 0 0,39 0

Таблица 6
Ударная вязкость исследуемых сталей после закалки 920 + 820 °С

Сталь Отпуск, 
°С

Температура испытания, °С
20 -40 -60

KCU, МДж/м2  % В KCU, МДж/м2  % В KCU, МДж/м2  % В
1 580 1,29 100 1,26 100 1,27 100

650 2,01 100 2,09 100 1,7 100
2 580 1,5 100 0,95 50 0,81 40

650 2,91 100 1,52 100 2,42 100
3 580 0,66 20 0,55 0 0,41 0

650 0,95 40 0,62 0 0,7 0

Как видно из табл. 5, 6, введение алю-
миния в сталь благоприятно влияет на 
ударную вязкость при комнатной темпе-
ратуре испытания, значения повышаются 
по сравнению со сталью 1. При отрица-
тельных температурах (–60 °С) дополни-
тельное легирование алюминием (сталь 2) 
благоприятно сказывается на ударной вяз-
кости только после режима 2, то есть после 
указанного выше режима термообработ-
ки значения ударной вязкости выше, чем 
для сталей 1 и 3. Введение в сталь крем-
ния приводит к значительному снижению 
показателей ударной вязкости, хотя для 
стали 3 при режиме 1 температура прове-
дения испытаний не сказывается на энер-
гоемкости разрушения. 

Результаты исследований, полученных 
в результате испытаний при различных тем-
пературах изломов, приведены на рис. 3. 

По представленным микрофрактограммам 
видно, что с понижением температуры испы-
тания от + 20 до –60 °С характер изломов меня-
ется с вязкого на хрупкий. Причем для изломов 
образцов стали 3 при закалке 920 °С + отпуск 
650 °С, характерно смешанное разрушение, 
поверхность разрушения состоит из фасеток 
скола с участками межзеренного разрушения. 

Результаты исследований изломов экс-
периментальных образцов, обработанных 
по описанным ранее режимам, при различ-
ных температурах испытаний приведены на 
рис. 3. Можно предположить, что хрупкая 
трещина в мартенситном зерне тормозится 
в вязком феррите, образуя на поверхности 
излома вязкие гребни отрыва. Такая картина 
разрушения на поверхности излома материа-
ла, вероятно, может быть связана с высокой 
энергоемкостью разрушения двухфазных 
сталей при отрицательных температурах.
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Рис. 3. а – закалка 920 + 820 °С + отпуск 650 °С, температура испытания + 20 °С; б – закалка 
920 + отпуск 650 °С, температура испытания + 20 °С; в – закалка 920 + 820 °С + отпуск 650 °С, 
температура испытания –40 °С; г – закалка 920°С + отпуск 650 °С, температура испытания 
–40 °С; д – закалка 920 + 820°С + отпуск 650 °С, температура испытания –60 °С; е – закалка 

920 °С + отпуск 650 °С, температура испытания –60 °С

д е

в г

а б

Выводы
Таким образом, проведенные иссле-

дования показали принципиальную воз-
можность расширения межкритического 
интервала температур для среднеуглероди-
стых среднелегированных сталей путем их 
дополнительного легирования алюминием 
и кремнием. Закалка из двухфазной области 

позволяет существенно повысить пластич-
ность и ударную вязкость сталей. Однако 
влияние алюминия и кремния на механиче-
ские свойства Cr–Ni–Mo сталей противопо-
ложно: алюминий повышает пластичность 
и снижает прочность сталей, кремний су-
щественно повышает прочностные свой-
ства и снижает пластичность и особенно 
ударную вязкость исследованных сталей. 
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В дальнейшем необходимо рассмотреть их 
комплексное влияние на свойства и оптими-
зировать их процентное содержание в стали. 

Полученные результаты позволяют 
говорить о возможности использования 
среднеуглеродистых среднелегированных 
сталей в качестве материалов для изделий, 
изготавливаемых методом холодной штам-
повки, которые сочетают высокую проч-
ность и пластичность.
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ИССЛЕДОВАНИЕ КОНСТРУКТИВНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ 
ПАРАМЕТРОВ УСТАНОВКИ ДЛЯ ПНЕВМАТИЧЕСКОЙ 

МЕХАНОАКТИВАЦИИ ЦЕМЕНТА
Овчинников Д.А.

ФГБОУ ВПО «Белгородский государственный технологический университет 
им. В.Г. Шухова», Белгород, e-mail:  ovchinnikov_d_a@mail.ru

Проведен анализ снижения сырьевых затрат на современном производстве сухих строительных смесей, 
железобетонных изделий и конструкций. Учитывая литературный обзор, разработана и создана установка 
для пневматической механоактивации цемента непрерывного действия. В статье приведены аналитические 
выражения, описывающие конструктивно-технологические параметры смесительно-разгонного узла уста-
новки для пневматической механоактивации цемента. В пневматическую установку непрерывного действия 
цемент подается дозатором. Процесс механической активации в непрерывно действующей установке зави-
сит от регулируемых параметров системы, к которым относится число разгонных трубок, диаметр сопел, 
диаметр разгонных трубок и геометрические размеры рабочей камеры установки. Показано, что пневмати-
ческие установки наиболее целесообразно применять непосредственно на производствах ЖБИ, ЖБК и ССС, 
так как наблюдается максимальный эффект от механоактивации цемента. Исследования показывают, что 
механическая активация цемента позволяет снизить расход цемента до 17 %, а, следовательно, снизить себе-
стоимость ЖБИ, ЖБК и ССС, не изменяя качественных характеристик готового продукта.

Ключевые слова: сырьевые затраты, сухие строительные смеси, железобетонные изделия и конструкции, 
пневматическая механоактивация, смесительно-разгонный узел, разгонная трубка

RESEARCH IS CONSTRUCTIVE – TECHNOLOGICAL PARAMETERS 
OF INSTALLATION FOR PNEUMATIC MECHANOACTIVATION OF CEMENT

Ovchinnikov D.A.
Belgorod State Technological University a. V.G. Shukhov, Belgorod, e-mail: ovchinnikov_d_a@mail.ru

The analysis of lowering of raw expenses on the modern production of dry construction compounds, steel 
concrete products and constructions is carried out. Considering the literary review, installation for pneumatic 
mechanical activation of cement of the continuous action is developed and created. The analytical expressions 
describing constructive technological parameters of a mixing and accelerating node of installation for pneumatic 
mechanical activation of cement are given in article. In pneumatic installation of the continuous action cement 
moves the dispenser. Process of mechanical activation in continuously operating installation depends on adjustable 
parameters of system to which the number of accelerating tubes belongs, diameter snuffl ed, diameter of accelerating 
tubes and the geometrical sizes of the working camera of installation. It is set that it is most expedient to apply 
pneumatic installations directly on productions of concrete goods, ZhBK and CCC as the maximum effect from 
cement mechanical activation is watched. Researches show that mechanical activation of cement allows to cut 
the cement expenditure to 17 %, and, therefore, to reduce prime cost of concrete goods, ZhBK and CCC, without 
changing qualitative characteristics of a ready-made product.

Keywords: raw expenses, dry construction compounds, steel concrete products and constructions, pneumatic 
mechanoactivation, mixing and accelerating node, accelerating tube

В условиях современного строитель-
ства снижение затрат на материалы и из-
делия становятся всё более актуальным. 
К сожалению, ценовая политика основных 
производителей в цементной отрасли в на-
стоящее время привела к существенно-
му его удорожанию. Следовательно, идет 
удорожание изделий и материалов на его 
основе. Потребители цемента вынуждены 
искать способы снижения его применения 
без снижения прочностных и потребитель-
ских свойств изделий на его основе. Одним 
из перспективных направлений является 
изменение свойств цементных вяжущих 
при помощи интенсивной механической 
обработки порошка, получившей название 
механической активации. Проведение та-
ковой непосредственно перед применени-
ем в приготовлении цементных и бетонных 
растворов обеспечивает снижение расхода 
цемента до 17 %.

Именно по этим причинам пневмо-
струйная установка для механической акти-
вации цемента по праву считается наиболее 
необходимым участком заводов по произ-
водству сухих строительных смесей, ЖБИ 
и ЖБК. Внедрение оборудования для акти-
вации является важнейшим шагом на пути 
снижения затрат на производство.

Цель исследования: разработка кон-
струкции установки для пневматической 
механоактивации цемента и методики рас-
чёта параметров смесительно-разгонного 
узла, с учётом конструктивно-технологиче-
ских параметров данной установки.

Материалы и методы исследования
Для опытных лабораторных испытаний исполь-

зовался цемент и слой цементного клинкера в каче-
стве преграды, а энергоноситель – сжатый воздух, 
подаваемый компрессором в установку. Расчёт кон-
структивно-технологических параметров смеситель-
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но-разгонного узла проводился с использованием 
экспериментальных данных, полученных на модель-
ных опытно-промышленных установках, а также 
с помощью методов теории подобия.

Результаты исследования 
и их обсуждения

В Белгородском государственном техно-
логическом университете им. В.Г. Шухова 
коллективом авторов разработана и создана 
установка [4], в которой механоактивация 
цемента производится в результате свобод-
ного удара частиц, находящихся в высоко-
скоростных двухфазных струях о преграду, 
в качестве которой используется насыпной 
слой кликера. Отражательный слой клин-

кера является не только элементом рабочей 
среды, но и служит футеровкой рабочей ка-
меры установки. Износ такой футеровки не 
только не загрязняет готовый продукт, а, на-
против, обогащает его наиболее активными 
тонкодисперсными частицами остроуголь-
кой осколочной формы.

Сложность и недостаточная изучен-
ность процессов струйной активации це-
мента приводит к необходимости исполь-
зования при расчетах и проектировании 
пневмоструйных активаторов эксперимен-
тальных данных, полученных на модель-
ных опытно-промышленных установках, 
а также с помощью методов теории подобия 
[2]. Схема установки [4] показана на рис. 1.

Рис. 1. Схема установки для пневматической механоактивации цемента:
1 – материалопровод исходного цемента; 2 – эжекторы; 3 – разгонные трубки; 

4 – рабочая камера; 5 – клинкер; 6 – сепаратор; 7 – воздуховоды; 8 – циклон; 9 – рукавный 
фильтр; 10 – вентилятор; 11 – выход готового продукта

Кроме геометрического подобия мо-
дельной и проектируемой установки и по-
стоянства гидродинамических критериев 
[6], постоянными должны оставаться сле-
дующие характеристики:

1. Удельный расход сжатого воздуха:

  (1)

2. Плотность потока материала в раз-
гонных трубках:

  (2)

3. Концентрация частиц в активацион-
ном объеме:

  (3)

4. Энегронапряженность активационно-
го объема:

  (4)

5. Зависимость от размера частиц ско-
рости их столкновения с зернами клинкера, 
значения разрушающей скорости частиц 
vp ≈ 36 м/см/c, удельные энергозатраты на 
образование новой поверхности K = 5,6 Дж/м2.

Здесь Gсв – массовый расход энергоно-
сителя – сжатого воздуха, кг/c; П – произ-
водительность установки, кг/c; fТ – площадь 
поперечного сечения разгонных трубок, м2, 
Va – объем зоны активации, м3; Р – мощ-
ность, вводимая в зону активации, Вт.

Основным элементом установки являет-
ся рабочая камера, сблокированная с сепа-
ратором (рис. 2).
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Рис. 2. Расчетная схема рабочей камеры 
установки (С1С2 – проекция совмещенного 
пятна взаимодействия левой и правой 

струй с клинкерным слоем)

Конструктивно-технологические пара-
метры рабочей камеры установки для пнев-
матической механоактивации цемента тес-
но связаны с геометрией двухфазных струй, 
выдуваемых в рабочую камеру из четырех 
симметрично расположенных разгонных 
трубок. Рассмотрим две системы коорди-
нат: основную xyz, связанную с рабочей 
камерой (см. рис. 2), и вспомогательную 
x′y′z′, связанную с левой разгонной труб-
кой (рис. 3). Её начало совместим с полю-
сом струи, а ось 0′х′ направим по оси струи. 
Система x′ y′ z′ повернута вокруг оси 0y 
на угол – (90 – α), а её начало имеет в систе-
ме x y z координаты 0′(–Rn; 0; Hn) (см. рис. 3).

Представим поверхность факела струи, 
истекающей из разгонной трубки, в виде 
конуса с вершиной в точке 0, с осью 0′х′ 
и углом расширения 2γ = 14° [1].

Уравнение этой поверхности в системе 
координат x′y′z′ имеет вид:

  (5)

Рис. 3. К выводу уравнения поверхности факела струи

Уравнение факела струи в основной си-
стеме координат xyz выводится из уравне-
ния (5) с помощью формул преобразования 
координат [5]:

х′ = RПsinα + HПcosα + xsinα – zcosα;

 y′ = y; (6)
z′ = RПcosα – HПsinα + xcosα + zsinα.
После подстановки формул (6) в урав-

нение (5) и преобразований получим урав-
нение конуса левой струи в основной систе-
ме координат:

 tg2γ[(RП + x)sinα + (HП – z)cosα]2 = у2 + [(RП + x) cosα + (z – HП)sinα)]2.  (7)
Уравнение конуса правой струи получим из уравнения (7) с помощью замены:

RП → – RП, α → –α:

 tg2γ[(RП – x)sinα + (HП – z)cosα]2 = у2 + [(RП – x) cosα + (z – HП)sinα)]2. (8)
Аналогично выводятся уравнения поверхностей конусов передней струи:

 tg2γ[(RП + у)sinα + (HП – z)cosα]2 = х2 + [(RП + у) cosα + (z – HП)sinα)]2  (9)
и задней струи:

 tg2γ[(RП – у)sinα + (HП – z)cosα]2 = х2 + [(RП – у) cosα + (z – HП)sinα)]2. (10)
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Натекая на плоскость, перпендикуляр-

ную оси oz, струи образуют эллиптические 
пятна их взаимодействия с преградами, 
которые в зависимости от угла наклона 

разгонных трубок и расположения отра-
жательной преграды могут не соприка-
саться или накладываться друг на друга 
(рис. 4).

Рис. 4. Пятна взаимодействия газоматериальных струй с отражательной преградой

Наибольший практический интерес 
представляет случай, когда пятна взаимо-
действия противоположных струй совпада-
ют (рис. 5). В этом случае площадь резуль-
тирующего пятна взаимодействия будет 
минимальной, а объемная плотность энер-
гии, вводимой струями в зернистый слой, 
достигнет наибольшего значения, что явля-
ется необходимым условием интенсифика-
ции процесса механоактивации цемента.

Рис. 5. Минимальное пятно взаимодействия 
газоматериальных струй со слоем клинкера

С приемлемой точностью совмещенное 
пятно взаимодействия всех четырех струй 
с клинкерным слоем можно считать квадра-

том, вершины которого находятся в точках 
пересечения эллипсов:

   (11)

где а, b – полуоси эллипсов совмещенных 
пятен противоположных струй.

Решив систему уравнений (11), найдем сто-
рону результирующего пятна и его площадь:

  (12)

Выведем условия совмещения пятен 
противоположно расположенных струй 
и найдем их полуоси а и b.

Как следует из рис. 2, при любых до-
пустимых значениях наклона разгонных 
трубок α существует плоскость z = Hсп, на 
которой пятна взаимодействия противо-
положных струй совмещаются. Условием 
такого совмещения являются совпадения 
уравнений контуров пятен противополож-
ных струй, которые получаются в результа-
те подстановки в уравнения (9, 10) и урав-
нения (11, 12) z = Hcп.

Такие совпадения имеют место при вы-
полнении условия:

 (Нn – Нсп)sinα∙cosα (1 + tg2γ) = Rn(cos2α –sin2α tg2γ). (13)
Из условия (13) следует соотношение, 

определяющее положение совмещенного 
пятна по вертикали:

  (14)

а также формула для угла наклона разгон-
ных трубок αсп, обеспечивающего заданное 
положение совмещенного пятна взаимодей-
ствие струй с клинкерной засыпкой:

  (15)
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Уравнение контуров совмещенных пя-

тен противоположных струй (рис. 5) имеют 
вид (11), где полуоси эллипсов определяют-
ся соотношениями:

  (16)

Подставив формулы (16) в (12), полу-
чим следующее выражение для площади 
результирующего совмещенного пятна вза-
имодействия струй с клинкерным слоем:

  (17)

Принимая во внимание высокую ско-
рость газоматериальных струй и большую 
пористость клинкерной засыпки, можно 
предположить, что оптимальный уровень 
совмещенного пятна Нсп находится внутри 
клинкерного слоя. Тогда для объема зоны 
интенсивной механоактивации цемента 
можно принять следующую оценку:
 Vа = Sdкл,  (18)
где dкл – средний размер зерна клинкерной 
засыпки.

Координаты полюса струи, истекающей 
из левой разгонной трубки (-RП, HП), связа-
ны с координатами соответстующего сопла 
(–Rс, Hc) следующей системой уравнений:

  (19)

где LТ – длина разгонной трубки 
 – расстояние от среза раз-

гонной трубки до полюса струи; dТ – внут-
ренний диаметр разгонной трубки a = 0,07–
0,08 – коэффициент турбулентности струи 
[1].

Из уравнений (19) следует:

  (20)

Основными конструктивными параме-
трами рабочей камеры активатора являют-
ся диаметры сопел dc и разгонных трубок 
dТ, длина разгонных трубок LТ, угол их на-
клона α, число разгонных трубок nТ. Через 
эти параметры выражаются геометриче-
ские размеры камеры. Экспериментально 
с помощью опытно-промышленной уста-
новки найдены рациональные значения 
конструктивных параметров: dc = 4–8 мм, 
dТ = 17–30 мм, LТ = 170 мм, α = 16°, 
nТ = 4–6, а также соотношения, определяю-
щие расположение сопел:
   

   (21)
При заданных значениях α, Rc и Hc вы-

сота расположения пятна взаимодействия 
струй со слоем клинкера определяется со-
отношением:

  (22)

Для толщины слоя клинкера на дне ка-
меры получим:
  (23)

Минимальная толщина слоя клинкера, 
футерующего корпус рабочей камеры, со-
ставляет (0,2–0,3)Hкл, поэтому для диаметра 
внешнего корпуса камеры получим:
  (24)

Высота корпуса камеры равна Hc, а диа-
метр и высота установки внутреннего кор-
пуса определяется по формулам:

  (25)

Основными технологическими параме-
трами установок для пневматической ме-
ханоактивации цемента являются: дисперс-
ные характеристики исходного материала, 
производительность установки П, прирост 
удельной поверхности цемента за один цикл 
активации ΔSy, удельные энергозатраты на 
активацию Эу, параметры сжатого воздуха: 
давление P0, температура T0, массовый рас-
ход Gсв. 

Расчет этих параметров ведется на осно-
ве определяющих характеристик процесса 
механоактивации цемента (1)–(5), значения 
которых найдены экспериментально: удель-
ный расход сжатого воздуха u = 2 кг/кг, 
плотность потока материала в разгонных 
трубках q = 3,6 кг/с∙м2, концентрация частиц 
в активационном объеме Са = 55 кг/(c∙м3), 
энергонапряженность активационного объ-
ема Эа = 100 кВт/м3.
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Порядок расчета установки для пневмо-

струйной механоактивации цемента может 
быть следующим:

1. По заданной проиводительности уста-
новки (П ≤ 500 кг/ч) и рекомендуемому зна-
чению u с помощью формулы (1) определя-
ется потребный расход сжатого воздуха Gсв.

2. С помощью соотношения 

подбирается диаметр сопел, число разгон-
ных трубок и параметры сжатого воздуха 
[2, 3].

3. С помощью формулы (2) определя-
ется площадь сечения разгонных трубок fТ 
и вычисляется их диаметр:

4. Геометрические размеры рабочей ка-
меры установки определяются по форму-
лам (3), (4), (18), (17), (16), (20)–(25).

5. По заданным дисперсным характери-
стикам исходного материала с помощью за-
висимости скорости столкновения v частиц 
с клинкером от размера частиц d

v = f(d)
определяется прирост удельной поверхно-
сти цемента за один цикл активации ΔS1.

6. Степень активации цемента, которая 
характеризуется приращением его удельной 
поверхности ΔSy, оценивается по формуле: 

где nц – кратность циркуляции материала 
в активаторе, которая регулируется путем 
изменения частоты вращения ротора цен-
тробежного сепаратора.

7. Исходя из заданного расхода сжатого 
воздуха и аэродинамических параметров всех 
узлов установки, подбираем вентилятор.

Изложенная выше методика лишь кос-
венно и неполно учитывает влияние на 
работу активатора характеристик смеси-
тельно-разгонного узла, сепаратора, цикло-
на-разгрузителя и фильтра. Более точный 
расчет возможен лишь в рамках комплекс-
ного подхода, включающего в себя взаи-
мосвязные исследования пылеаэродинами-
ческих свойств как отдельных частей, так 
и всего газового тракта установки в целом.

Заключение
Результаты проведенных исследований 

пневмоструйной установки для механиче-
ской активации цемента для производства 
сухих строительных смесей, железобетон-
ных изделий и конструкций, учитывая по-
лученные оптимальные параметры смеси-
тельно-разгонного узла, которые зависят 
от потребного расхода сжатого воздуха Gсв, 
диаметра сопел, числа разгонных трубок, 
диаметра разгонных трубок, геометриче-
ских размеров рабочей камеры установки, 
определяется прирост удельной поверхно-
сти цемента за один цикл активации ΔS1, из 
которого определяется степень активации.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ СКОРОСТИ ЧАСТИЦ МАТЕРИАЛА 
ПНЕВМОСМЕСИТЕЛЯ СУХИХ СТРОИТЕЛЬНЫХ СМЕСЕЙ

Орехова Т.Н., Уваров В.А.
ФГБОУ ВПО «Белгородский государственный технологический университет 

им. В.Г. Шухова», Белгород, e-mail: nefact@mail.ru

Проведен анализ современного производства сухих строительных смесей. Учитывая литературный об-
зор, разработан и создан пневмосмеситель непрерывного действия для производства сухих строительных 
смесей. В статье приведено аналитическое выражение, описывающее изменение скорости частиц материала 
в загрузочной трубе пневмосмесителя непрерывного действия для производства сухих строительных сме-
сей. В смеситель непрерывного действия компоненты смеси подаются отдельными дозаторами, количество 
питателей соответствует количеству смешиваемых компонентов. Процесс смешения в непрерывно действу-
ющем смесителе зависит от регулируемых параметров системы (входных параметров), к которым относится 
скорость истечения сжатого воздуха; скорость входа в камеру смешения частиц компонентов смеси. Уста-
новлено, что пнемосмесители наиболее целесообразно применять в малотоннажных технологических лини-
ях по производству ССС различной номенклатуры для сферы индивидуального жилищного строительства, 
так как на современном строительном рынке РФ. При этом данные пневмосмесители характеризуются более 
высокими показателями качества гомогенизации смеси, непрерывностью производства по сравнению с ана-
логами, и невысокой себестоимостью.

Ключевые слова: скорость частицы материала, пневмосмеситель, сухие строительные смеси

DETERMINING THE SPEED OF THE MATERIAL PARTICLES 
PNEVMOSMESITELYA DRY MORTARS

Orekhova T.N., Uvarov V.A. 
Belgorod State Technological University a. V.G. Shukhov, Belgorod, e-mail: nefact@mail.ru

The analysis of contemporary production of dry building mixtures. Given the literature review, designed 
and developed pnevmosmesitel continuous production of dry building mixtures. The paper presents an analytical 
expression describing the change in the rate of particulate material in the feed tube pnevmosmesitelya continuous 
production of dry building mixtures. In continuous mixer are served by individual components of the mixture 
dosing, number of feeders to the number of components to be mixed. The mixing process in a continuous action 
mixer depends on the controlled system parameters (input parameters) to which the velocity of the air, the speed of 
entry into the mixing chamber of the particles of the mixture components. Found that pnemosmesiteli most advisable 
to use a low-capacity production lines CCC different nomenclature for the sphere of individual housing construction, 
as on today’s construction market in Russia. Thus these pnevmosmesiteli have higher levels of quality homogenize 
the mixture, continuity of production in comparison with analogues, and low cost.

Keywords: speed of the particle material pnevmosmesitel, dry mix

В настоящее время производство су-
хих строительных смесей в нашей стране 
является одним из наиболее интенсивно 
развивающихся направлений строитель-
ной индустрии. Основными процессами 
технологической цепочки производства 
сухих строительных смесей, оказывающих 
существенное влияние на их эксплуатаци-
онные характеристики, является подготов-
ка сырьевых компонентов, их дозирование 
и смешивание, распределение химических 
добавок в основной массе продукта. Одно-
родность материала является основой тре-
буемого качества современных строитель-
ных смесей. 

Именно по этим причинам смеситель-
ный узел по праву считается наиболее от-
ветственным участком завода по производ-
ству сухих строительных смесей. Выбор 
смесительного оборудования является 
важнейшим шагом на пути получения вы-
сококачественного продукта. В связи с чем 
инновационными разработками в обла-

сти смесительного оборудования являют-
ся пневмосмесители. В настоящее время 
пневмосмесители используются для сме-
шивания сухих строительных смесей, фор-
мовочных смесей, пищевых концентратов 
и фармацевтических продуктов [4, 5]. 

Цель исследования: разработка кон-
струкции пневмосмесителя и методики рас-
чёта скорости частиц в загрузочной трубе, 
с учётом конструктивно-технологических 
параметров данного агрегата.

Материалы и методы исследования
Для опытных лабораторных испытаний исполь-

зовалась двухкомпонентная смесь ‒ песок и цемент, 
а энергоноситель – сжатый воздух, подаваемый 
компрессором в пневмосмеситель. Расчёт скоро-
сти частиц материала проводился с использованием 
аналитических уравнений движения твердых частиц 
материала, поставляемых питателями, в воздушном 
потоке загрузочной трубы. При вязком движении на 
горизонтальном участке загрузочной трубы на части-
цу материала будет действовать сила межфазного вза-
имодействия.
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Результаты исследования 

и их обсуждение
В Белгородском государственном техно-

логическом университете им. В.Г. Шухова 
коллективом авторов разработан и создан 
пневмосмеситель непрерывного действия для 
производства сухих строительных смесей [4].

Изобретение направлено на повышение 
эффективности перемешивания за счёт уве-
личения скорости подачи смешиваемых ком-
понентов в зону гомогенизации, обеспечение 
непрерывного производства сухих строитель-
ных смесей с гарантированным качеством.

Используя определённые допущения, 
рассмотрим движение твердых частиц ма-

териала, поставляемых питателями, в воз-
душном потоке загрузочной трубы. При 
вязком движении на горизонтальном участ-
ке загрузочной трубы на частицу материала 
будет действовать сила межфазного взаимо-
действия, значение которой будет опреде-
ляться следующим выражением:

  (1)

где Cо – коэффициент сопротивления части-
цы; ρ – плотность воздуха (кг/м3); S – ми-
делево сечение частицы (м2); U – скорость 
движения частицы материала в разгонной 
трубе (м/с).

Пневмосмеситель: 
1 – труба подающая; 2 – корпус; 3 – патрубок ввода; 4 – бункер; 

5, 6, 7 – сопла дополнительные; 8 – торец; 9 – сопла; 10 – крышка; 11– патрубок подвода

На основании соотношения (1) уравне-
ние движения частицы материала массой 
«mi» можно записать как 

  (2)

Если учесть, что масса частицы матери-
ала определяется соотношением
 mi = V∙γi,  (3)
где d – диаметр частицы (м); γi – плотность 
частицы материала применительно к «i»- 
компоненте; V – объём частицы материала 
(м3), который можно привести к следующе-
му виду:  

  (4)

С учетом (4) формула (3) принимает 
вид:

  (5)

Подстановка (5) в уравнение (2) приво-
дит к следующему результату:

   (6)

Сложность при нахождении решения 
нелинейного дифференциального уравне-
ния (2.6) заключается в определении за-
висимости коэффициента сопротивления 
частицы материала от скоростного режима 
движения частицы, а именно
 Co = f(Re);  (7)
здесь Re – число Рейнольдса, которое равно

  (8)

при U > ϑ число  где v – ко-

эффициент кинематической вязкости (м2/с). 
Согласно литературным источникам 

[1–3], наиболее точно зависимость коэффи-
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циента лобового сопротивления частиц ма-
териала от числа Re в диапазоне 1 < Re < 103 

определяется формулой Клячко:  

  (9)

С учётом (8) формула Клячко принима-
ет следующий вид:

 . (10)

Подстановка выражений (10) в уравне-
ние (6) приводит к следующему результату:

   (11)

где введены следующие обозначения: 

  (12)

и 

  (13)

В уравнении (11) от переменной диффе-
ренцирования «t» перейдёт к безразмерной 
переменной t согласно соотношению: 

  (14)

С учетом выражения (14) уравнение (11) 
принимает вид: 

  (15)
где 

   (16)

а  W = (U – ϑ).  (17)
В соотношении (15) согласно выраже-

нию (17) W представляет собой скорость 
движения частицы материала относительно 
скорости энергоносителя (воздуха) и харак-
теризует отставание частицы материала от 
энергоносителя.

Если уравнение (15) переписать в сле-
дующем виде: 

  (18)

тогда дифференциальное уравнении (18) 
представляет собой хорошо известное урав-

нение Бернули [2, 6], которое с помощью 
замены

   (19)

позволяет нелинейное уравнение (18) относи-
тельно функции W преобразовать в линейное 
уравнение относительно функции z(τ):

   (20)

Легко убедиться, что решение уравне-
ния (20) имеет следующий вид:

  (21)

где zo – постоянная интегрирования.
Постоянную интегрирования, входя-

щую в выражение (21), можно найти, исхо-
дя из следующего граничного условия:
 при t = τ = 0; ϑ = 0; U = U0 = const, (22)
где U0 – начальное значение скорости энер-
гоносителя, которое считается постоян-
ной величиной вдоль поперечного сечения 
загрузочной трубы. Начальное значение 
скорости энергоносителя (воздуха) можно 
определить из соотношения, определяю-
щего скорость истечения газа из отверстия 
в тонкой стенке [5]:

   (23)

где φ0 – коэффициент скорости, равный 
φ0 = 0,668; P1 – давление в сопле (Па); 
P2 – наружное давление (Па); ρ0 – плот-
ность (кг/м3) воздуха, которую можно найти 
на основании закона, связывающего дав-
ление и температуру при изотермическом 
процессе:

   (24)

где R – универсальная газовая постоянная.
С учетом (19) и (17) выражение (21) 

приобретает следующий вид:

  (25)

Постоянную zo можно найти, исходя из 
выражения (22). Подстановка (22) в (25) 
приводит к следующему результату:   
  (26)

На основании (26) находим, что 

   (27)



595

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    №4, 2013

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ
Подстановка (27) в (25) позволяет полу-

чить соотношение следующего вида:

  (28)

Будем исходить из предположения, что 
на всём пути загрузочной трубы скорость 
сжатого воздуха остаётся постоянной вели-
чиной, равной U0, тогда на основании ска-
занного выражение (28) принимает вид:

 (29)

Введём величину τ0 согласно соотноше-
нию:

   (30)

Легко убедиться, что введённая величи-
на τ0 имеет размерность времени, которую 
назовём временем релаксации.

Введём величину ϑ0 согласно соотноше-
нию: 

  (31)

Величина (31) имеет размерность ско-
рости. Поэтому данную величину уместно 

называть скоростью торможения частицы 
материала за счёт кинетической вязкости 
среды и размера частицы.

С учётом соотношений (14), (30) и (31) 
выражение (29) можно представить в следу-
ющем виде:   

 (32)

Рассмотрим промежуток времени зна-
чительно меньше времени релаксации (30), 
т.е. промежуток, для которого выполняется 
соотношение 
 t << τ0 t. (33)

Для рассматриваемого интервала време-
ни, удовлетворяющего условию (33) с точ-
ностью до величин первого порядка мало-
сти, можно заключить, что 

   (34)

и

   (35)

Подстановка (34) и (35) в выражение 
(32) с точностью до величины первого по-
рядка малости и приводит к соотношению:

    (36)

Таким образом, для промежутков вре-
мени (33) изменение скорости движения 
частиц материала в загрузочной трубе на 
основании полученного соотношения (36) 
происходит по линейному закону.

Для определения времени нахождения 
частиц материала в загрузочной трубе вы-
числим величину ускорения частиц мате-
риала. Вычислим производную от (36), по 
времени, получим следующий результат: 

   (37)

Согласно соотношению (37), частицы 
материала внутри загрузочной трубы для 
интервала времени (33) движутся с посто-
янным ускорением. Поэтому соотношение, 
связывающее пройденный путь и время 
движения частицы, имеет вид: 

  (38)

здесь l – длина участка загрузочной трубы; 
Δt – интервал времени, в течение которого 
частица материала движется по загрузоч-
ной трубе в камеру смешивания.

На основании (38) находим, что время 
нахождения частицы материала в загру-
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зочной трубе будет определяться соотно-
шением  

  (39)

Поэтому на входе в камеру смешивания 
частица материала с диаметром d и кинема-
тической вязкостью среды будет иметь сле-
дующее значение скорости:

  (40)

Заключение
Результаты проведенных исследований 

использования пневмосмесителя непрерыв-
ного действия для производства сухих стро-
ительных смесей, учитывая полученное 
значение скорости входа частицы материала 
в камеру смешения согласно (40), которое 
зависит как от конструктивного параметра
l – длины загрузочной трубы, так и от тех-
нологических параметров: коэффициента 
кинематической вязкости v, диаметра ча-
стицы d, плотности материала γ, плотно-
сти энергоносителя ρ, а также начальной 
скорости энергоносителя U0, позволяют 
эффективно использовать данную установ-
ку в производстве и рассчитывать скорости 
движения частиц материала по загрузочной 
трубе данного устройства. 
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ПРОЕКТИРОВАНИЕ СХЕМЫ ЛЕСОТРАНСПОРТНОЙ СЕТИ 
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Братск, e-mail: chessmaster-russt@yandex.ru

В статье рассмотрен способ, основанный на инструментарии теории графов (построение минималь-
ного покрывающего дерева). Описан алгоритм поиска оптимальной схемы сети лесовозных дорог для 
транспортировки древесины с осваиваемых лесосырьевых баз и учитывающий особенности местности, не-
равномерность распределения запасов древесины, наличие существующих транспортных путей, динамику 
лесоводственно-таксационных характеристик насаждений и условия их произрастания. Предложены меха-
низм определения экономически доступных лесных участков и способ соединения их в единую лесотран-
спортную сеть; выведены формулы расчета экономической доступности лесных ресурсов, основанные на 
сопоставлении доходов от реализации заготовленной древесины и расходов на освоение лесных участков; 
приведен пример построения схемы кратчайшей сети лесовозных дорог, найденной с помощью методов 
математического моделирования; предложена методика расчета экономической эффективности проекта по 
освоению конкретных участков. Метод может применяться для любых по масштабу территорий с различ-
ными природно-климатическими условиями, породным составом и количественным запасом древесины. На 
основе предложенной математической модели возможно создание компьютерной программы по проектиро-
ванию сети лесовозных дорог. 

Ключевые слова: оптимизация лесотранспортной сети, транспортно-технологические процессы, 
математическое моделирование, теория графов, минимальное остовное дерево,экономическая 
доступность лесных ресурсов

DESIGN OF FOREST ROAD NETWORK
Runova E.M., Kostyaev V.N.

Bratsk State University, Bratsk, e-mail: chessmaster-russt@yandex.ru

The article presents a method based on the methods of mathematical modeling, in particular with the tools of 
graph theory (constructing minimum spanning tree). Described in detail search algorithm of optimal forest road 
network for transporting wood from reclaimed timber resources and takes into account the terrain, the presence of 
existing transport routes, the dynamics of silviculturaltaxation characteristics of stands and their growing conditions, 
the availability of existing logging roads and other parameters. Proposed mechanism for choosing the most profi t 
forest areas and a way to connect them into a forest road network; derived formula for calculating affordability of 
forest resources; example scheme shortest network of logging roads, was found by the methods of mathematical 
modeling the technique of calculating the economic effi ciency of the project. The method can be applied to any 
scale areas with different climatic conditions, species composition and quantitative supply of wood. Based on the 
proposed mathematical model for how a computer program to design a network of logging roads.

Keywords: optimizationof forestroad  network, mathematicalsimulation,graph theory, economic availability of forest 
resources

Строительство сети лесовозных дорог, 
обеспечивающей доступ к лесным ресур-
сам, наряду с транспортировкой древесины 
являются одними из наиболее затратных 
статей расходов для большинства лесозаго-
товительных предприятий [8], что обуслов-
ливает необходимость разработки научно 
обоснованных и пригодных для применения 
на практике методов проектирования лесо-
транспортной сети и оптимизации транс-
портно-технологических процессов лесо-
заготовок. Оптимальной может считаться 
такая лесотранспортная сеть, которая обес-
печивает эффективный доступ к лесным 
ресурсам и при этом требует минимальных 
затрат на её строительство, дальнейшее об-
служивание и транспортировку древесины 
[4]. Обеспечение экономической эффектив-
ности лесозаготовительного предприятия 
и сохранение экологической безопасности 
на осваиваемых территориях требует раз-
работки универсального метода поиска 
оптимальной лесотранспортной сети. При 

проектировании сети лесовозных дорог не-
обходимо принимать во внимание специфи-
ку лесозаготовок, характеризующуюся не-
равномерностью запасов лесных ресурсов; 
разрозненностью лесных участков; однона-
правленностью лесных грузопотоков; спец-
ифичностью грузов; ярко выраженной се-
зонностью; увеличивающимся расстоянием 
вывозки и т.д. [2]. Точность определения 
очередности строительства лесовозных до-
рог с учетом динамики лесоводственно-так-
сационных характеристик насаждений и ус-
ловий их произрастания, выбор наилучшего 
расположения искусственных сооружений 
оказывают существенное влияние на рента-
бельность лесозаготовительного предпри-
ятия, а значит, должны быть учтены в про-
цессе проектирования и положены в основу 
комплексной математической модели для 
решения задачи по поиску оптимальной 
схемы сети лесовозных дорог. [1]

С целью оптимизации процессов транс-
портного освоения лесосырьевых баз пред-
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ложена методика поиска оптимального про-
странственного расположения лесовозных 
дорог на основе методов математического 
моделирования, в частности, инструмента-
рия теории графов (метода остовного по-
крывающего дерева). 

Процесс проектирования лесотран-
спортной сети включает в себя постановку 
задачи и задание целевой функции на мини-
мизацию затрат на строительство лесовоз-
ных дорог, после чего проводится оценка 
текущей ситуации с характеристикой мест-
ности (особенности рельефа; гидрологи-
ческие и грунтовые условия; природные 
и искусственные преграды; наличие особо 
охраняемых природных территорий и мест 
обитания животных; другие факторы, ока-
зывающие влияние на расположение до-
рожной сети и стоимость её строительства). 
[3]. На основе материалов лесоустройства, 
таксационных и картографических данных 
рассчитывается ликвидный запас древеси-
ны и определяется годовой объем вывозки 
леса, а также территориальное расположе-
ние транспортных путей, погрузочных пун-
ктов, верхних и нижних складов.

С учетом имеющихся систем и ком-
плектов машин рассчитывается стоимость 
строительства 1 км дороги для определен-
ных условий местности; вводятся соответ-
ствующие коэффициенты, корректирующие 
стоимость участков дороги в зависимости 
от различных факторов; выбираются клю-
чевые участки, к которым необходимо про-
ложить транспортные пути. При помощи 
математической модели, основанной на 
инструментарии теории графов (ключевые 
участки являются вершинами связанного 
неориентированного графа, а возможные 
пути между ними – нагруженными ребра-
ми, веса которых соответствуют стоимости 
строительства дорог), производится поиск 
оптимальной транспортной сети. На по-
следнем этапе рассчитывается экономиче-
ский эффект от реализации проекта и дают-
ся рекомендации к очередности освоения 
лесосек с учетом динамики лесного фонда. 

Использование цифровой модели мест-
ности позволяет учесть лесоводственно-
таксационные характеристики насаждений 
и особенности осваиваемой территории: 
участки с разными типами рельефа и мест-
ности, на которых стоимость строительства 
и содержания участка дороги существен-
но отличается от базовой; участки-линии 
(реки, ручьи, овраги), пересечение которых 
требует дополнительных расходов на строи-
тельство искусственных сооружений и вве-
дение соответствующих коэффициентов; 
ключевые участки: места концентрации 
древесины, пункты примыкания лесовоз-

ных дорог, места расположения дорожно-
строительных материалов и т.д. [7]. Распре-
деление территорий на несколько категорий 
обусловлено необходимостью учета затрат 
на строительство 1 км дороги, которые мо-
гут быть выражены в виде базового значе-
ния и корректирующих коэффициентов. 
Все данные сводятся к единой размерности 
– денежному выражению.

Места концентрации древесины выби-
раются посредством расчета имеющегося 
объема лесных ресурсов на потенциальных 
ключевых участках (территориях, имею-
щих некоторый запас древесины), а после 
сравнения их между собой выбираются 
наиболее предпочтительные с точки зрения 
экономической эффективности – макси-
мально возможной прибыли от реализации 
древесины с участка за вычетом расходов 
на лесозаготовку: 

  (1)

где SiC – потенциальный доход, который мо-
жет быть получен от реализации всего запа-
са древесины, находящегося на i-м участке 
(i-й вершине графа) за вычетом расходов на 
заготовку древесины, руб.;  – объем i-й 
породы дерева на i-м участке (i-й вершине 
графа), м3; Qi – объем заготавливаемой дре-
весины на i-м участке независимо от поро-
ды, 1 м3; Pn – цена реализации 1 м3 n-й поро-
ды дерева, руб.; C – расходы (в зависимости 
от комплекта лесосечных машин и рельефа) 
на заготовку 1 м3 древесины независимо от 
породы, руб.

Критерием выбора ключевых участ-
ков может явиться минимальный порог 
доходности, устанавливаемый предпри-
ятием, а после проведения соответству-
ющих расчетов выбираются все участки, 
соответствующие выбранному критерию, 
и обозначаются как вершины связанного 
неориентированного графа, которые долж-
ны быть соединены оптимальной дорожной 
сетью – ребрами, суммарный вес которых 
будет минимальным. Критерием оптималь-
ности является минимальная стоимость 
строительства лесотранспортной сети, со-
единяющей обозначенные участки (верши-
ны). Общая стоимость строительства сети 
лесовозных дорог определяется как сумма 
весов ребер, образующих минимальное 
покрывающее дерево, связывающее все 
участки в единую сеть. Вес ребра соответ-
ствует стоимости строительства дороги на 
конкретном участке. В общем виде формула 
определения веса ребра имеет следующее 
выражение:
  (2)
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где wij – вес ребра, соединяющего i-ую вер-
шину с j-й, руб.; Lij,общ – общая длина доро-
ги, соединяющего i-ую вершину с j-й, км; 

Cстр – стоимость строительства 1 км доро-
ги, руб.

Общая длина дороги может быть выра-
жена следующей формулой:

  (3)

где Lбаз – длина участка, строительство до-
роги на котором имеет базовую стоимость, 
км; Lсущ – длина участка, имеющего дорогу, 
пригодную для транспортировки древеси-
ны и не требующая строительства и ремон-
та, км;  – длина участка, строительство 
дороги на котором отличается от базовой 
стоимости, км;  – длина участка, на 
котором расположена дорога, требующая 
восстановления (ремонта), км;  – по-
вышающий коэффициент в зависимости от 
i-го типа местности на n-м участке дороги; 

 – понижающий коэффициент в зависи-
мости от i-го состояния дороги, требующей 
ремонта, на i-м участке дороги. 

В ходе строительства дороги возмож-
но осуществление заготовки древесины 
с близлежащих участков, что может быть 
принято во внимание при проектировании 
дорожной сети, т.к. прибыль от реализации 
заготовленной таким образом древесины 
напрямую влияет на возможность нахожде-
ния оптимального решения [5]. Тогда фор-
мула расчета веса ребра будет иметь следу-
ющий вид:
  (4)
где  – вес ребра с учетом доходов от 
«промежуточной» заготовки древесины на 
участке дороги ij, руб; Vij,пр – прибыль от 

реализации древесины, заготовленной на 
«промежуточном» участке от i-й вершины 
до j-й. 

В свою очередь расчеты Vij,пр включают 
в себя суммарную прибыль от реализации 
древесины, заготовленной на «промежуточ-
ном» участке, за вычетом стоимости стро-
ительства трелевочных волоков, погрузоч-
ных пунктов, расходов на лесозаготовку:

  (5)

где  – объем древесины, заготовленной на 
базе построенной дороги от вершины i до 
вершины j; Cij,общ – общие расходы, которые 
рассчитываются по следующей формуле:

  (6)

где lвол – общая длина трелевочных воло-
ков, км; cвол – стоимость строительства 1 км 
волока, руб;  – количество погрузочных 
площадок, шт.; cпп – стоимость строитель-
ства погрузочных площадок, руб.; Qij – об-
щее количество заготовленной древесины, 
на промежуточном участке от i-й вершины 
до j-й, м3; Cзаг – стоимость заготовки 1 м3 
древесины, руб.

В итоге формула (4) примет следующий 
вид:

  (7)

Ключевые участки могут быть выбра-
ны по методу экспертных оценок и ранжи-
рованы на классы от 1 до 5 в соответствии 
с имеющимися запасами древесины, уда-
ленностью, рельефом, строением почвы 
и т.д. После нахождения ключевых участ-
ков их условные обозначения переносятся 
на компьютерную платформу, пригодную 
для расчета оптимальных путей на осно-
ве теории графов. Кругами (вершинами 
графа) обозначаются участки леса, наибо-
лее привлекательные для освоения с точ-
ки зрения экономической эффективности 

(цифрами обозначены номера участков – 
например, цифра «1» обозначает исход-
ную точку – нижний склад/предприятие/
железнодорожный тупик), а соединяющие 
эти вершины ребра являются возможными 
транспортными путями. Затем проводится 
расчет стоимости строительства каждого 
пути: определяется базовая стоимость стро-
ительства 1 км дороги (в млн руб.) и с уче-
том особенностей местности и климата 
вводятся дополнительные коэффициенты, 
корректирующие стоимость строительства 
всех участков дороги, после чего ребрам 
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присваиваются соответствующие веса. Вес 
каждого ребра соответствует расходам на 
строительство дороги на определенном 
участке. После того, как выбраны верши-

ны и соединены между собой возможными 
ребрами, запускается алгоритм построения 
минимального дерева в соответствии с фор-
мулой (7). 

Минимальное остовное дерево (оптимальная транспортная сеть)

На рисунке показана схема построен-
ного минимального остовного дерева (вы-
бранная сеть выделена жирными линиями), 
суммарный вес которого соответствует сто-
имости строительства всей дорожной сети, 
соединяющий ключевые участки концен-
трации древесины. Окончательная стои-
мость строительства в дальнейшем может 
быть уточнена во время проведения поле-
вых исследований.

Помимо экономического эффекта от 
лесозаготовок необходимо учитывать соци-
альные и экологические составляющие [6], 
которые в общем виде можно представить 
формулой:
 E = U + G + C – I, (8)
где E – общая эффективность проекта (эко-
номическая, социальная, экологическая); 
U – выигрыш для пользователей транс-
портной инфраструктуры; G – выигрыш 
для экологии; C – прибыль от реализации 
заготовленной древесины; I – инвестиции 
в лесозаготовку. Общая экономическая эф-
фективность капитальных вложений выра-
жается формулой:

  (9)

где D – сокращение текущих издержек реа-
лизации проекта; T – выигрыш транспорт-
ных предприятий; N – снижение расходов 
в народном хозяйстве; P – прирост валово-
го объема различной продукции в отраслях 
народного хозяйства; V – выигрыш в соци-

альной сфере; C – улучшение экологии; I – 
капитальные инвестиции.

Заключение
Последовательность освоения лесного 

массива может производиться двумя спосо-
бами: посредством постепенного продвиже-
ния лесозаготовок вглубь лесного массива 
со строительством магистрали небольшой 
протяженности, обеспечивающей вывоз-
ку древесины в краткосрочный период или 
через строительство магистрали на всю 
длину (так называемая «глубинная схема»). 
Второй вариант является наиболее предпо-
чтительным ввиду того, что объемы работ 
по дорожному строительству концентриру-
ются в одном месте и обеспечивают эффек-
тивное применение машин, а единовремен-
ные общие капиталовложения позволяют 
сократить расходы на множество подгото-
вительных работ, которые имели бы место 
в «пошаговом» освоении лесосырьевых 
баз. Кроме того, появляется возможность 
проведения комплексных работ по охране 
и защите леса на начальном этапе, однако 
к недостатку второго метода можно отнести 
большие капиталовложения на первом эта-
пе. В дальнейшем необходимо разработать 
алгоритм определения очередности осво-
ения ключевых участков в зависимости от 
сроков, необходимых на строительство до-
рог, заготовку, вывозку и реализацию дре-
весины, а также наличия у предприятия 
свободных денежных средств для инвести-
рования в долгосрочные проекты.
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АНАЛИЗ ЗНАЧИМЫХ ФАКТОРОВ ПРИ РАЗРАБОТКЕ СИСТЕМЫ 
ПОДДЕРЖКИ ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ В ПЕРИНАТАЛЬНОМ ЦЕНТРЕ 

ДЛЯ ЮГА ТЮМЕНСКОЙ ОБЛАСТИ
Таранов Ю.А.

ГОУ ВПО «Тюменский государственный нефтегазовый университет», 
Тюмень, e-mail: general@tsogu.ru

Работа посвящена актуальной проблеме обеспечения информационной поддержки врачей перинаталь-
ных центров посредством разработки автоматизированных систем управления с функцией поддержки при-
нятия решений. Проведен анализ значимых факторов (патологий беременности) в Тюменской области для 
последующего проектирования экспертной системы поддержки принятия решений в рамках разработки 
комплексной автоматизированной системы управления перинатальными центрами. Путем обработки ста-
тистических материалов по Тюменской области за 2007–2011 гг. выявлены наиболее значимые для региона 
патологии беременных, в частности, заболевания щитовидной железы. Проведен информационный анализ 
методов диагностики этих патологий, обнаружения диагностических параметров, методов и схем коррек-
ции заболеваний. Выявлены конкретные рекомендации ведущих российских и зарубежных исследователей 
относительно численных значений диагностируемых параметров и схем лечения заболеваний щитовидной 
железы для формирования моделей, алгоритмов и базы знаний экспертной системы поддержки принятия 
врачебных решений. Предложен общий подход к формированию экспертной системы, определены ее базо-
вые подсистемы.

Ключевые слова: медицинские информационные системы (МИС), перинатальный центр, патологии 
беременности, экспертные системы

RELEVANT FACTOR ANALYSIS IN DEVELOPMENT OF DECISION SUPPORT 
SYSTEM FOR PERINATAL CENTER IN THE SOUTH OF TYUMEN STATE

Taranov Y.A.
State Educational Institution «Tyumen State Oil and Gas University», Tyumen, e-mail: general@tsogu.ru

The work focuses on an important issue of providing information support for perinatal centre doctors through 
the development of information systems for perinatal centers with the function of decision support. There is the 
analysis of relevant factors (pregnancy abnormalities) in the Tyumen State for the subsequent development of a 
knowledge base of the expert system to support decision-making in perinatal center as a part of the development of 
an integrated automated control system for perinatal centers. As the result of statistical material processing for the 
Tyumen State for the 2007 to 2011 years there the most important diseases during pregnancy for the region were 
identifi ed, particularly thyroid disease. There are an information analysis of the methods for diagnosis of these 
pathologies, detection of diagnostic parameters, methods, and correction circuits diseases. There were found some 
concrete recommendations of the leading Russian and foreign researchers on the numerical values of the parameters 
of diagnosed and treatments for diseases of the thyroid gland forming models, algorithms, and knowledge base of 
expert system to support medical decision-making. Suggested a general approach to the formation of an expert 
decision support system, main subsystems of this system were identifi ed.

Keywords: medical information systems, perinatal center, pregnancy pathology, expert systems

В последнее время уделяется большое 
внимание информатизации здравоохране-
ния для повышения эффективности и каче-
ства оказания медицинских услуг. Как пока-
зал анализ медицинских информационных 
систем (МИС), разрабатываемых для этих 
целей [1–3], подавляющее их большинство 
направлено на решение задач сбора и об-
работки первичных данных о пациентах 
и формирование статистической отчетно-
сти, а также на решение задач управления 
лечебно-профилактическими учреждени-
ями (ЛПУ). При этом слабо прорабатыва-
ются задачи управления лечебно-диагно-
стическим процессом (ЛДП) на базе систем 
поддержки принятия решений (СППР), что 
должно обеспечить повышение качества 
оказания медицинской помощи и сниже-
ние вероятности врачебной ошибки. Слабая 
реализация поддержки принятия решений, 

очевидно, связана с тем, что разрабатывае-
мые системы предназначены для многопро-
фильных медицинских учреждений, а при 
реализации СППР необходимо учитывать 
специфику ЛПУ. 

Анализ МИС показал также отсутствие 
комплексных систем автоматизации пери-
натальных центров (ПЦ), работа которых 
отслеживается по ряду специфических по-
казателей. В этой связи актуальна разработ-
ка АСУ для решения задач автоматизации 
ПЦ с функцией помощи принятия врачеб-
ных решений. Это и определило направле-
ние исследований – разработка формаль-
ного аппарата, позволяющего повышать 
оперативность и обоснованность принятия 
решений в ЛДП перинатальных центров 
и разработка системы для его реализации, 
обеспечивающей автоматизацию регистра-
ции, ведения и учета историй болезни; 
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формирование статистической отчетности, 
а также поддержку принятия решений.

Разработка с учетом требований к со-
временным МИС и тенденций их развития 
[1, 2], осуществляется с использованием 
свободного программного обеспечения (на 
базе Linux) и технологии «тонкий клиент». 
Система характеризуется наличием кросс-
платформенного Web-приложения и имеет 
модульную структуру с широкими возмож-
ностями ее адаптации для любого меди-
цинского учреждения соответствующего 
профиля. Часть базовых модулей системы 
реализована [4–6]. На данном этапе постав-
лена задача разработки системы поддержки 
принятия решений.

Целью работы являлся анализ патоло-
гий беременности в Тюменской области (юг 
области) для выявления наиболее значимых 
для региона патологий, методов их диагно-
стики и коррекции для дальнейшего про-
ектирования базы знаний СППР в рамках 
разработки комплексной информационно-
аналитической системы. 

Материалы и методы исследования
При разработке программной составляющей си-

стемы использовались следующие методы и техноло-
гии. База данных спроектирована с использованием 
CASE-пакета ERWin Data Modeller и методологии 
IDEF1X. Клиентская часть работает на основе тех-
нологии AJAX; спроектирована с использованием 
средств UML-моделирования «UMLet»; реализована 
посредством Javascript-фреймворка DoJo версии 1.8. 
При разработке серверной части использовался язык 
PHP с поддержкой подключения к СУБД MySQL.

Анализ заболеваний беременных для выявления 
наиболее значимых для региона патологий осущест-
влялся методом априорного ранжирования путем об-
работки статистических материалов по Тюменской 
области за период 2007–2011 гг. [7], учитывая, что 
система разрабатывается для нужд ГБУЗ ТО «Пери-
натальный центр» (г. Тюмень) и подведомственных 
ему лечебно-профилактических учреждений юга Тю-
менской области (26 ЛПУ). 

Результаты исследований 
и их обсуждение

Для наполнения базы знаний СППР раз-
рабатываемой системы необходим анализ 
патологий беременности, методов их диа-
гностики (с решением задач оптимизации 
числа диагностических признаков) и лече-
ния (коррекции здоровья), основываясь на 
экспертных оценках. 

Статистический анализ здоровья бере-
менных женщин, как известно, проводится 
по целому ряду показателей: отеки, про-
теинурия, гипертензивные расстройства; 
анемия; болезни мочеполовой системы 
и системы кровообращения; сахарный диа-
бет; болезни щитовидной железы; венозные 
осложнения; патологические состояния 

плода и др. Анализируя материалы стати-
стических сборников за 2007–2011 гг. [7], 
рассмотрели изменение динамики наибо-
лее характерных заболеваний беременных 
в г. Тюмени и Тюменской области, а также 
для сравнения и по России в целом.

Анализ динамики заболеваний беремен-
ных (рис. 1, 2) показал следующее. 

Среди беременных наиболее распро-
страненной патологией является анемия 
(порядка 30–40 %); однако можно отметить 
тенденцию к снижению доли этого показа-
теля с 2007 по 2011 гг. как по России, так 
и в нашем регионе; причем в последние 
годы в Тюмени и области заболеваемость 
анемией несколько ниже, чем по России 
в целом. Такая же тенденция наблюдается 
и для двух других патологий – отеки и ве-
нозные осложнения; причем на фоне по-
казателей по России ситуация в г. Тюмени 
и области выглядит вполне благополучно. 
Существенно низкие по сравнению с обще-
российскими показателями отмечаются для 
болезней мочеполовой системы и системы 
кровообращения. 

Наиболее неблагоприятная ситуация 
в последние годы складывается по заболе-
ваниям щитовидной железы. Если по Рос-
сии в целом динамика за последние 5 лет 
положительна – наблюдается снижение по-
казателя с 8 % в 2006 г. до 6,15 % в 2010 г., 
то по г. Тюмени и области, наоборот, от-
рицательна – прослеживается тенденция 
к росту доли этих заболеваний (например, 
по г. Тюмени – с 4,1 % в 2007 г. до 7,57 % 
в 2011 г.). Относительная доля этих забо-
леваний (по сравнению с Россией в целом) 
возросла с 0,56 (2007 г.) до 1,19 (2010 г.)

Таким образом, проанализировав значи-
мость критериев оценки на количество пато-
логий путем априорного ранжирования, уста-
новлено, что при разработке СППР следует 
в первую очередь обратить внимание на забо-
левания щитовидной железы (ЩЖ), выделив 
наиболее характерные для нашего региона 
разновидности. При этом для решения задач 
интеллектуальной поддержки врача (осу-
ществление диагностики и проведение кор-
рекции заболевания) методами экспертной 
оценки следует выделить наиболее инфор-
мативные методы диагностики заболеваний, 
связанных с той или иной патологией ЩЖ 
и оптимальные методы и схемы их лечения. 
На этапе формирования базы знаний СППР 
целесообразно использовать опыт и реко-
мендации ведущих ученых-эндокринологов 
(«внешние» эксперты); на этапе тестирования 
разработки – привлечение ведущих специ-
алистов ГБУЗ ТО «Перинатальный центр» 
и Тюменской государственной медицинской 
академии («внутренние» эксперты).
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Анемия Отеки

Венозные осложнения Заболевания ЩЖ

Болезни мочеполовой системы Болезни системы кровообращения

Рис. 1. Динамика заболеваний беременных за период 2006–2011 гг.

Проблемам заболеваний ЩЖ среди бе-
ременных уделяется большое внимание, т.к. 
они оказывают влияние на характер течения 
и исход беременности, а также состояние но-

ворожденного. Беременность и роды у жен-
щин с патологией ЩЖ характеризуются 
высокой частотой осложнений: ранних ток-
сикозов, гестоза (54,5 %), хронической вну-
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триутробной гипоксией плода (22,7 %), угро-
зой прерывания беременности, увеличением 
риска преждевременных родов (10,2 %). При 
заболеваниях ЩЖ у матери 68,2 % новорож-

денных имеют перинатальную энцефалопа-
тию; наиболее часто отмечали также пора-
жения центральной нервной и эндокринной 
систем (с частотой 18–25 %) [8].

а

б

Рис. 2. Изменение относительной доли заболеваний по г. Тюмени 
(в сравнении с показателями заболеваемости по России):

а – по годам; б – в среднем за период 2006–2011 гг.
ЗЩЖ – заболевания щитовидной железы; ВО – венозные осложнения; ЗМПС – заболевания 

мочеполовой системы; ЗСК – заболевания системы кровообращения

Анализ работ ведущих специалистов 
по заболеваниям ЩЖ (труды Дедова И.И., 
Мельниченко Г.А., Фадеева В.В., Петуни-
ной Н.А., Самойловой А.В. и др.), позволил 
выявить:

 наиболее распространенные заболе-
вания ЩЖ: гипотиреоз, аутоиммунный ти-
реоидит, тиреотоксикоз, болезнь Грейвса 
и йоддефицитные заболевания (эндемиче-
ский и узловой зоб);

 наиболее информативные лаборатор-
ные и инструментальные (аппаратурные) 
методы их диагностики: определение в сы-
воротке крови уровня свободного Т4 и ТТГ; 
определение титра антител (АТ-ТГ и АТ-
ТПО); ультразвуковая диагностика; тонко-
игольная аспирационная биопсия и др.;

 граничные значения диагностируемых 
показателей для наиболее распространен-
ных патологий (триместр-специфические 
референсные диапазоны) и критерии диа-
гностики;

 методы и схемы лечения разновидно-
стей патологии ЩЖ и факторы, оказываю-
щие влияние на выбор оптимальной такти-
ки коррекции заболевания.

При выборе тактики коррекции той 
или иной патологии ЩЖ можно восполь-
зоваться рекомендациями ведущих рос-
сийских ученых, Российской ассоциации 
эндокринологов, эндокринологической 
ассоциации США и Американской тирео-
идной ассоциации [9, 10, 11, 12]. Рекомен-
дации эндокринологической ассоциации 
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США группированы в соответствии с ос-
новными проблемами и ранжированы по 
уровню доказательности. При создании 
рекомендаций была использована методо-
логия, разработанная специальной комис-
сией по профилактике США (United States 
Preventive Service Task Force — USPSTF). 
USPSTF подразделила общую доказатель-
ность тех или иных рекомендаций и поло-
жений на три категории: хорошую, умерен-
ную и плохую. 

Кроме того, предложено характери-
зовать рекомендации по системе GRADE 
(выделяется сила рекомендации и уровень 
доказательности), разработанной между-
народной группой экспертов по экспертизе 
развития и внедрению рекомендаций, осно-
ванных на принципах доказательной меди-
цины. В рекомендациях Американской ти-
реоидной ассоциации выделено 5 уровней 
в соответствии с уровнем доказательности.

Конкретные рекомендации относитель-
но численных значений диагностируемых 
параметров (на стадии диагностики) и схем 
коррекции заболеваний (на стадии выбора 
тактики лечения выявленных заболеваний) 

закладываются в модели, алгоритмы и базу 
знаний экспертной СППР.

Экспертная система разрабатываемой 
АСУ включает взаимодействующие с базой 
знаний подсистемы постановки диагноза, 
оценки рисков и определения вариантов 
лечения, обладающие следующими функ-
циональными возможностями. Подсистема 
постановки диагноза позволяет определить 
возможные диагнозы (с сортировкой и вы-
боркой диагнозов) на основе экспертных 
оценок; подсистема оценки рисков обеспе-
чивает оценку противопоказаний (с выбор-
кой и проверкой); подсистема определения 
вариантов лечения позволяет сформировать 
оптимальную тактику лечения. Взаимо-
действие врача с экспертной системой для 
обес печения интеллектуальной поддержки 
его деятельности (осуществление диагно-
стики и проведение коррекции заболевания) 
и снижения в конечном итоге вероятности 
врачебной ошибки осуществляется посред-
ством МИС и ее подсистем (подсистемы 
диагностики, поиска и назначения лечения).

Фрагмент взаимодействия компонентов 
системы приведен на рис. 3. 

Рис. 3. Диаграмма взаимодействия компонентов системы (фрагмент)

Выводы
Таким образом, в настоящей работе 

проведен анализ существенных факторов 
(патологий беременности) и выделены как 
наиболее значимые для нашего региона 
патологии щитовидной железы. Проведен 
информационный анализ методов диагно-

стики, обнаружения диагностических па-
раметров, методов и схем коррекции забо-
леваний, необходимый для формирования 
базы знаний экспертной поддержки при-
нятия врачебных решений в рамках разра-
ботки комплексной системы автоматизации 
перинатального центра. 
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ОНТОЛОГИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ ЗНАНИЙ 
ДЛЯ АДАПТИВНОГО ПОИСКА ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ РЕСУРСОВ 

АЛГОРИТМОМ РАССУЖДЕНИЙ ПО ПРЕЦЕДЕНТАМ 
Ужва А.Ю.

ГОУ ВПО «Волгоградский государственный технический университет», 
Волгоград, е-mail: alexey@uzhva.ru

Развитие электронных форм образовательных ресурсов, а также рост их количества, делает актуаль-
ной задачу поиска ресурсов в соответствии с целями обучения и характеристиками обучаемого. Среди 
известных методов решения данной задачи наиболее перспективными являются онтологические модели 
представления знаний, а также алгоритм рассуждений по прецедентам. Для интеграции данных моделей 
и алгоритмов должна быть разработана модель прецедента, позволяющая эффективно использовать знания 
онтологической модели в цикле рассуждений по прецедентам. Применение онтологической модели преце-
дента, интегрирующей знания онтологии в цикл рассуждений по прецедентам, позволяет повысить качество 
адаптивного поиска. Данный результат может быть использован для поддержки дистанционных форм об-
разования, а также в существующем образовательном процессе в вузах.

Ключевые слова: онтологическая модель представления знаний, рассуждения по прецедентам, 
образовательные ресурсы, адаптивный поиск

ONTOLOGY DOMAIN MODEL FOR ADAPTIVE EDUCATIONAL RESOURCES 
SEARCH USING CASE-BASED REASONONG ALGORITHM

Uzhva A.Y.
Volgograd State Technical University, Volgograd, е-mail: alexey@uzhva.ru

Digital educational resources development makes actual adaptive educational resources search problem. This 
kind of search must be performed according to learner profi le, learner knowledge and educational goal. Ontology 
model and case-based reasoning algorithm are most straightforward technics that could be used in adaptive search 
of educational resources. Ontology model must be integrated into case-based reasoning cycle in order to achieve full 
knowledge integration. This is done by implementing ontology-based case model which allow to use all ontology 
knowledge in case-based reasoning cycle. Resulting system can be used in e-Learning systems and in existent 
university educational process. It allows improving quality of educational resources selection on per-learner basis.

Keywords: ontology; case-based reasoning; educational resources, adaptive search

С учетом современных требований, 
предъявляемых к специалистам, процесс 
обучения все более усложняется, происхо-
дит активное развитие электронных форм 
обучения.

Электронные образовательные ресурсы 
обладают рядом преимуществ по сравне-
нию с традиционными образовательными 
ресурсами, такими как низкая стоимость, 
легкость передачи информации, возмож-
ность получить доступ к большому коли-
честву альтернативных источников образо-
вательного материала. Помимо этого ЭОР 
несут в себе возможности, недоступные для 
традиционных образовательных ресурсов, 
например, использование мультимедийных 
(аудио, видео) материалов, тренажеров, 
а так же возможность персонификации об-
разовательного материала.

Количество ежегодно публикуемых 
образовательных ресурсов увеличивает-
ся ежегодно. Так в 2011 году издано более 
4 млн образовательных ресурсов, в то вре-
мя как в 2002 году их было издано менее 
250 тысяч. Таким образом, актуальной зада-

чей становится автоматизация поиска ЭОР, 
позволяющих обучаемым достичь постав-
ленных целей в процессе обучения.

Под адаптивным поиском образователь-
ных ресурсов понимается поиск ЭОР, набор 
и последовательность представления мате-
риала которого выстроены с учетом целей, 
текущего поля знаний и предпочтений обу-
чаемого. Показано, что адаптивные методы 
поиска образовательных ресурсов способны 
повысить эффективность обучения до 40 %.

Для адаптивного поиска электронных 
образовательных ресурсов разработан ряд 
методов и автоматизированных систем, ис-
пользующие такие подходы, как анноти-
рование образовательных ресурсов (таксо-
номо-фолксономическая классификация), 
применение нейросетей, решающих дере-
вьев, байесовского вывода, графовых моде-
лей и алгоритмов, алгоритмов рассуждений 
на онтологии, алгоритмов рассуждений по 
прецедентам. Наиболее перспективными 
являются существующие разработки в об-
ласти онтологических моделей представ-
ления знаний [1, 4, 5]. Онтологическая мо-
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дель позволяет формализовать и управлять 
знаниями о структуре предметной области, 
образовательных курсов, образовательных 
материалов. Алгоритм рассуждения по пре-
цедентам хорошо зарекомендовал себя при 
решении задач, в которых существенную 
роль играют неявные экспертные знания, 
а также в случаях когда большую ценность 
имеет опыт предыдущих решений.

Т.к. при решении задачи адаптивного по-
иска образовательного ресурса важную роль 
играют как явные знания о последовательно-
сти, структуре образовательного материала, 
так и опыт применения тех или иных под-
ходов на практике, является перспективным 
изучение возможности сов местного приме-
нения онтологической модели и алгоритма 
рассуждений по прецедентам для задачи 
адаптивного поиска ЭОР [3].
Требования к структуре и функциям 

модели предметной области
Для реализации поставленной задачи 

было принято решение построить онто-
логическую модель предметной области, 
включающую в себя следующие структур-
ные компоненты:

1. Модель образовательного курса, со-
держащая знания об образовательных дис-
циплинах, включая состав входящие в рабо-
чую программу дисциплины компетенций, 
субкомпетенций (тем), их объемы в учеб-
ных часах, а так же знания об отношениях 
и связях между ними.

2. Модель поля знаний, включающая 
концепты и отношения изучаемой предмет-
ной области.

3. Модель обучаемого, содержащая зна-
ния об обучаемом, включая его персональ-
ные характеристики и предпочтения.

4. Модель образовательного ресурса, 
содержащая знания об образовательных 
ресурсах, включая их библиографические 
данные, набор охватываемых ресурсом тем.

5. Модель образовательной коллекции, 
которая должна содержать список вклю-
ченных в коллекцию образовательных ре-
сурсов, а также последовательность их
изучения.

6. Модель прецедента, обеспечивающая 
поддержку выбранных методов и алгорит-
мов построения персонифицированных об-
разовательных коллекций.

На данной модели решена задача адап-
тивного поиска образовательных ресурсов 
в соответствии с требованиями рабочей 
программы и образовательного стандарта, 
а также текущим полем знания, персональ-
ными предпочтениями и характеристиками 
пользователя с использованием методов 
рассуждений по прецедентам [6].

Разработка модели
Разработанная мета-онтологическая мо-

дель предметной области M состоит из сле-
дующих компонент:

M = <MO, I, RL, RR>,
где M – мета-онтологическая модель 
предметной области; MO – множество 
управляемых онтологических моделей; 
I = ∅ – множество экземпляров мета-онто-
логии; RL = ∅ – множество правил вывода 
мета-онтологии; RR – множество отноше-
ний мета-онтологии.

MO = <OC, OL, OK, OColl, OStd>,
где OC – онтологическая модель преце-
дента; OL – онтологическая модель обуча-
емого; OK – онтологическая модель поля 
знаний; OColl – онтологическая модель об-
разовательной коллекции; OStd – онтологи-
ческая модель образовательного стандарта.

RL = {includes, teaches, forms, has},
где includes – отношение «включает»;

teaches – отношение «обучает»;
forms – отношение «формирует»;
has – отношение «имеет».
Онтологическая модель мета-описания 

MO определяет структуру мета-описания, 
используемую в других онтологических 
моделях данной предметной области. Мо-
дель позволяет ассоциировать экземпляры 
классов с набором пар «ключ-значение», 
при помощи которых могут быть сохранены 
данные о сущностях предметной области.

Онтологическая модель прецедента OC 
обеспечивает поддержку интеграции онто-
логических моделей представления знаний 
и алгоритма рассуждений по прецедентам.

Онтологическая модель образователь-
ной коллекции OColl обеспечивает под-
держку аннотирования электронных об-
разовательных ресурсов, объединения их 
в образовательные коллекции для изучения 
концептов предметной области и задания 
соответствия образовательного ресурса 
и концепта предметной области.

Онтологическая модель обучаемого OL 
обеспечивает поддержку описания свойств 
и характеристик обучаемого, таких как его 
идентификационные данные (ФИО, группа, 
курс), текущее поле знаний, персональные 
характеристики и предпочтения.

Онтологическая модель образователь-
ного стандарта OStd включает в себя опи-
сание образовательных курсов и их эле-
ментов, а также взаимосвязей между ними, 
определяющих принадлежность образова-
тельных единиц к образовательному курсу, 
а также зависимость между образователь-
ными единицами и междисциплинарные 
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связи. Данная онтологическая модель отра-
жает компетентностную модель образова-
ния, введенную в 3-м поколении Федераль-
ного государственного образовательного 
стандарта.

Формально описание прецедента Case 
имеет вид:

Case = <S, TC, Coll, Est>, 
где Case – прецедент.

Индекс прецедента:
S – поле знания и персональные предпо-

чтения обучаемого;
TC – цель обучения.
Решение прецедента:
Coll – образовательная коллекция.
Оценка решения:
Est – оценка качества составления кол-

лекции.
S = <RKF, Prefs>, 

где RKF = <KI1, KI2, ..., KIn> – набор освоен-
ных компетенций предметной области; Prefs – 
персональные предпочтения обучаемого.

При этом под целью обучения TC по-
нимается набор теоретических и практиче-
ских знаний, которые обучаемый должен 
получить в процессе обучения:

Task = {KI1, …, KIn}, 
где KIi – i-й элемент целевого поля знаний 
студента, который необходимо изучить 
в процессе обучения при помощи найден-
ных образовательных ресурсов.

На данной модели составлено описание 
63 прецедентов поиска образовательных кол-
лекций. Поставлена задача разработки алго-
ритма выбора близких прецедентов с исполь-
зованием онтологической функции оценки 
близости, которая должны учитывать онтоло-
гические знания об обучаемых, рабочих про-
граммах и образовательных ресурсах.
Интеграция представленных моделей 
в цикл рассуждений по прецедентам
Обеспечена интеграция онтологической 

модели представления знаний во все этапы 
проведения рассуждения по прецедентам 
(таблица):

Использование онтологических знаний на различных этапах цикла РПП

Название этапа цикла РПП Тип используемых знаний Задачи
Формирование прецедента Продукционные правила Доопределение неполного 

индекса прецедента
Поиск прецедентов Семантические отношения 

концептов онтологии, продук-
ционные правила

Оценка структурного сходства 
полей знаний; проверка соот-
ветствия целей обучения

Адаптация прецедента Продукционные правила Проверка целостности состав-
ленного прецедента

Оценка прецедента Значение оценки прецедента Сохранение оценки прецедента 
в базу прецедентов

– Онтология описывает структуру за-
дания прецедента. Онтология содержит 
информацию о возможных целях обучения, 
текущих знаниях студента и его индивиду-
альных особенностях. Онтология задаёт ос-
нову для поддержки анализа полноты пре-
доставленных сведений о знаниях студента. 
Онтология может быть использована для 
доопределения индекса прецедента (если 
пользователь его не полностью задал) на 
основе содержащихся в онтологии знаний.

– Онтология позволяет оценить струк-
турное сходство полей знаний обучаемых 
различных прецедентов. Алгоритмы поиска 
и оценки близости прецедентов сильно за-
висят от модели представления прецедента, 
заданной онтологией. Также онтология по-
зволяет проверить сходство найденных пре-
цедентов целям обучения.

– На этапе адаптации используются 
знания, содержащиеся в онтологии в виде 
правил сопоставления одних параметров 

описания с другими параметрами для до-
определения параметров, для которых наи-
более близкие к прецеденту-запросу преце-
денты дают противоречивые значения.

– На этапе оценки прецедента структура 
прецедента может быть использована для 
сохранения найденной коллекции, а также 
ее оценки в базу прецедента.

На данной модели поставлена задача 
реализации алгоритма поиска образова-
тельных ресурсов на основе рассуждения 
по прецедентам, реализующего процедуру 
оценки близости фрагментов онтологии, 
соответствующих компонентам описания 
прецедента TC и S [2].

Выводы
Разработанная онтологическая модель 

представления знаний о предметной обла-
сти «электронные образовательные ресур-
сы» обеспечивает поддержку алгоритма 
рассуждения по прецедентам для поиска 
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электронных образовательных ресурсов за 
счет онтологической модели прецедента. 
Это позволяет повысить качество адаптив-
ного поиска за счет интеграции знаний онто-
логии в цикл рассуждений по прецедентам.

На данной онтологической модели фор-
мализованы знания о 26 предметах образо-
вательной программы направления 231000 
«Программная инженерия», в рамках ко-
торых автоматизированно заполнено 216 
субкомпетенций. Детально проработаны 
первая часть части курса «Алгоритмиче-
ские языки программирования» и вводная 
часть курса «Интеллектуальные системы». 
На формирование онтологической модели 
было затрачено на 60 % меньше времени по 
сравнению с ручным заполнением.

Список литературы

1. Ужва А.Ю. Онтологическая модель предметной об-
ласти, обеспечивающая поддержку рассуждений по преце-
дентам для поиска образовательных ресурсов / А.Ю. Ужва,
И.Г. Жукова, М.Б. Кульцова // Изв. ВолгГТУ. Серия «Ак-
туальные проблемы управления, вычислительной техники 
и информатики в технических системах». Вып. 9: меж-
вуз. сб. науч. ст. / ВолгГТУ. – Волгоград, 2010. – № 11. – 
C. 110–113.

2. Ужва А.Ю. Модели и методы поиска образователь-
ных ресурсов на основе рассуждений по прецедентам и он-
тологии / А.Ю. Ужва, М.Б. Кульцова // XV региональная 
конференция молодых исследователей Волгоградской об-
ласти (Волгоград, 9-12 ноября 2010 г.): тез. докл. / ВолгГТУ 
[и др.]. – Волгоград, 2011. – C. 189–191.

3. Интеграция онтологических моделей представле-
ния знаний и рассуждений по прецедентам для генера-
ции персонифицированных образовательных коллекций / 
А.М. Дворянкин, А.Ю. Ужва, И.Г. Жукова, М.Б. Кульцова // 
Инновационные технологии в обучении и производстве: cб. 
науч. тр. всеросс. конф. – Камышин, 2009. – С. 59.

4. Heckmann D., Schwartz T., Brandherm B. Gumo–the 
general user model ontology // User modeling. – 2005. – С. 149–149.

5. Henze N. Personalization services for e-learning in 
the semantic web // Design of Adaptive Feedback in a Web 
Educational System. – 2005. – С. 55.

6. Zhou L. Ontology learning: state of the art and open 
issues // Information Technology and Management. – 2007. – 
Т.8, № 3. – С. 241–252.

References

1. Uzhva A.Yu. Ontologicheskaya model’ predmetnoj 
oblasti, obespechivayu-shhaya podderzhku rassuzhdenij po 
precedentam dlya poiska obrazovatel’nyx resursov / A.Yu. 
Uzhva, I.G. Zhukova, M.B. Kul’cova // Izv. VolgGTU. Seriya 
«Aktual’nye problemy upravleniya, vychislitel’noj texniki i in-
formatiki v texnicheskix sistemax». Vyp. 9: mezhvuz. sb. nauch. 
st. / VolgGTU. Volgograd, 2010. no. 11. рр. 110–113.

2. Uzhva A.Yu. Modeli i metody poiska obrazovatel’nyx 
resursov na osnove rassuzhdenij po precedentam i ontologii / 
A.Yu. Uzhva, M.B. Kul’cova // XV regional’naya konferenciya 
molodyx issledovatelej Volgogradskoj oblasti (Volgograd, 9–12 
noyabrya 2010 g.) : tez. dokl. / VolgGTU [i dr.]. Volgograd, 
2011. pp. 189–191.

3. Integraciya ontologicheskix modelej predstavleniya 
znanij i rassuzhde-nij po precedentam dlya generacii person-
ifi cirovannyx obrazovatel’nyx kollekcij / Dvoryankin A.M., 
Uzhva A.Yu., Zhukova I.G., Kul’cova M.B. // Innovacionnye 
texnologii v obuchenii i proizvodstve .- cb. nauch. tr. vseross. 
konf. Kamyshin, 2009. pp. 59

4. Heckmann D., Schwartz T., Brandherm B. Gumo–the 
general user model ontology // User modeling. 2005. pp. 149–149.

5. Henze N. Personalization services for e-learning in the 
semantic web // Design of Adaptive Feedback in a Web Educa-
tional System. 2005. pp. 55.

6. Zhou L. Ontology learning: state of the art and open 
issues // Information Technology and Management. 2007. т. 8, 
no. 3. pp. 241–252.

Рецензенты:
Лукьянов В.С., д.т.н., профессор кафед-

ры ЭВМиС, ВолгГТУ, г. Волгоград;
Камаев В.А., д.т.н., профессор, зав. ка-

федрой САПР и ПК, ВолгГТУ, г. Волгоград.
Работа поступила в редакцию 14.02.2013



612

FUNDAMENTAL RESEARCH    №4, 2013

TECHNICAL SCIENCES
УДК 658.314.7:330.115
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Для ведения информационного противоборства необходим комплексный подход в разработке эф-
фективной методологии распространения информации. Чтобы не проиграть в конфликте, рекламодатель 
и агентство должны знать основы теории и методологии распространения информации. Агентства заинте-
ресованы в высокой стоимости рекламы и стимулируют менеджеров рекламодателя комиссионными за ее 
заказ. Главный вопрос медиапланирования – поиск компромисса между степенью охвата, частотой реклам-
ных контактов и стоимостью рекламной кампании. Процессы информационного противоборства имеют 
свои характеристики и закономерности. Дано описание основных оценок рейтинга рекламы: степени охвата 
аудитории, общерейтинговых пунктов, целевых общерейтинговых пунктов, стоимости общерейтинговых 
пунктов и характеристик информационного воздействия: запоминаемости, забываемости, припоминаемо-
сти, узнаваемости, убедительности. Изложены принципы сегментации объектов информационного воздей-
ствия и оценена эффективность действия референтных групп. Показана значимость реверберации сенсаци-
онного сообщения, описаны условия, приводящие к триумфу или депрессии. Дано математическое описание 
модели распространения информации и сформулированы основные выводы, в частности, что конкуренту, 
обладающему преимуществом в финансовых ресурсах, можно противостоять, имея преимущество в адми-
нистративном ресурсе и менеджменте.

Ключевые слова: информация, рекламная кампания, конфликт, финансовые ресурсы, рейтинг, сегментация, 
референтные группы, реверберация, сенсационность, триумф, депрессия, менеджмент.
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DISSEMINATION INFORMATION
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To conduct information warfare requires a comprehensive approach in developing an effective methodology 
for the dissemination of information. In order not to lose the confl ict, the advertiser and the agency should know 
the basics of the theory and methodology of information. Agencies interested in the high cost of advertising and 
encourage managers advertiser commissions for her order. The main issue of media planning – fi nding a compromise 
between the degree of coverage, frequency of contact and the cost of advertising campaign. The processes of 
information warfare has its characteristics and patterns. Explains the rating assessments of advertising: the coverage 
of the audience obschereytingovyh points target obschereytingovyh items cost obschereytingovyh points and 
characteristics of information impact: memorability, zabyvaemosti, pripominaemosti, recognition, credibility. The 
principles of segmenting objects of information impact and evaluated the effectiveness of the reference groups. The 
importance of reverberation sensational message, described the conditions that lead to triumph or depression. The 
mathematical description of the model information and state the main conclusions, in particular, that a competitor 
has an advantage in fi nancial resources, it is possible to resist, with the advantage of administrative resources and 
management.

Keywords: information, advertising campaign, confl ict, fi nancial resources, deals, segmentation, reference groups, 
reverb, sensationalism, triumph, depression, management.

В информационном противоборстве для 
достижения успеха необходим комплекс-
ный подход [1] в разработке эффективной 
методологии распространения информа-
ции, обеспечивающей лавинообразный 
рост числа заинтересованных лиц, верящих 
в правильность выбранного курса. Интере-
сы рекламодателя и рекламного агентства 
часто не совпадают. Рекламодатель заин-
тересован в эффективном использовании 
средств, вкладываемых в рекламу. Реклам-
ные же агентства для увеличения своей 
прибыли стремятся получить больше денег 
на ведение рекламной кампании. Но доро-
гостоящая кампания не значит эффектив-

ная. На практике выигрывают рекламные 
агентства, а рекламодатель многократно пе-
реплачивает. Положение усугубляется тем, 
что менеджер, представляющий интересы 
рекламодателя, получает комиссионные 
от агентства, размеры которого напрямую 
связаны с объемами финансовых вложений 
в рекламную кампанию. Фактически агент-
ство управляет финансовыми ресурсами 
рекламодателя, пользуясь его невежеством 
и нечистоплотностью лиц, отвечающих 
за ведение рекламных кампаний. Для того 
чтобы не проиграть, надо знать методоло-
гию рекламного менеджмента. В первую 
очередь это касается рекламодателя – руко-
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водства фирмы или партии. Разработанная 
в этой статье методология позволяет сни-
зить расходы рекламных кампаний и других 
информационных операций.
1. Критерии оценки рейтинга рекламы 
Наиболее важным показателем эффек-

тивности рекламы является рейтинг ре-
кламы. Рейтинг, например, телевизионного 
рекламного ролика – это процент зрителей, 
телевизоры которых в момент обращения 
настроены на данный канал, от их обще-
го числа. Пусть всего в стране 100 млн се-
мей, имеющих телевизоры, и 15 млн семей 
смотрят телесериал «Интерны», в котором 
прокручивается рекламное обращение. Тог-
да рейтинг рекламы равен 0,15 (15/100). 
Степень охвата аудитории – доля семей, 
которые в течение определенного периода 
(чаще всего – четырехнедельного) получи-
ли рекламное обращение. Многократные 
обращения, использующие один или не-
сколько носителей рекламной информации, 
приводят к росту степени охвата аудитории.

Количество обращений на определен-
ном носителе рекламы, умноженное на его 
рейтинг, называют количеством общерей-
тинговых пунктов (ОРП). Для того чтобы 
определить количество ОРП при рекламе 
на разных носителях (например, телепро-
граммах), суммируют ОРП на каждом из 
них. Предположим, что рекламный ролик 
показали за неделю двенадцать раз. При 
этом 3 показа состоялось в период време-
ни, имеющий средний рейтинг 0,1, что дало 
3∙0,1 = 0,3 общерейтинговых пунктов. Еще 
4 показа в период времени, имеющий рей-
тинг 0,05, дали 0,2 ОРП. Наконец, 5 пока-
зов в период времени, имеющий рейтинг 
0,08, дали 0,4 ОРП. Общее количество ОРП 
за неделю – 0,9. Пусть данный рекламный 
ролик показан в трех телепрограммах с раз-
ным рейтингом. Степень охвата аудитории 
при таком графике зависит от перекрытия 
рекламы. В его отсутствие суммарный рей-
тинг равен 0,23 (0,1 + 0,05 + 0,08). Это озна-
чает, что 23 % зрителей видели этот ролик. 
В среднем же телезритель посмотрел ролик 
3,91 раза (0,9/0,23). Некоторые же видели 
его 12 раз. Однако большинство телезри-
телей не видели его ни разу. Часто реклама 
обращена к определенной (целевой) ауди-
тории. Количество обращений к целевой ау-
дитории, умноженное на рейтинг носителя 
рекламы, называется количеством целевых 
общерейтинговых пунктов.

Стоимость общерейтингового пун-
кта (СОПР) равна отношению стоимости 
обращения к количеству ОРП. Помимо 
СОПР для рекламодателя важна также эф-
фективность общерейтингового пункта, 

равная отношению общего количества ОРП 
к затратам на рекламу.

2. Характеристики информационных 
воздействий

Информационные воздействия могут 
иметь форму обращений и сообщений. Об-
ращение – это направленное воздействие, 
ориентированное на целевую аудиторию. 
Его цель – получение желаемого отклика, 
например, повышение уровня продаж или 
привлечение сторонников. Сообщение же 
создает условия для эффективности обра-
щений. Информационные воздействия на 
объект характеризуются функциями воз-
действия: запоминаемость, забываемостъ, 
припоминаемость, узнаваемость, убеди-
тельность [2].

Запоминаемость – доля информации от 
общего объема обращения, которую может 
воспроизвести объект воздействия при од-
ном информационном контакте.

Забываемостъ – функция потери объек-
том со временем информации, оставшейся 
от обращения при одном информационном 
контакте. Установлено, что зависимость 
степени осведомленности о товаре от вре-
мени является функцией запоминаемости 
текста рекламного телеролика [3]. С помо-
щью методов регрессионного анализа была 
получена зависимость изменения ΔAt запо-
минаемости (без наводящих вопросов) на 
протяжении недели t:
 ΔAt = 0,3Wt – 0,1At–1,  (1)
где Wt – число общерейтинговых пунктов 
за неделю; At–1 – уровень запоминаемости 
(без наводящих вопросов) на протяжении 
предыдущей недели (t – 1). Первый символ 
правой части формулы (1) характеризует 
среднюю интенсивность запоминаемости 
в результате рекламы. Например, уровень 
запоминаемости на протяжении недели со-
ставляет 30 %. Второй символ правой части 
формулы (1) характеризует среднюю интен-
сивность забываемости. Если на протяже-
нии предыдущей недели (t – 1) запоминае-
мость At–1 оставалась на уровне 15 %, то при 
отсутствии рекламы на протяжении недели 
t (т.е. Wt = 0) запоминаемость снижается до 
13,5 %. Таким образом, за неделю забывает-
ся всего 10 % информации.

Припоминаемость – функция, характе-
ризующая степень восстановления в памя-
ти объекта информации о полученном обра-
щении при напоминании, например, опрос 
телезрителей спустя 24–30 часов после по-
каза рекламы. 

Узнаваемость – функция, характеризиру-
ющая способность объекта определить, что 
он данное обращение уже видел (слышал). 
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Убедительность – функция изменения 

в предпочтениях целевой аудитории после 
информационного воздействия. Установле-
но также, что показатель «осведомленность/
шум» в среднем составил для устоявшихся 
брендов 56 %, а для новых – 40 % .

Пример исследования влияния инфор-
мационного воздействия на поведение объ-
екта – метод стимулирования покупок 
посредством купонов. Одним из способов 
повышения эффективности обращений 
и сообщений в СМИ является тестиро-
вание «макетов» сообщений и обращений 
[4]. Эффект информационного воздействия 
(листовки, рекламного ролика, слогана, 
статьи) оценивается с помощью специали-

зированных программных комплексов. Те-
стируются фонетика, лексика, психические 
акценты. Для оформления рекламы исполь-
зуются специальные коды и шрифты, вза-
имное расположение букв и слов.

3. Коммуникационные системы. 
Объекты информационного воздействия

Структура коммуникационной системы 
представлена на рис. 1. Источник сообщений 
– это заказчик информационной кампании 
(воздействия). Вместе с исполнителем (иссле-
дователем операции) они образуют Центр [1]. 
Его можно рассматривать как источник, из 
которого обращение распространяется среди 
представителей целевой аудитории.

Рис. 1. Структура коммуникационной системы

Канал СМИ – средства массовой ин-
формации разных категорий: телевидение, 
радио, периодические печатные издания, 
Интернет и т.п., характеризуется охватом 
(тиражом), а также стоимостью и оператив-
ностью подачи информации. При ведении 
информационного противоборства важна 
также их доступность. Заказчик желает ре-
кламы в СМИ, однако не может этого сде-
лать, поскольку соперник, используя необ-
ходимый административный ресурс, просто 
не пускает материалы в эфир или в печать. 
Эффективность канала «из уст в уста» (мол-
вы) напрямую связана со степенью сенса-
ционности информационного воздействия.

Интерес к сообщению и скорость его 
распространения можно оценить степе-
нью его сенсационности. Если m – число 
СМИ, которые разместили его на первых 
полосах и в прайм-тайм, а М – общее чис-
ло СМИ. Тогда m/М – степень сенсацион-
ности данного сообщения. Сенсационные 
сообщения часто влекут за собой послед-
ствия, возбуждающие интерес у людей. 
Они могут вызывать всплески интереса 
через недели, месяцы и даже годы. Эффект 
реверберации – многократное отражение 
в СМИ определенного сообщения во вре-
мени – показан на следующей диаграмме 
(рис. 2).

Рис. 2. Кривая реверберации сенсационного сообщения
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Амплитуды последовательных вспле-

сков интереса к событию и число отраже-
ний также могут служить оценками степени 
сенсационности сообщения. Декрементом 
затухания сенсации называется отношение 
амплитуд последовательных всплесков ин-
тереса к событию. Исследуя эффект ревер-
берации сенсационных сообщений и срав-
нивая их декременты затухания, можно 
выявить закономерности, делающие сооб-
щения сенсациями.

Объект информационного воздействия – 
это его получатель или адресат (см. рис. 1). 
Им может быть совокупность заинтере-
сованных лиц или целевая аудитория, на 
управление поведением которой направле-
на информационная кампания. Обычно это 
лица, принимающие решения, например, 
клиенты или избиратели. Если информа-
ционное воздействие сенсационно, получа-
тель становится источником информации, 
которую он доводит до адресатов. В свою 
очередь каждый из адресатов становится 
источником информации, и наблюдается 
эффект триумфа. За короткое время инфор-

мация, которую получили несколько свиде-
телей, становится достоянием миллионов. 

Для направленного воздействия на объек-
ты разной природы и масштаба необходимо 
провести сегментацию целевых аудиторий – 
множества заинтересованных лиц. Известны 
два ее типа [2]. Первый тип – концентрация, 
когда воздействие сосредотачивается на зара-
нее выделенном сегменте (группе населения, 
общества, чиновников). Он может состоять 
и из одного элемента (лица принимающего 
решение). Второй тип – дифференциация, при 
которой определяются несколько сегментов 
воздействия, для каждого из которых разраба-
тывается план информационной операции.

Наиболее эффективной мотивацией для 
достижения целей информационной вой-
ны является общественная потребность 
и воздействие общественного мнения. Ре-
ферентные группы – это институты, со-
циальные группы или объединения людей, 
которые оказывают существенное влияние 
на формирование представлений, устремле-
ний или поведение лиц, входящих в состав 
целевых аудиторий (рис. 3).

Рис. 3. Референтные группы и целевые аудитории

Статус референтных имеют, во-первых, 
элитарные группы, использующиеся в каче-
стве эталона, по которому сверяются нормы 
поведения, жизненные стандарты и соци-
альные установки. Во-вторых, референт-
ными являются группы, использующиеся 
в качестве стандартов для сравнения и са-
мооценки, в том числе специалисты и экс-
перты. Информационное воздействие на ре-
ферентные группы позволяет эффективно 
влиять на целевую аудиторию (рис. 3). На-
пример, на этом основаны базовые модели 
коммуникаций в избирательных кампаниях.

4. Триумф и депрессия
Эффективность информационного воз-

действия зависит от того, насколько близко 
оно ожиданиям и настроениям целевой ау-
дитории. Если возбуждающие воздействия 
близки или совпадают с ними, то наступает 
эффект триумфа, позволяющий овладевать 
капиталом и властью. Ниже показана кри-
вая триумфа. По оси ординат отложено чис-
ло элементов целевой аудитории, действую-
щих по предписанному сценарию, а по оси 
абсцисс – время.

Полнота триумфа зависит от напряжен-
ности в целевой аудитории и порога чув-
ствительности по отношению к ожидани-

ям. После его преодоления подавляющее 
большинство элементов целевой аудито-
рии нечувствительно к информационным 
воздействиям, поскольку понимают, что 
их ожидания несбыточны. Наступает либо 
апатия, вызванная состоянием подавлен-
ности (депрессии) целевой аудитории, либо 
непрерывно текущий конфликт, масштаб 
которого может варьироваться от отдель-
ных актов неповиновения до гражданской 
войны. 

Рис. 4. Кривая триумфа

Рассмотрим модель распространения 
информации. Пусть N – число получателей 
сообщения. При достаточной степени сен-
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сационности сообщения и плотности комму-
никаций, информация распространяется сре-
ди населения в виде молвы («из уст в уста»). 
Процесс распространения подобен цепной 
реакции и описывается уравнением [2]:

  (2)

где t = 0 соответствует моменту «выброса» 
информации; К – общее число потенциаль-
ных получателей сообщения; N0 – число 
свидетелей сенсационного события. 

На следующей диаграмме показаны 
временные зависимости числа получателей 
сообщения при одном свидетеле (нижняя 
кривая) и при 4 млн читателей сенсацион-
ной статьи в газете.

Предположим, что коэффициент в урав-
нении (2) определяется по формуле

 rm = βρ(a – b),  (3)
где ρ – «коммуникационная плотность» 
(удельное наличие средств коммуникации 
на душу населения); a – доля объектов це-
левой аудитории, воспринимающих сооб-
щение как сенсационное; b – доля объектов 
в целевой аудитории, не придающих ему 
значения; β – коэффициент согласия, опре-
деляемый путем социологических исследо-
ваний. Тогда aN – число объектов в целевой 
аудитории, воспринимающих сообщение 
как сенсационное, bN – число объектов 
в целевой аудитории, не придающих ему 
значения. Если (a > b), то сообщение счи-
тается сенсационным, а информация рас-
пространяется согласно верхней кривой на 
следующей диаграмме. Если (a < b), то со-
общение не является сенсационным (ниж-
няя кривая).

Рис. 5. Кривые временной зависимости 
числа получателей сообщения при различном 

количестве читателей

Рис. 6. Кривые распространения информации. 
при несенсационном (кривая 1, a < b) 

и сенсационном (кривая 2, a > b ) сообщениях 

С учетом эффекта забывания rm является 
монотонно убывающей функцией времени 
и уравнение (2) принимает вид:

   (4)

При информационном противобор-
стве конкуренты борются за клиентов 
в условиях ограниченных ресурсов: фи-
нансовых, временных, печатных и др. Суть 
борьбы заключается в доминировании при 
информационном воздействии на потенци-
альных клиентов. Процессы такого воздей-
ствия описываются системой уравнений:

 (5)

где Nk – число потенциальных клиентов, 
охваченных информацией k-го конкурента; 
rk – параметр, характеризующий эффектив-
ность информационной кампании k-гo кон-
курента (прямо пропорционален степени 
сенсационности сообщения и зависит от 
числа контролируемых СМИ и финансовых 
возможностей по закупке эфирного вре-
мени, печатных полос и т.д.); bnkNn, bknNk – 
величины, характеризующие взаимное по-
давление деятельности конкурирующих 
субъектов; bnk, bkn– коэффициенты, зависящие 
от ресурсов противоборствующих сторон.

Исследование данной модели позволяет 
сделать следующие выводы: – в отсутствии 
государственного вмешательства число кон-
курентов постоянно уменьшается вплоть до 
образования монополий; – противоборство 
двух сторон – неустойчивый процесс, по-
этому в конце концов одна из сторон вытес-
нит или уничтожит конкурента; – сторона, 
располагающая большими финансовыми 
ресурсами, заинтересована в «гражданских 
свободах» и «свободе слова», и в условиях 
«демократии» более богатый победит; – 
сторона с меньшими финансовыми возмож-
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ностями имеет шанс на успех в информаци-
онном противоборстве лишь в случае, если 
располагает преимуществом в администра-
тивных ресурсах или вступит в эффектив-
ную коалицию: – подлинная демократия на-
ходится в области неустойчивого решения 
системы дифференциальных уравнений, 
описывающей процессы информационного 
противоборства, и при наличии информа-
ционного хаоса гражданин имеет возмож-
ность ознакомиться с любой точкой зрения 
и сделать собственный выбор; – наиболь-
ший интерес представляют условия управ-
ления системой вблизи границы устойчиво-
сти, так что сильный игрок в этих условиях 
способен генерировать управляющие воз-
действия и опрокидывать систему в хаос, 
или затягивать в область устойчивости для 
решения своих задач.
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УНИВЕРСАЛЬНЫЙ АЛГОРИТМ РАВНОМЕРНОГО РАСПРЕДЕЛЕНИЯ 
ТОЧЕК НА ПРОИЗВОЛЬНЫХ АНАЛИТИЧЕСКИХ ПОВЕРХНОСТЯХ 

В ТРЕХМЕРНОМ ПРОСТРАНСТВЕ
Копытов Н.П., Митюшов Е.А.

Уральский федеральный университет имени первого Президента России 
Б.Н. Ельцина, Екатеринбург, email: nikitako@mail.ru

Рассматривается проблема равномерного распределения точек на произвольных аналитических по-
верхностях в трехмерном пространстве. Представлены краткие сведения об истории развития проблемы 
и различные подходы к ее решению. Отмечаются особо важные работы, посвященные данной теме. Пред-
лагается универсальный алгоритм равномерного распределения точек на аналитических поверхностях, за-
данных параметрическим способом. Описывается методология получения функции плотности совместного 
распределения параметров, соответствующей равномерному распределению точек на поверхности. Описы-
вается обобщенный метод Неймана для генерации двумерной случайной величины по известной функции 
плотности совместного распределения. Демонстрируются визуальные результаты работы алгоритма, реали-
зованного в системе компьютерной математики Wolfram Mathematica 7.0. Приводятся примеры распределе-
ния точек на поверхностях сферы, тора, геликоида, поверхности «Падающая капля» и бутылки Клейна. По 
полученным результатам даются выводы об эффективности и универсальности предложенного алгоритма, 
возможностям его развития и усовершенствования.

Ключевые слова: равномерное распределение точек на поверхностях, генерация двумерной случайной 
величины, метод Неймана, статистическое моделирование

THE UNIVERSAL ALGORITHM OF UNIFORM DISTRIBUTION OF POINTS 
ON ARBITRARY ANALITIC SURFACES IN THREE-DIMENSIONAL SPACE

Kopytov N.P., Mityushov E.A.
Ural Federal University named after the fi rst President of Russia B.N. Yeltsin, 

Ekaterinburg, email: nikitako@mail.ru

The problem of uniform distribution of points on arbitrary analytic surfaces in three-dimensional space is 
considered. The brief information about the history of the problem and the different approaches to its solution are 
presented. Especially important researches on this topic are marked. The universal algorithm for uniform distribution 
of points on analytic surfaces defi ned by the parametric method is proposed. The methodology for obtaining density 
function of the joint distribution of parameters corresponding to the uniform distribution of points on the surfaces is 
described. Neumann’s method for generating of two-dimensional random variable using a known density function 
of the joint distribution is described. Visual results of the proposed algorithm realized in a system of computer 
mathematics Wolfram Mathematica 7.0 are demonstrated. The examples of the distribution of points on the surface 
of the sphere, torus, helicoid, «falling drop», the Klein bottle are presented. According to the results conclusions 
about the effectiveness and universality of the proposed algorithm are made. The conclusions about opportunities 
for development and improvement of algorithm are also made.

Keywords: uniform distribution of points on surfaces, two-dimensional random variable generating, Neumann’s 
method, statistical modeling

Проблема равномерного распределе-
ния точек на различных поверхностях имеет 
большую важность для многих прикладных 
исследований. Она имеет значение для таких 
направлений, как математическое моделиро-
вание, численные методы, компьютерная гра-
фика, технологии армирования и флокирова-
ния структурно-неоднородных сред и т.д. 

Благодаря своей вариативности и боль-
шим прикладным возможностям, в на-
стоящее время проблема вышла за рамки 
вспомогательной задачи частных интерпре-
таций и начала приобретать оттенки обще-
теоретического значения. География работ, 
посвященных этой проблеме, достаточно 
широко представлена, а количество работ 
постоянно увеличивается. 

Наиболее четко постановка рассматри-
ваемой задачи, возможные пути ее реше-

ния иллюстрируются на одном из частных 
случаев – проблеме равномерного рас-
пределения точек на поверхности сферы 
[9, 11–13]. С середины XX века в ведущих 
мировых научных изданиях, таких как жур-
налы «Biometrics», «Annals of Mathematical 
Statistics» и т.д., стали появляться работы, 
описывающие различные подходы к реше-
нию проблем равномерного распределе-
ния точек на поверхности сферы. Как итог 
многолетнего исследовательского процесса 
эти алгоритмы стали входить в уже ставшие 
классическими труды по теории вероятно-
сти, математической статистики и методам 
Монте-Карло [11]. Также следует отметить, 
что задача равномерного распределения 
точек на поверхности сферы тесно связа-
на с одной из крупнейших математических 
проблем XXI века, включенных в список 
Стивена Смейла (seventh Smales’s problem 
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[7, 8]). Проблеме также посвящена отдель-
ная страница в популярной математической 
интернет-энциклопедии Wolfram MathWorld 
[13]. Наряду с феноменологическими под-
ходами к решению задачи равномерного 
распределения точек на поверхности сферы 
[7, 8] применяются методы статистического 
моделирования [9, 12, 13]. Помимо алгорит-
мов равномерного распределения точек на 
поверхности сферы в трехмерном «физи-
ческом» пространстве также немало работ 
посвящено решению аналогичной задачи 
для случая с многомерным пространством. 
Особо стоит отметить работу «Simulation of 
random distributions on surfaces» (G. Melfi , 
G. Schoier, [10]), в которой предлагается ме-
тод равномерного распределения точек уже 
на поверхностях, заданных явным образом 
в виде функции z = z(x, y).

Алгоритмы равномерного распределе-
ния точек на сфере, а также на поверхно-
стях, заданных явным образом в виде функ-
ции z = z(x, y), основанные на методе взятия 
обратной функции для плотности распреде-
ления случайной величины и методе Ней-
мана, были изложены авторами в работе [2], 
в которой также обсуждалась возможность 
обобщения этих методов для случаев обще-
го задания поверхностей в параметриче-
ской форме. Как обобщающий итог иссле-
дований, посвященных рассматриваемой 
проблематике, в данной статье представлен 
алгоритм равномерного распределения то-
чек на произвольных аналитических по-
верхностях, которые могут быть заданы 
в параметрической форме.

В основу алгоритма положен метод 
статистического моделирования, заключа-
ющийся в генерировании координат точек 
по вычисляемой аналитически функции 
плотности совместного распределения па-
раметров, соответствующей равномерному 
распределению точек на поверхности. Для 
генерирования значения двумерной случай-
ной величины используется обобщенный 
метод Неймана [8]. Все алгоритмы реализо-
ваны в системе компьютерной математики 
(СКМ) Wolfram Mathematica 7.0, в ней же 
получены и все визуальные модели.

Общая постановка задачи 
и методология ее решения

Очевидно, что равномерно распределять 
точки на плоскости нетрудно, достаточно 
помещать их в узлы координатной сетки, 
либо генерировать координаты с помощью 
эталонного генератора случайной величины 
с равномерным распределением на задан-
ном отрезке. Также просто решается зада-
ча о равномерном распределении точек на 

разворачиваемых поверхностях, таких как 
конусы, цилиндры, торсовые поверхности. 
В случае же с неразворачиваемыми поверх-
ностями – эллипсоид, сфера, тор, параболо-
ид и т.д. – задача значительно усложняется.

Целью исследования являлось получе-
ние универсального алгоритма равномерно-
го распределения точек на аналитических 
поверхностях ненулевой Гауссовой кривиз-
ны, заданных параметрическим способом, 
и иллюстрация равномерных распределе-
ний на поверхностях сферы, тора, геликои-
да, «Падающей капли», бутылки Клейна. 

Отметим, что под понятием «равно-
мерное распределение точек на поверхно-
сти» понимается такое распределение, при 
котором на двух произвольных элементах 
поверхности с одинаковыми площадями 
располагается одинаковое число точек. Так 
как предполагается распределение большо-
го количества точек, то для решения зада-
чи применяются методы статистического 
моделирования. Для каждой поверхности 
находится функция плотности совместного 
распределения параметров, удовлетворяю-
щая равномерному распределению точек на 
рассматриваемой поверхности.

Для нахождения функции плотности 
совместного распределения используются 
возможности символьной математики па-
кета Wolfram Mathematica 7.0. Эти средства 
позволяют усиливать численные алгоритмы 
(численное интегрирование, нахождение 
экстремумов функций и т.д.) символьными 
вычислениями (например, нахождения про-
изводных в общем виде), что делает алго-
ритмы предельно универсальными.

Нахождение функции плотности 
совместного распределения 
вероятностей при описании 

равномерного распределения точек 
на произвольных поверхностях

Пусть поверхность задана параметри-
ческими уравнениями x = x(u, v), y = y(u, v), 
z = z(u, v) на области D = {u1 ≤ u ≤ u2; v1 ≤ v ≤ v2}. 
Необходимо найти аналитически f(u, v) – 
функцию плотности совместного распре-
деления параметров u, v, соответствующую 
равномерному распределению точек на рас-
сматриваемой поверхности.

В случае, когда точки равномерно рас-
пределяются на поверхности, вероятность 
попадания произвольной точки А на элемент 
поверхности dS с одной стороны равна: 

где, согласно [1, 3],
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(E, F, G – коэффициенты первой квадратич-
ной формы поверхности). Следовательно,

С другой стороны, вероятность попада-
ния точки А на элемент поверхности  равна

Принимая во внимание вышеизложен-
ные соотношения, получаем равенство:

Откуда окончательно находим искомую 
функцию плотности совместного распре-
деления параметров, соответствующую 
равномерному распределению точек на рас-
сматриваемой поверхности:

Генерируя значения параметров u, v 
с использованием функции f(u, v), получим 
равномерное распределение точек на по-
верхности.

Метод Неймана генерирования 
многомерной случайной величины 
по известной функции плотности 

совместного распределения параметров
Для моделирования одномерной случай-

ной величины по функции плотности распре-
деления применяются различные методы [5, 
11]. Например, метод взятия обратной функ-
ции удобен в случаях, когда можно получить 
аналитически обратную функцию. Однако 
применение данного метода усложняется 
в случаях многомерных распределений зави-
симых случайных величин. Универсальным 
методом генерирования случайных величин 
по известным плотностям распределения 
является метод Неймана (метод усечения), 
суть которого рассмотрим сначала на приме-
ре одномерной случайной величины. В этом 
случае алгоритм реализуется следующим 
образом [5, 11]:

1. Функция плотности распределения 
вписывается в прямоугольник.

2. Генерируются два независимых числа 
эталонным генератором случайной величи-
ны с равномерным распределением на ин-
тервале (0, 1) и масштабируются по сторо-
нам прямоугольника.

3. Если полученная точка попадает в об-
ласть под графиком плотности распределе-
ния, то точка принимается, иначе отбрасы-
вается. 

4. Повторяются действия 2–3 до тех пор, 
пока не будет сгенерировано необходимое 
число точек. 

При переходе к многомерным случаям 
процедура генерации сохраняется с уче-
том изменения размерности пространства. 
Для двумерных случайных величин, соот-
ветствующих нашему случаю, сохраняется 
наглядность алгоритма, так как процедура 
усечения осуществляется в трехмерном 
«физическом» пространстве. В этом случае 
алгоритм реализуется следующим образом:

1. Определяется  – макси-
мальное значение функции f(u, v) на обла-
сти D = {u1 ≤ u ≤ u2; v1 ≤ v ≤ v2}.

2. Генерируются числа

 ,   ,
где R – эталонный генератор случайного 
числа с равномерным распределением на 
интервале (0, 1);

3. Выполняется проверка: если 
, 

где R – эталонный генератор случайно-
го числа с равномерным распределением 
на интервале (0, 1), то точка принимается, 
в противном случае отбрасывается.

4. Повторяются действия 2–3 до тех пор, 
пока не будет сгенерировано необходимое 
число точек.

Визуализация результатов
Описанные выше алгоритмы были реа-

лизованы в пакете Wolfram Mathematica 7.0, 
который позволяет также строить визуаль-
ные модели, что является удобным для кон-
троля работы программы и демонстрации 
результатов. Ниже представлены некоторые 
визуальные результаты работы алгоритма.

На рис. 1 представлена поверхность 
сферы и равномерное распределение 
15000 точек на ней. Поверхность сферы за-
дана уравнениями: 

где 0 ≤ u ≤ π, 0 ≤ v ≤ 2π.
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Рис. 1. Равномерное распределение 15000 точек 
на поверхности сферы, ViewPoint: {1,2,2}

На рис. 2 представлена поверх-
ность тора и равномерное распределение 
20000 точек на ней. Поверхность тора зада-
на уравнениями: 

где 0 ≤ u ≤ 2π, 0 ≤ v ≤ 2π.

Рис. 2. Равномерное распределение 20000 точек 
на поверхности тора, ViewPoint: {1,2,2}

На рис. 3 представлена поверхность 
геликоида и равномерное распределение 
15000 точек на ней. Поверхность геликоида 
задана уравнениями: 

 
где 0 ≤ u ≤ 2π, 0 ≤ v ≤ 2π.

Рис. 3. Равномерное распределение 15000 точек 
на поверхности геликоида, ViewPoint: {1,2,2}

На рис. 4 представлена поверхность 
«Падающая капля» и равномерное распре-
деление 20000 точек на ней. Поверхность 
«Падающая капля» задана уравнениями [4]: 

где 0 ≤ u ≤ 2π, 0 ≤ v ≤ 1.

Рис. 4. Равномерное распределение 
20000 точек на поверхности «Падающая 

капля», ViewPoint: {1,2,2}

На рис. 5 представлена поверхность 
бутылки Клейна и равномерное распреде-
ление 20000 точек на ней. Поверхность бу-
тылки Клейна задана уравнениями [6]:
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где –π/2 ≤ π/2 , 0 ≤ v ≤ 2π.

Рис. 5. Равномерное распределение 15000 точек 
на поверхности бутылки Клейна, 

ViewPoint: {1,2,2}

Визуальный анализ полученных резуль-
татов равномерного распределения точек на 
поверхностях различных типов подтверж-
дает правильность работы алгоритма.

Выводы
Приведенные конкретные примеры ре-

ализации предложенного метода равномер-
ного распределения точек на аналитических 
поверхностях подтверждают его высокую 
эффективность и универсальность. Визу-
альный анализ полученных графических ре-
зультатов свидетельствует о равномерном 
распределении точек на поверхностях. Пред-
ложенный алгоритм может быть обобщен 
для генерирования неравномерного распре-
деления точек на заданной поверхности. 
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ВЛИЯНИЕ ДАВЛЕНИЯ АРГОНА НА СВОЙСТВА Co/Cu/Co ПЛЕНОК, 
ПОЛУЧЕННЫХ МАГНЕТРОННЫМ РАСПЫЛЕНИЕМ 

Корнилов А.В., Мухин Н.П., Миндолин С.Ф. 
ФГБОУ ВПО «Белгородский государственный технологический университет 

им. В.Г. Шухова», Белгород, e-mail: Kornilov_USPI@mail.ru

В статье исследуется влияние технологических условий и внешних воздействий на магнитные и магни-
торезистивные свойства поликристаллических трехслойных Со/Сu/Co пленок. Показано влияние давления 
рабочего газа (Ar) на величину гигантского магнетосопротивления и определены технологические параме-
тры, при которых гигантское магнетосопротивление имеет максимальное значение. Пленки Co/Cu/Co по-
лучали магнетронным распылением на постоянном токе в атмосфере рабочего газа Ar, давление которого 
изменялось от 3,75 до 22,50 мТорр. Образцы, полученные при изменении давления аргона, отжигались при 
температуре Tотж = 240 °С в течение 30 мин. Обнаружено, что после отжига магнитные и магниторезистив-
ные параметры образцов изменились, но поведение их с изменением давления аргона осталось прежним. 
Наблюдается корреляция между магнетосопротивлением, полем насыщения, коэрцитивной силой, долей 
антиферромагнитно связанных областей и чувствительностью для исследуемых образцов. 

Ключевые слова: магнетронное распыление, гигантское магнитосопротивление, антиферромагнитная связь, 
трехслойные пленки, температурный отжиг

THE EFFECT OF PRESSURE ON THE PROPERTIES OF ARGON Co/Cu/Co FILMS 
PREPARED BY MAGNETRON SPUTTERING

Kornilov A.V., Mukhin N.P., Mindolin S.F. 
Belgorod State Technological University n.a. V.G. Shoukhov, Belgorod, e-mail: Kornilov_USPI@mail.ru

The article investigate the infl uence of processing conditions and external infl uences on the magnetic and 
magnetoresistive properties of polycrystalline trilayer Co/Cu/Co fi lms. Infl uence of pressure of the working gas (Ar) 
on the value of the giant magnetoresistance and technological parameters under which giant magnetoresistance has 
a maximum value. Film Co/Cu/Co prepared by magnetron sputtering on a direct current in the atmosphere of the 
working gas Ar, the pressure of which varied from 3,75 to 22,50 mTorr. Samples obtained at the pressure of argon, 
annealed at Tann = 240 °C for 30 min. It was found that after annealing the magnetic and magnetoresistive parameters 
of the samples have changed, but their behavior with the change of the argon pressure remained the same. There is a 
correlation between the magnetoresistance, saturation fi eld, coercive force, the proportion of antiferromagnetically 
coupled areas and sensitivity for the samples.

Keywords: magnetron sputtering, giant magnetoresistance, antiferromagnetic coupling, three-layer fi lms, temperature 
annealing

Несмотря на большое число теоретических 
и экспериментальных работ, опубликованных 
ранее и выясняющих причины возникновения 
гигантского магнетосопротивления в магнит-
ных мультислоях, некоторые проблемы оста-
ются нерешенными. Среди них, например, 
влияние межфазной структуры на гигантский 
магниторезистивный эффект. Существуют 
противоречивые данные, например, большой 
ГМР ‒ эффект связывается или с большими 
(Fe/Cr/Fe) [7], или с малыми межфазными ше-
роховатостями (Co/Cu/Co) [10]. 
Методика получения образцов и методы 

исследования свойств
Пленки Co/Cu/Co получали магнетронным рас-

пылением на постоянном токе в атмосфере рабочего 
газа Ar при РAr = 5·10–3 Торр. Толщина слоев опреде-
лялась на спектрофотометре СФ-56 по методике [5].

Эффективная намагниченность Мэф измерялaсь 
индукционным методом на автоматизированном 
вибрационном магнитометре в поле Н = 80 кА/м, 
а коэрцитивная сила Нс измерялась индукционным 
и магнитооптическим методами. Петли магнитного 
гистерезиса строились по данным, полученным на ви-
бромагнитометре. Магнитосопротивление измеряли 
компенсационным методом по двухточечной схеме.

На мультислоях Co(12 нм)/Cu(2,2 нм)/Co(12 нм), 
осажденных магнетронным распылением при комнат-
ной температуре на химически очищенные стеклянные 
подложки, исследовалось влияние давления аргона на 
магнетосопротивление, поле насыщения, коэрцитивную 
силу, и долю антиферромагнитно связанных областей. 

Образцы, полученные при изменении давления 
аргона, отжигались при температуре Tотж = 240 °С 
в течение 30 мин [3, 4]. Обнаружено, что после от-
жига магнитные и магниторезистивные параметры 
образцов изменились, но поведение их с изменени-
ем давления аргона осталось прежним. Наблюдается 
корреляция между магнетосопротивлением, полем 
насыщения, коэрцитивной силой, долей антиферро-
магнитно связанных областей и чувствительностью 
для исследуемых образцов. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

На рис. 1 и 2 приведены некоторые маг-
нитные и магниторезистивные петли ги-
стерезиса для осажденных и отожженных 
образцов соответственно при вариации дав-
ления аргона Аг в интервале от 3,75∙10–3 до 
22,50∙10–3 Торр.

С ростом давления аргона изменяет-
ся вид магнитных и магниторезистивных 



624

FUNDAMENTAL RESEARCH    №4, 2013

PHYSICAL AND MATHEMATICAL SCIENCES
петель. Видно, что с изменением давления 
аргона изменяется коэрцитивная сила и доля 
антиферромагнитно связанных областей, что 
сказывается на прямоугольности петель маг-
нитного гистерезиса (рис. 1,а и 2,а). Магнито-
резистивные петли (рис. 1,б и 2,б) показывают 
неоднозначную зависимость максимальной 
величины гигантского магнетосопротивления 

от давления распыляющего газа аргона. Ана-
лиз магниторезистивных петель показал, что 
максимальное значение магнетосопротив-
ления (1,2 и 2,04 %) приходится на давление 
аргона, равное 6,75∙10–3 Торр. Дальнейшее 
увеличение давления рабочего газа приводит 
к постепенному снижению величины магни-
торезистивного эффекта.

1 2 3

1 2 3

а

а

б

б

Рис. 1. Магнитные (а) и магниторезистивные (б) петли гистерезиса мультислоев, 
осажденных при различном давлении аргона: 

1 – PAr = 3,75 мТорр; 2 – PAr = 6,75 мТорр; 3 – PAr = 10,5 мТорр 

Рис. 2. Магнитные (а) и магниторезистивные (б) петли гистерезиса отожженных 
мультислоев, осажденных при различном давлении аргона. (Tотж = 240 °С): 

1 – PAr = 3,75 мТорр; 2 – PAr = 6,75 мТорр; 3 – PAr = 10,5 мТорр 

По магнитным и магниторезистивным 
петлям гистерезиса были рассчитаны маг-
нитные и магниторезистивные параметры, 
которые представлены в табл. 1 и 2.

При давлении аргона PAr = 6,75 мТорр 
магниторезистивный эффект и доля ан-
тиферромагнитно упорядоченных об-
ластей достигают максимального значе-
ния и равны R/R = 1,21 % и Fаф = 12,3 % 

соответственно. Магниторезистивный 
эффект увеличивается с ростом доли 
антиферромагнитно упорядоченных 
областей. 

Одним из магниторезистивных параме-
тров, определяющим практическое приме-
нение пленок, является чувствительность, 
которую можно определить по формуле 
S(H) = (l/R)(dR/dH) [8]. 



625

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    №4, 2013

ФИЗИКО-МАТЕМАТИЧЕСКИЕ НАУКИ
Таблица 1 

Магнитные и магниторезистивные параметры Co/Cu/Co пленок, 
осажденных при различном давлении аргона

PAr, (mTorr) R/R, (%) Hc, (кА/м) Fаф, (%) HS, (кА/м) S, (%/кА/м)

3,75 0,3 0,8 0,3 12 0,05
6,75 1,2 7,84 12,3 20 0,15

10,50 0,35 2,24 2 16 0,1
13,50 0,44 5,04 5,25 17 0,075
15,00 0,33 3,28 2,4 14 0,04
22,50 0,15 2,8 0,1 12 0,02

Таблица 2 
Магнитные и магниторезистивные параметры отожженных Co/Cu/Co пленок, 

осажденных при различном давлении аргона

PAr, (mTorr) R/R, (%) Hc, (кА/м) Fаф, (%) HS, (кА/м) S, (%/кА/м)

3,75 0,5 1,28 1,8 20 0,13
6,75 2,04 9,04 13,3 28 0,4

10,50 0,6 2,4 3,8 22 0,1
13,50 0,76 4,16 5,9 24 0,12
15,00 0,68 2,4 3,4 21 0,08
22,50 0,25 2,16 1,5 18 0,05

а б

На рис. 3 приведены зависимости 
Hs = f(PAr), Fаф = f(PAr), Hc = f(PAr), S = f(PAr) 
для образцов Co(12 нм)/Cu(2,2 нм)/
Co(12 нм), осажденных при различном 
давлении аргона. Максимальное значение 
поля насыщения (рис. 3а), которое про-

порционально косвенной обменной свя-
зи между двумя слоями Со и параметром 
прямоугольности петли гистерезиса (Ir/Is), 
соответствует максимальному значению 
доли антиферромагнитно упорядоченных 
областей Fаф. 

Рис. 3. а ‒ зависимость поля насыщения (Hs) и доли антиферромагнитно упорядоченных областей (Fаф); 
б – зависимость коэрцитивной силы (Hc) и чувствительности (S) от давления рабочего газа 

для Co(12 нм)/Cu(2,2 нм)/Co(12 нм) мультислоев

Из рис. 3а и 3б видно, что основные 
магнитные и магниторезистивные парамет-
ры (Hc, R/R, Hs, Fаф и S) зависят от давле-
ния рабочего газа аргона и кoppeлируют 
между собой. 

Такое поведение магнитных и магнито-
резистивных параметров можно объяснить 
с точки зрения шероховатости межфазных 
границ мультислоев. Согласно [6] увели-
чение скорости осаждения приводит к уве-

личению скорости зародышеобразования и 
к образованию более мелких зерен. 

Шероховатость межфазных границ, обу-
словленная размером зерен при больших 
скоростях осаждения (при низком давле-
нии) мала, что приводит к увеличению маг-
ниторезистивного эффекта.

При уменьшении скорости осаждения 
(при увеличении давления) размер зерна 
должен расти, но при этом увеличивает-



626

FUNDAMENTAL RESEARCH    №4, 2013

PHYSICAL AND MATHEMATICAL SCIENCES
ся число примесей атомов газа и дефектов 
внутри пленки, что приводит к образова-
нию межфазной границы с большой шеро-
ховатостью и магниторезистивный эффект 
уменьшается. Влияние шероховатости меж-
фазных границ было исследовано в работе 
[11]. Авторы показали, что магниторезистив-
ные параметры пленок максимальны, когда 
шероховатости межфазных границ имеют 
минимальное значение. Эти выводы хорошо 
согласуются с нашими результатами. Поэто-

му можно сказать, что шероховатость меж-
фазной границы ‒ очень важный параметр, 
который оказывает большое влияние на ги-
гантский магниторезистивный эффект. 

На рис. 4 приведены зависимости 
R/R = f(PAr) (рис. 4,а) и Fаф = f(PAr) (рис. 4,б) 
для образцов, осажденных при различном 
давлении аргона: до отжига (кривая 1) и по-
сле отжига при Tотж = 240 °С (кривая 2). Вид-
но, что в результате отжига происходит уве-
личение значений (R/R)max и Fаф. 

а б

а б

Рис. 4. Зависимость магнетосопротивления (а) и доли антиферромагнитно упорядоченных 
областей (б) от давления аргона для мультислоев Co(12 нм)/Cu(2,2 нм)/Co(12 нм): 

до отжига и после отжига при Tотж = 240 °С

Зависимость магниторезистивного эф-
фекта от доли антиферромагнитно упорядо-
ченных областей для исследуемых образцов 
до отжига и после отжига при Tотж = 240 °С 
приведена на рис. 5,а. 

Экспериментальные точки на рис. 5а, 
соответствующие осажденным и отожжен-
ным пленкам, не лежат на одной прямой. 
После отжига увеличился наклон прямой 
зависимости (R/R)max = f(Fаф) относитель-
но оси абсцисс. Это, возможно, обусловле-
но следующим: в результате отжига с одной 
стороны происходит увеличение АФ доли, а 
с другой стороны, рост размера зерна от 5–6 

до 10 нм приводит к увеличению угла дис-
персии вектора намагниченности. На маг-
нитных дефектах (ряби намагниченности) 
происходит рассеяние электронов прово-
димости, что также дает вклад в магниторе-
зистивный эффект. Поэтому в отожженных 
пленках зависимость (R/R)max = f(Fаф) не 
совпадает с аналогичной зависимостью 
для осажденных пленок. Таким образом, из 
приведенных графиков видно, что не только 
доля антиферромагнитно упорядоченных 
областей влияет на величину R/R, а также 
и рассеяние электронов на магнитных де-
фектах [1, 9].

Рис. 5. Зависимость магнетосопротивления от доли антиферромагнитно упорядоченных 
областей (а) и коэрцитивной силы от давления аргона (б): до отжига 

и после отжига при Tотж = 240 °С 

В результате отжига (рис. 5б) коэрци-
тивная сила образцов, полученных при 
давлениях аргона 3,75; 6,75 и 10,5 мТорр, 

незначительно возросла, а при больших 
давлениях аргона 13,5; 15 и 22,5 мТорр – 
уменьшилась. Уменьшение коэрцитивной 
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силы при отжиге обусловлено отжигом де-
фектов и частичным снятием внутренних 
напряжений. Избыточные дефекты (вакан-
сии, атомов остаточных газов и т.д.) при от-
жиге удаляются из зерен путем диффузии 
их к стокам (границам зерен и поверхности 
пленки), а также рекомбинацией вакансий 
и междоузельных атомов [2].

После изотермического отжига, как сле-
дует из табл. 2, зависимость поля насыще-
ния от давления аргона смещается в область 
более высоких значений полей с сохранени-
ем осцилляций. Отжиг приводит к увеличе-
нию силы обменной связи, которая опреде-
ляет поле насыщения. 

Чувствительность образцов после от-
жига во всем интервале давлений возраста-
ет (табл. 2), причем наибольшее увеличение 
чувствительности относительно первона-
чального значения наблюдается при дав-
лении аргона 6,75 мТорр. Увеличение чув-
ствительности при отжиге связано с тем, 
что магнетосопротивление увеличивается 
от 1,2 до 2,04 %, т.е. в 1,7 раза, а поле насы-
щения только от 20 до 28 кА/м – в 1,4 раза. 

Выводы
1. Установлено, что основные магнит-

ные и магниторезистивные параметры за-
висят от давления рабочего газа аргона 
и кoppeлируют между собой.

2. Показано, что в поликристаллических 
Co/Cu/Co пленках увеличение шероховато-
сти границ раздела приводит к уменьшению 
поля насыщения и к уменьшению величины 
гигантского магниторезистивного эффекта.

3. Определены технологические парамет -
ры (давление рабочего газа, температура от-
жига), при которых структура поликристал-
лических трехслойных пленок и межфазных 
границ соответствует максимальному значе-
нию магниторезистивного отношения.

Работа выполнена в рамках реализа-
ции Программы стратегического разви-
тия БГТУ им. В.Г. Шухова на 2012–2016 гг. 
№ 2011-ПР-146.
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МОЛЕКУЛЯРНАЯ ИДЕНТИФИКАЦИЯ ГЕНОТИПОВ ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ 
ПО АЛЛЕЛЬНЫМ ВАРИАНТАМ HMW СУБЪЕДИНИЦ ГЛЮТЕНИНОВ

1,2Абдулина И.Р., 1Вафин Р.Р., 2Тюлькин С.В., 1Зайнуллин Л.И., 1Алимова Ф.К., 
3Асхадуллин Д.Ф., 3Асхадуллин Д.Ф., 3Василова Н.З.

1ФГАО ВПО «Казанский (Приволжский) федеральный университет», Казань, 
e-mail: vafi n-ramil@mail.ru;

2ФГБУ «Татарская межрегиональная ветеринарная лаборатория», Казань;
3ГНУ «Татарский научно-исследовательский институт сельского хозяйства 

Россельхозакадемии», Казань

Целью настоящей работы являлась молекулярная идентификация перспективных генотипов яровой 
пшеницы селекции ТатНИИСХ по аллельным вариантам HMW субъединиц глютенинов и апробация раз-
работанного нами способа проведения ПЦР-ПДРФ-генотипирования с электрофорезной детекцией в агароз-
ном геле. В результате молекулярно-генетической оценки 70 образцов яровой пшеницы установлено, что 32 
генотипа Triticum aestivum имеют ассоциированную с высокими качествами зерна комбинацию субъединиц 
Ax2*/5 + 10 и могут рассматриваться как наиболее перспективные генотипы для дальнейшей селекционной 
работы по созданию сортов с высокими мукомольно-хлебопекарными качествами зерна. При апробации 
предложенного способа проведения ПЦР-ПДРФ, отличающегося от прототипа дополнительным введением 
этапа ПДРФ-анализа, нами получен обеспечиваемый заявленным способом технический результат, выра-
женный в эффективной идентификации аллельных вариантов HMW-GS, ввиду корректной интерпретации 
генерируемых ПЦР-ПДРФ-фрагментов.

Ключевые слова: HMW-GS, аллель, генотип, пшеница, идентификация, ПЦР, ПДРФ

MOLECULAR IDENTIFICATION OF SPRING WHEAT GENOTYPES BY ALLELIC 
VARIANTS OF THE HMW GLUTENIN SUBUNITS

1, 2Abdulina I.R., 1Vafi n R.R., 2Tyulkin S.V., 1Zaynullin L.I., 1Alimova F.K., 
3Askhadullin D.F., 3Askhadullin D.F., 3Vasilova N.Z.

1Kazan (Volga region) federal university, Kazan, e-mail: vafi n-ramil@mail.ru;
2Tatar trans-regional veterinarian laboratory, Kazan;

3Tatar research institute of agriculture of RAAS, Kazan

The aim of this study was a molecular identifi cation of perspective spring wheat genotypes of the Tatar research 
institute of agriculture by allelic variants of HMW glutenin subunits and approbation of the PCR-RFLP genotyping 
method with detection by agarose gel electrophoresis developed by us. In result of the molecular-genetic evaluation 
of 70 samples of spring wheat was found that 32 Triticum aestivum genotypes are associated with high grain quality 
combination of Ax2*/5 + 10 subunits and can be considered as the most perspective genotypes for further breeding 
to create varieties with high fl our and baking qualities of grain. When testing a proposed PCR-RFLP method which 
was differed from a prototype by introducing additional stage of the RFLP-analysis, we have obtained technical 
result expressed in effective identifi cation of allelic variants of HMW-GS in view of the correct interpretation of the 
generated PCR-RFLP fragments.

Keywords: HMW-GS, allele, genotype, wheat, identifi cation, PCR, RFLP

Идентификация генотипов пшеницы по 
аллельным вариантам HMW субъединиц 
глютенинов является важным звеном в мар-
кер-вспомогательной селекции сортов с вы-
сокими мукомольно-хлебопекарными каче-
ствами зерна [1, 2, 3, 4, 5].

Наиболее высокоточными подходами 
к оценке аллельного полиморфизма HMW 
субъединиц глютенинов служат способы 
идентификации на основе молекулярно-гене-
тических методов исследования [1, 2, 3, 4, 5].

Так, одним из подходов к идентифика-
ции аллельных вариантов HMW-GS пше-
ницы является способ проведения ПЦР 
с праймерами: UMN19F + UMN19R (Ax1/
Axnull- и Ax2*-аллели), UMN25F + UMN25R 
(Dx2- и Dx5-аллели) и UMN26F + UMN26R 
(Dy10- и Dy12-аллели) с последующей де-

текцией результатов реакции преимуще-
ственно методами капиллярного или верти-
кального гель-электрофореза в ПААГ [4].

Цель настоящей работы – молекулярная 
идентификация генотипов яровой пшеницы 
селекции ТатНИИСХ по аллельным вариан-
там HMW субъединиц глютенинов и апроба-
ция разработанного нами способа проведения 
ПЦР-ПДРФ-генотипирования с электрофо-
резной детекцией в агарозном геле.

Материалы и методы исследования
Молекулярно-генетическая оценка 70 образцов 

яровой пшеницы преимущественно селекции Тат-
НИИСХ на предмет идентификации генотипов по 
аллельным вариантам HMW субъединиц глютенинов 
(HMW-GS) проведена методами ПЦР- и ПЦР-ПДРФ-
анализа на основе общеизвестного [4] и разработан-
ного нами способов генотипирования.
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Экстракция геномной ДНК из зерновок яровой 

пшеницы молочно-восковой спелости урожая 2012 г. 
осуществлена коммерческим набором «ДНК-сорб С» 
(«ЦНИИ эпидемиологии», Россия). 

Амплификация геномной ДНК проведена на тер-
моциклере «PTC-200» (MJ Research) с использовани-
ем праймеров [4, 5], перечень которых представлен 
в табл. 1.

Таблица 1
Условия проведения ПЦР- и ПЦР-ПДРФ-анализа для идентификации аллельных 

вариантов HMW субъединиц глютенинов пшеницы

Праймеры Последовательности 
праймеров (5/-3/)

Локус
(аллели) Режим амплификации ПДРФ-анализ

UMN19F CGAGACAATATGAGCAGCAAG Glu-A1
(Ax1/

Axnull,
Ax2*)

×1:94 °С – 4 мин
×40:94 °С – 30 с, 
60 °С – 30 с, 72 °С – 30 с
×1:72 °С – 5 м

HaeIII
37 °C – 2 часа

UMN19R CTGCCATGGAGAAGTTGGA

UMN25F GGGACAATACGAGCAGCAAA Glu-D1
(Dx2, 
Dx5)

×1:94 °С – 4 мин
×40:94 °С – 30 с, 60 °С – 
30 с, 72 °С – 30 с
×1:72 °С – 5 мин

HaeIII
37 °C – 2 часа

UMN25R CTTGTTCCGGTTGTTGCCA

UMN26F CGCAAGACAATATGAGCAAACT Glu-D1
(Dy10, 
Dy12)

×1:94 °С – 4 мин
×40:94 °С – 30 с, 
60 °С – 30 с, 72 °С – 30 с
×1:72 °С – 7 мин

HaeIII
37 °C – 2 часа

UMN26R TTGCCTTTGTCCTGTGTGC

Axnull-F ACGTTCCCCTACAGGTACTA Glu-A1
(Axnull)

×1:94 °С – 4 мин
×40:94 °С – 1 мин, 58 °С 
– 1 мин, 72 °С – 1 мин
×1:72 °С – 7 минAxnull-R TATCACTGGCTAGCCGACAA

Детекция результатов ПЦР- и ПЦР-ПДРФ-
анализа выполнена методом горизонтального 
электрофореза в 3 % агарозном геле в буфере ТBE 
(рН 8,0), содержащем этидий бромид с последую-
щей визуализацией результатов в ультрафиолетовом 
трансиллюминаторе (λ = 310 нм).

Размеры фрагментов ДНК оценены по подвиж-
ности в сравнении со стандартными ДНК маркерами. 
В работе использованы реактивы для молекулярно-
биологических исследований производства ООО 
«СибЭнзим» (Россия).

Выравнивание частичных нуклеотидных по-
следовательностей аллелей HMW субъединиц 
глютенинов: CLUSTAL W (v. 1.83). ПЦР-ПДРФ-
моделирование: NEBcutter v.2.0.

Результаты исследования 
и их обсуждение

По результатам практических иссле-
дований, направленных на апробацию 
предложенного способа проведения ПЦР-
ПДРФ, нами получен обеспечиваемый 
заявленным способом технический ре-
зультат, выраженный в эффективной иден-
тификации аллельных вариантов HMW-GS, 
ввиду корректной интерпретации при элек-
трофорезной детекции в агарозном геле 
генерируемых ПЦР-ПДРФ-фрагментов 
(рис. 2, 4, 6), сопоставимых с расчетными 
данными (рис. 1, 3, 5).

Отличительным признаком предложен-
ного способа генотипирования от прототи-
па [4] является дополнительное введение 
этапа ПДРФ-анализа с эндонуклеазным 
расщеплением ампликонов рестриктазой 

HaeIII с последующей детекцией результа-
тов анализа методом горизонтального элек-
трофореза в агарозном геле.

В результате молекулярно-генетической 
оценки на предмет идентификации геноти-
пов по аллельным вариантам Glu-A1-локуса 
HMW субъединиц глютенинов установле-
но, что из 70 происследованных образцов 
яровой пшеницы 13 растений (18,6 %) име-
ли субъединицу Ax1, кодируемую аллель-
ным вариантом Glu-A1a (Ax1-аллель), а 57 
образцов (81,4 %) – субъединицу Ax2*, ко-
дируемую аллельным вариантом Glu-A1b 
(Ax2*-аллель) (табл. 2).

При оценке этих же образцов яровой 
пшеницы по Glu-D1-локусу HMW-GS вы-
яснено, что 44 растения (62,9 %) характери-
зовались наличием комбинации субъединиц 
Dx5 и Dy10 (5 + 10), кодируемой аллельным 
вариантом Glu-D1d (Dx5- и Dy10-аллели), 
а 26 образцов (37,1 %) имели комбинацию 
субъединиц Dx2 и Dy12 (2 + 12), кодируе-
мую аллельным вариантом GluD1a (Dx2- 
и Dy12-аллели) (см. табл. 2).

Распределение же исследуемых геноти-
пов по совокупной комбинации Glu-A1-/Glu-
D1-локусов HMW субъединиц глютенинов 
было следующим: Ax1/5 + 10 = 12 (17,1 %);
Ax1/2 + 12 = 1 (1,4 %); Ax2*/5 + 10 = 32 (45,7 %); 
Ax2*/2 + 12 = 25 (35,7 %) образцов яровой 
пшеницы; с преобладанием желаемой для 
селекции на мукомольно-хлебопекарные 
качества зерна комбинацией субъединиц 
Ax2*/5 + 10.
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Рис. 1. Выравнивание фланкируемых с праймерами UMN19F + UMN19R нуклеотидных 
последовательностей Ax1-, Axnull- и Ax2*-аллелей Glu-A1-локуса HMW субъединиц глютенинов 
пшеницы, HaeIII-рестрикционное картирование и моделирование HaeIII-ПЦР-ПДРФ-профилей

Рис. 2. Электрофореграмма технического результата предложенного способа проведения 
ПЦР-ПДРФ и прототипа в постановке ПЦР (праймеры UMN19F + UMN19R) для идентификации 

аллельных вариантов (Ax1/Axnull и Ax2*) HMW субъединиц глютенинов пшеницы

О б о з н а ч е н и я :  М) ДНК-маркеры 100 bp (СибЭнзим). 1-4) HaeIII-ПЦР-ПДРФ-ана-
лиз (предложенный способ): 1-2) Ax2*-аллель (172/153/19 bp); 3-4) Ax1/Axnull-аллели 
(172/171/19 bp). 5-8) ПЦР-анализ (прототип): 5-6) Ax2*-аллель (344 bp); 7-8) Ax1/Axnull-
аллели (362 bp).
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Рис. 3. Выравнивание фланкируемых с праймерами UMN25F + UMN25R нуклеотидных 
последовательностей Dx2- и Dx5-аллелей Glu-D1-локуса HMW субъединиц глютенинов пшеницы, 

HaeIII-рестрикционное картирование и моделирование HaeIII-ПЦР-ПДРФ-профилей 

Рис. 4. Электрофореграмма технического результата предложенного способа проведения 
ПЦР-ПДРФ и прототипа в постановке ПЦР (праймеры UMN25F + UMN25R) для идентификации 

аллельных вариантов (Dx2 и Dx5) HMW субъединиц глютенинов пшеницы
О б о з н а ч е н и я :  М) ДНК-маркеры 100 bp (СибЭнзим). 1-4) HaeIII-ПЦР-ПДРФ-

анализ (предложенный способ): 1-2) Dx2-аллель (171/109/19 bp); 3-4) Dx5-аллель (171/91/19 
bp). 5-8) ПЦР-анализ (прототип): 5-6) Dx2-аллель (299 bp); 7-8) Dx5-аллель (281 bp).

Заключение
Учитывая общеизвестный факт по-

ложительного влияния аллельных вари-
антов Glu-D1d и Glu-A1b на повышение 
мукомольно-хлебопекарных качеств и от-
рицательного влияния аллельных вариан-
тов Glu-D1a и Glu-A1a HMW-GS, приводя-
щих к снижению хлебопекарных свойств 
пшеницы, можно констатировать, что из 

70 исследованных образцов яровой пше-
ницы 32 генотипа Triticum aestivum имеют 
ассоциированную с высокими качествами 
зерна комбинацию субъединиц Ax2*/5 + 10 
и могут рассматриваться как наиболее пер-
спективные генотипы для дальнейшей се-
лекционной работы по созданию сортов 
с высокими мукомольно-хлебопекарными 
качествами зерна.
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Рис. 5. Выравнивание фланкируемых с праймерами UMN26F + UMN26R нуклеотидных 
последовательностей Dy10- и Dy12-аллелей Glu-D1-локуса HMW субъединиц глютенинов 

пшеницы, HaeIII-рестрикционное картирование и моделирование HaeIII-ПЦР-ПДРФ-профилей 

Рис. 6. Электрофореграмма технического результата предложенного способа проведения ПЦР-
ПДРФ и прототипа в постановке ПЦР (праймеры UMN26F + UMN26R) для идентификации 

аллельных вариантов (Dy10 и Dy12) HMW субъединиц глютенинов пшеницы

О б о з н а ч е н и я :  М) ДНК-маркеры 100 bp (СибЭнзим). 1-4) HaeIII-ПЦР-ПДРФ-
анализ (предложенный способ): 1-2) Dy12-аллель (241/174 bp); 3-4) Dy10-аллель (223/174 
bp). 5-8) ПЦР-анализ (прототип): 5-6) Dy12-аллель (415 bp); 7-8) Dy10-аллель (397 bp).
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Таблица 2
Молекулярно-генетическая оценка образцов яровой пшеницы на предмет идентификации 

генотипов по HMW субъединицам глютенинов

№ 
п/п Сорт/линия

HMW-глютенины
№ 
п/п Сорт/линия

HMW-глютенины

Glu-D1-локус Glu-A1-
локус Glu-D1-локус Glu-A1-

локус
5 + 10 2 + 12 Ax1 Ax2* 5 + 10 2 + 12 Ax1 Ax2*

1 Казанская
Юбилейная –  + –  + 36 К-27/00-2  + – –  + 

2 К-109/02-5 –  + –  + 37 К-23/00-3  + – –  + 
3 Экада 97 –  + –  + 38 К-414/01-1  + –  + –
4 К-100/03-2  + – –  + 39 К-21/00  + – –  + 
5 К-18/03-8  + – –  + 40 К-58/01-2  + – –  + 
6 К-68/04-5  + – –  + 41 K-48/04-2  + – –  + 
7 К-130/04-10  + – –  + 42 K-106/01-2 –  + –  + 
8 Злата  + – –  + 43 K-101/04-3  + – –  + 
9 К-88/02-19  + – –  + 44 K-112/04-2  + –  + –
10 К-6/01-2  + – –  + 45 K-134/04-19  + –  + –
11 К-5/03-6 –  + –  + 46 К-51/00-3  + –  + –
12 К-48/03  + –  + – 47 K-133/05-5  + – –  + 
13 К-100/03-8 –  + –  + 48 K-57/05-6  + –  + –
14 К-21/02-5 –  + –  + 49 К-117/04-4  + – –  + 
15 К-46/04-9  + – –  + 50 К-12/04 –  + –  + 
16 К-68/04-1  + – –  + 51 К-99/05-2 –  + –  + 
17 К-23/04-1  + – –  + 52 Кк-8/06-1 –  + –  + 
18 К-49/04  + –  + – 53 Кк-71/06-3  + – –  + 
19 К-7/04-2  + – –  + 54 Кк-8/06-6 –  + –  + 
20 Экада 113 –  + –  + 55 Кк-75/06-3  + – –  + 
21 Экада 109  + – –  + 56 Кк-11/06-11  + – –  + 
22 К-93/05-2  + –  + – 57 Кк-11/06-10  + – –  + 
23 К-29/02-5  + –  + – 58 Кк-69/06-4 –  + –  + 
24 К-109/02-13  + –  + 59 Кк-6/07-2  + – –  + 
25 К-20/02-2  + – –  + 60 Кк-69/06-1 –  + –  + 
26 К-73/03-4  + – –  + 61 Кк-71/06-8  + – –  + 
27 К-68/04-4  + – –  + 62 Кк-75/06-5 –  + –  + 
28 К-100/03-9 –  + –  + 63 О-192/03-5 –  + –  + 
29 К-7/04-1 –  + –  + 64 О-25/05-2 –  +  + 
30 К-65/05-2  + –  + – 65 О-206/05-2,

д.515-10  + –  + –

31 К-11/04-8 –  + –  + 66 О-186/04-1  + – –  + 
32 Экада 66  + – –  + 67 О-464/02-2 –  + –  + 
33 Казанская

Юбилейная
(неполег.)

–  + –  + 
68 О-513/00-21

–  +  + –

34 К-65/05-1  + –  + – 69 Эр.255/00-3-1 –  + –  + 
35 Симбирцит  + – –  + 70 О-28/05-2 –  + –  + 

П р и м е ч а н и е :  + ‒ наличие соответствующих субъединиц HMW-глютенинов
– ‒ отсутствие соответствующих субъединиц HMW-глютенинов
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УДК 504.058
ВЛИЯНИЕ ПРОКЛАДКИ НЕФТЕГАЗОПРОВОДА НА СОСТОЯНИЕ 
РЕЧНОГО БИОТОПА И БЕСПОЗВОНОЧНЫХ ГИДРОБИОНТОВ

1Бянкина К.Е., 2Даирова Д.С., 1Ефанов В.Н., 1Кордюков А.В., 
1Романова Г.Н., 1Михайлова К.Э.

1ФГБОУ ВПО «Сахалинский государственный университет», 
Южно-Сахалинск, e-mail: efanov_vn@ sakhgu.ru;

2ФГУП «Сахалинский научно-исследовательский институт рыбного хозяйства и океанографии», 
Южно-Сахалинск, e-mail:  dairova3110@mail.ru

Дана характеристика способов прокладки нефтегазопроводов через реки Сахалинской области и, 
в частности, через подконтрольные водотоки Ай и Фирсовка на юге Сахалина. Представлены сведения 
о гранулометрическом составе донных отложений данных водотоков. Показано, что значительный плоскост-
ной сток в р. Ай на участке трассы нефтегазопроводов при траншейном способе обусловил значительное 
осадконакопление и формирование наилка. Фактически произошло изменение биотопа. В свою очередь из-
менение последнего обусловило изменения в видовом составе, численности и биомассе макрозообентоса, 
населяющего речное дно. Таким образом, показано влияние количества и состава донных отложений на жиз-
недеятельность беспозвоночных гидробионтов. Выявлено, что превышение доли мелких фракций в составе 
грунта влечёт за собой уменьшение численности и биомассы фауны донных организмов. Работа направлена 
на определение способа прокладки нефтегазопроводов, при котором на среду будет оказано минимальное 
воздействие.

Ключевые слова: способ прокладки нефтегазопроводов, гранулометрический состав, макрозообентос, 
численность, биомасса

INFLUENCE OF CONSTRUCTING OF THE OIL AND GAS PIPELINE ON THE 
CONDITION OF THE RIVER BIOTOPE AND INVERTEBRATE HYDROBIONTS

1Byankina K.E., 2Dairova D.S., 1Yefanov V.N., 1Kordyukov A.V., 
1Romanova G.N., 1Mikhaylova K.E.

1Sakhalin State University, Yuzhno-Sakhalinsk, e-mail: efanov_vn@ sakhgu.ru;
2Sakhalin Research Institute Of Fisheries And Oceanography, Yuzhno-Sakhalinsk, 

e-mail: dairova3110@mail.ru

The characteristic of ways of constucting of oil gas pipelines through the rivers of the Sakhalin region and, in 
particular, through under control waterways Ai and Firsovka in the south of Sakhalin is given. Data on granulometric 
structure of ground deposits of these water currents are submitted. It is shown that a considerable plane drain in the 
river. Ouch on a site of the route of oil gas pipelines at a trench way I caused a considerable siltation. Actually there 
was a biotope change. In turn change of the last caused change in specifi c structure, number and a biomass of the 
macrozoobenthos occupying a river bottom. Thus, infl uence of quantity and structure of ground deposits on activity 
of invertebrate hydrobionts is shown. It is revealed that excess of a share of small fractions as a part of soil involves 
reduction of number and a biomass of fauna of grou and organisms. Work is directed on defi nition of a way of laying 
of oil gas pipelines at which on Wednesday the minimum infl uence will be made.

Keywords: way of laying of oil gas pipelines, granulometric structure, macrozoobenthos, number, biomass

Объекты, на которых были произведены 
исследования, – реки Фирсовка (прокладка 
трубопровода способом горизонтально-на-
правленного бурения) и Ай (траншейный 
способ прокладки). При прокладке нефте-
газопровода траншейным способом (рис. 1) 
происходит следующее: сведение расти-
тельности, снятие почвенно-плодородного 
слоя, выемка грунта глубиной более 1,5 м. 
После этого происходит закладка трубы 
и обратная засыпка грунта. В водотоке за-
сыпку осуществляют щебнем. На последней 
стадии засыпки возвращают почвенно-пло-
дородный слой. Т.к. с помощью экскаватора 
проводятся работы и в самом водотоке, это 
приводит к резкому увеличению твердого 
стока. Как уже было сказано, уничтожается 
растительность, а это, в свою очередь, ведет 
к усилению водной эрозии (плоскостного 

стока) – смыв верхнего горизонта почвы под 
влиянием стекающих по склону дождевых 
или талых вод [1]. Под действием осадков 
формируются глинистые массы, которые 
стекают в водотоки. Попадание этих масс 
в реки и ручьи приведет к их заилению, 
а это свою очередь влияет на жизнедеятель-
ность донных организмов и снижению их 
численности и биомассы [14].

К основным преимуществам способа го-
ризонтально-направленного бурения (рис. 2) 
(р. Фирсовка) можно отнести следующие: 
трубопровод, уложенный в скважину, нахо-
дится в массиве ненарушенного грунта на 
большой глубине – ниже прогнозируемых 
русловых деформаций; водоем и его берега 
не затрагиваются строительством, нe нару-
шается естественный ландшафт, не угнета-
ется флора и фауна водоемов [11].
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Рис. 1. Река Ай – строительство перехода нефтегазопровода, рытье траншеи, 2006 год 
(Источник: официальный сайт «Сахалин Энерджи»www.sakhalinenergy.com)

Рис. 2. Методы бурения: горизонтально-направленное бурение (переходы трубопроводов) [11]

Материал и методы исследования

Работа выполнена в октябре 2012 года на р. Ай 
и р. Фирсовка. Пробы грунта брали на 3 станциях 
по две пробы на каждую (правый и левый берега). 
Первая станция – 500 м выше пересечения нефте-
газопровода и реки, вторая станция – место пересе-
чения и третья станция – 500 м ниже пересечения. 
В установленных точках грунт отбирали при помо-
щи грунтосборника, представляющего собой раму 
размером 50×50 см, обтянутую мелким мельничным 
газом, не пропускающим тонкие частицы грунта ди-
аметром более 0,01 мм. Грунтосборник устанавлива-
ли ниже по течению за местом отбора пробы, что-
бы уносящиеся потоком частицы попадали внутрь 
мешка. Грунт откидывали в грунтосборник лопатой. 
Собранную пробу массой 5–10 кг высушивали на 
противнях и разделяли по фракциям при помощи 
набора почвенных сит; последнее сито должно име-
ло размер ячеи 0,05 мм. Взвешивание сухого грунта 
проводили для тонких фракций с точностью до 1 мг, 
для грубых – до 1 г. Затем рассчитывали долю каж-
дой фракции [2].

Для отбора проб макрозообентоса использовали 
бентометр. Прибор представляет собой прямоуголь-
ный каркас с площадью захвата 0,3×0,4 м2 и высотой 
0,4 м. Три боковые грани каркаса затянуты мельнич-
ным газом № 25, а к четвертой грани пришит мешок 
из капронового газа № 23 длиной 1,5 м. Процедуру 
сбора макрозообентоса осуществляли в соответствии 
с методикой сбора [12]. Реакцию зообентоса на изме-
нения гранулометрического состава грунта оценива-

ли по количеству видов и биомассе беспозвоночных 
гидробионтов.

Камеральную обработку проб зообентоса прово-
дили по определителям [4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 13].

Результаты исследования 
и их обсуждения

Содержание в процентах доли мелких 
фракций в донных отложениях в р. Фирсов-
ке значительно меньше по всем станциям, 
чем в р. Ай (табл. 1).

Таблица 1
Содержание доли мелких фракций грунта 

в реках Ай и Фирсовка

Название 
объекта

Средняя доля в процентах 
песчано-илистой 
фракции < 1 мм

Станция 
№ 1

Станция 
№ 2

Станция 
№ 3

р. Фирсовка 4,6 6,01 5,95
р. Ай 5,74 11,25* 11,9*

П р и м е ч а н и е .  *Данные 2011 г., со-
бранные и любезно предоставленные М. Кройт.

Следует заметить, что в ходе исследо-
ваний 2012 г. отметили значительное фор-
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мирование наилка в р. Ай, т.е. осадкона-
копление на участке пересечения трассы 
нефтегазопроводов продолжается и при-

водит к тому, что здесь, в отличие от неза-
тронутых траншейным методом участков, 
меняется биотоп дна водотока (рис. 3).

Рис. 3. Общий вид грунта выше, в месте и ниже трассы прокладки нефтегазопроводов через р. Ай

Высота наилка на участке пересечения 
трассы варьируется от 2–3 до 20 и более 
сантиметров.

К чему привело изменение биотопа в реке, 
а именно, изменился ли видовой состав бен-
тосных организмов, численность и их биомас-
са, а также экологическая принадлежность?

Как уже отмечали ранее, для сужде-
ния о специфике биоценоза на различ-
ных участках р. Ай, а также на р. Фир-
совке были собраны пробы бентоса. 
Данные по численности и биомассе бен-
тоса в каждом из водотоков представлены 
в табл. 2 и 3.

Таблица 2
Численность и биомасса беспозвоночных гидробионтов в реке Фирсовка

Показатели Станция № 1 Станция № 2 Станция № 3
Проба 1 Проба 2 Проба 1 Проба 2 Проба 1 Проба 2

N, экз./м²* 241,6 383,3 133,3 300 541,6 158,3
B, г/м²* 1,38 5,53 1,09 2,5 8,71 4,17

П р и м е ч а н и я :
N, экз./м² – численность беспозвоночных, количество экземпляров на м2;
B, г/м² – биомасса беспозвоночных, количество грамм на м2.

Таблица 3
Численность и биомасса беспозвоночных гидробионтов в реке Ай

Показатели Станция № 1 Станция № 2 Станция № 3
Проба 1 Проба 2 Проба 1 Проба 2 Проба 1 Проба 2

N, экз./м² 241,6 500 75 33,3 166,6 291,6
B, г/м² 2,95 16,6 1,6 1,4 4,8 4,08
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Судя по представленным данным, 
как численность, так и биомасса бентоса 
в р. Ай значительно больше на участке, рас-
положенном выше трассы нефтегазопрово-
дов. Она существенно уменьшается (почти 
в семь раз) на участке пересечения трассой 
водотока и несколько увеличивается на рас-
стоянии 500 м от него. Видовое разнообра-
зие как на участке выше трассы, так и ниже 
участка пересечения практически не отлича-
ются. Здесь насчитывается 5 групп беспоз-
воночных – Amphipoda, Coleoptera, Diptera, 
Ephemeroptera, Plecoptera, по одному виду 
в каждом. В тоже время на участке пересе-
чения трассой видовое разнообразие значи-
тельно уменьшилось. Заметим, что на всех 
станциях присутствует вид, обитающий как 
на каменистых, так и на заилённых грун-
тах – Eogammarusbarbatus (сем. Amphipoda).

Что касается реки Фирсовка, то сколько-
нибудь значительных различий по числен-
ности, биомассе и видовому разнообразию 
бентоса на различных участках нами не от-
мечено (см. табл. 2).

Считаем, что значительное уменьше-
ние как численности, так и биомассы зоо-
бентоса в р. Ай на участке № 2 – следствие 
обильного заиления дна фракциями грунта 
менее < 1 мм.

Более того, на участках, затронутых 
антропогенным воздействием, отмечено 
наличие видов, нетребовательных к со-
держанию кислорода и обитающих в или-
стых грунтах: Hexatomasp. (сем. Diptera), 
Ephemerastrigata (Ephemeroptera). В то вре-
мя как численность и биомасса подёнок, 
веснянок и ручейников значительно прева-
лирует в реке Фирсовка на станции № 1, т.к. 
эти виды обитают в чистых водах и на каме-
нистых грунтах. Встречаются виды подёнок 
(сем. Ephemeroptera) Ameletusgr. Costalis, 
Ephemerella (Torleya) lenoki, Ephemerasp.; 
веснянок (сем. Plecoptera) Diurasp., 
Stavsolussp.; ручейников (сем. Trichoptera) 
Apataniacrymophila, Ceratopsycheorientalis, 
Rhyacophila (Hyporhyacophila) sp.

В р. Ай такие виды, как подёнки, вес-
нянки и ручейники практически отсутству-
ют, т.к. они не могут обитать на заилённых 
участках грунта.

Заключение
В результате проведённого исследо-

вания выявлено, что прокладка нефте-
газопроводов через реки способом го-
ризонтально-направленного бурения не 
оказывает существенного воздействия на 
состояние в них биотопа и, соответствен-
но, биоценоза. Численность, биомасса, 
биоразнообразие, а также экологическая 

приуроченность макробентоса практиче-
ски в этих водотоках не изменяются на раз-
личных участках. В то же время на реке, 
пройденной траншейным способом, про-
исходят весьма значимые изменения био-
топа, а именно, формирование большого 
количества наилка и изменение грануло-
метрического состава грунта (увеличение 
частиц диаметром менее 1 мм).Существен-
ное осадконакопление привело к измене-
нию биоценоза в направлении уменьшения 
его видового разнообразия, численности, 
биомассы и экологической принадлежно-
сти на участке пересечения нефтегазопро-
водами, а именно, исчезли представители 
оксифильного комплекса и их заменили 
представители эвриоксибионтов.

Итак, от способа прокладки труб зави-
сит будущее состояние биотопа и как, след-
ствие, биоценоза, представители которого 
либо будут значимы в трофических цепях 
мезоэкосистемы, либо станут её практиче-
ски тупиковой составляющей, не использу-
емой консументами второго порядка. 
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ДИНАМИКА СОДЕРЖАНИЯ МЕЛКОДИСПЕРСНЫХ ФРАКЦИЙ 

В ГРУНТАХ ВОДОТОКОВ, ПЕРЕСЕКАЕМЫХ ТРАССОЙ 
НЕФТЕГАЗОПРОВОДА НА САХАЛИНЕ 

Ефанов В.Н., Кордюков А.В., Романова Г.Н., Михайлова К.Э., Бянкина К.Е.
ФГБОУ ВПО «Сахалинский государственный университет», 

Южно-Сахалинск, e-mail: efanov_vn@ sakhgu.ru

Нами проведено слежение за динамикой содержания взвешенных веществ в водотоках о.Сахалин, че-
рез которые были проложены нефтегазопроводы. Установлено, что при укладке труб траншейным методом 
количество осадков, сносимых в водотоки, в семилетний период наблюдения не уменьшается. В результате 
этого ежегодно происходит интенсивное осадконакопление мелких фракций в грунте нерестилищ и восста-
новление последних как на затронутом переходом участке, так и на расстоянии не менее 250 метров от 100 % 
зоны негативного воздействия не происходит. Пришли к заключению, что при оценке степени и продол-
жительности негативного воздействия на рыбохозяйственные водотоки последние следует рассматривать 
как составные части экосистемы, состоящей непосредственно из водотока, его донной составляющей, пред-
ставляющей, по большей части нерестилища лососей и места обитания зообентоса, а также водосборной 
площадью, покрытой в той или иной мере растительностью. Состояние последней в основном определяет 
плоскостной смыв или сток взвешенных веществ в водотоки.

Ключевые слова: взвешенные вещества, водотоки, нефтегазопроводы, нерестилища, осадконакопление, 
содержание мелкодисперсных фракций, ущерб рыбному хозяйству, водная экосистема

DYNAMICS OF HIGHLY DISPERSED FRACTION CONTENT IN GROUNDS 
IN STREAMS CROSSED BY OIL-AND-GAS PIPELINE ON SAKHALIN ISLAND

Yefanov V.N., Kordyukov A.V., Romanova G.N., Mikhaylova K.E., Byankina K.E.
SakhalinStateUniversity, Yuzhno-Sakhalinsk, e-mail: efanov_vn@ sakhgu.ru)

We had taken a monitoring under dynamics of suspended solids content in streams on Sakhalin island, crossed 
by oil-and-gas pipelines. It’s ascertained that after laying with a trench method amount of suspended solids carried 
away in the streams does not decrease during seven years period. As a result an intensive accumulation of fi nes 
in grounds of spawning area happens every year. And there is no absolute recovery of spawning ground in the 
place of crossing and in affected territory with not less than 250 m distance from the zone of negative impact. 
Therefore in estimation of level and duration of negative infl uence upon fi shery streams they should be investigated 
as components of ecosystems, that consists of the stream, its bottom (that represents a salmon spowning area, habitat 
of zoobenthos) and drainage area covered with some vegetation. The condition of the last one determines processes 
of surface run-off and suspended solids run-off into the streams. 

Keywords: suspended solids, streams, oil-and-gas pipelines, spawning area, siltation, highly dispersed fraction content, 
damages to fi sh industry, water ecosystem

В настоящее время экономика многих 
стран мира и, в частности, России, базиру-
ется на разработке невосстанавливаемых 
природных ресурсов. При этом немаловаж-
ное значение уделяют добыче нефти и газа. 
В то же время транспортировку этих полез-
ных ископаемых к местам переработки или 
реализации, как правило, осуществляют 
по нефте- или газопроводам. Существуют 
2 основных способа прокладки нефтегазо-
проводов через водотоки, которые приме-
няют в России и использовали при реали-
зации проекта «Сахалин-II»: траншейный 
и горизонтально-направленный. Прокладку 
нефтегазопроводов траншейным способом 
осуществляют в следующей последова-
тельности: вырубают деревья и кустарни-
ки, одно- или многоковшевым экскавато-
ром снимают почвенно-плодородный слой 
и укладывают его по одну из сторон тран-
шеи. Затем вынимают грунт на глубину, 
превышающую на 1,5–2 м глубины про-
мерзания для конкретной местности. Вы-

нимаемый грунт откладывают на противо-
положную сторону. Дно траншеи отсыпают 
непучинистым грунтом, как правило, пе-
ском, и выравнивают его. На дно уклады-
вают трубы с пригрузами, изготовленными 
из бетона, после чего осуществляют свар-
ку труб и проверки шва в ИК-свете. Трубу 
укладывают на дно траншеи и производят 
обратную засыпку. В водотоке засыпку осу-
ществляют щебнем [21]. 

Следует заметить, что каждый из не-
фтегазопроводов укладывают на расстоя-
нии не менее 10 м друг от друга. Т.к. с по-
мощью экскаватора проводятся работы 
и в самом водотоке, то происходит значи-
тельное увеличение твердого стока. Также, 
как уже было сказано, уничтожается рас-
тительность, а это, в свою очередь, ведет 
к усилению водной эрозии (плоскостного 
стока) – смыв верхнего горизон та почвы 
под влиянием стекающих по склону до-
ждевых или талых вод. Последняя в свою 
очередь опять ведет к увеличению твердо-
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го стока, появлению наилка и увеличению 
мелкодисперсных фракций в грунте нере-
стилищ [19; 20].

Прокладка трубопровода траншейным 
способом на одном из водотоков Сахалина 
р. Ай представлена на рис. 1. 

Рис. 1. Река Ай – строительство перехода нефтегазопровода, рытье траншеи, 2006 год 
(источник: официальный сайт «Сахалин Энерджи» www.sakhalinenergy.com)

Прокладку переходов методом горизон-
тально-направленного бурения осущест-
вляют в три стадии.

На первой стадии производят на-
правленное бурение пилотной скважины 
небольшого диаметра по заданной траек-
тории. Для оп ределения фактической тра-
ектории прохождения пилотной скважины 
в головной части колонны устанавливают 
датчик (зонд) системы ориен тирования. 

На второй стадии скважину расширяют 
до диаметра, который позво лит проложить 
трубопровод. Последовательными проходами 
расширителей все большего ди аметра сква-
жину расширяют до диаметра, равного при-
мерно 1,5 диаметром рабоче го трубопровода.

Третья стадия является заключитель-
ной, на ней производят про таскивание 
плети рабочего трубопровода в расширен-
ную скважину [18]. При данном способе 
прокладки нефтегазопровода нарушения 

склонов рек, как правило, не происходит, 
а значит, не происходит значительного уве-
личения плоскостного стока [4; 7].

Схема проходки скважины горизонтально-
направленного бурения представлена на рис. 2. 

Именно такими способами осущест-
вляли прокладку нефтегазопроводов на 
о. Сахалин через 1113 водотоков, при этом 
преимущественно применяли траншей-
ный способ и лишь несколько крупных рек 
(4 водотока) были пройдены методом гори-
зонтально-направленного бурения. 

Производя расчёт ущерба, наносимого 
рыбному хозяйству при пересечении водо-
токов, в которых воспроизводятся тихо-
океанские лососи, специалисты ВНИРО 
в 2002 г. оценили его в 627,78 т, при этом 
сочли, что период восстановления нере-
стилищ в реках принимается равным 2 го-
дам в коридоре створа работ и одному году 
в зоне распространения взвеси (табл. 1). 

Таблица 1
Ущерб рыбным запасам по всем компонентам (по данным ВНИРО, 

Проект «Сахалин II» Этап 2 ТЭО Том 3, Книга 8, Часть 2.1) 

Компоненты ущерба Величина годового 
ущерба, кг/год Время восстановления Общий ущерб, кг

Потери кормовой базы 1787,32 2 года 1787,32
26842,57 1 год 13421,29

Потери выростных угодий 3335,02 3 года 5002,52
Потери площадей нерестилищ 607560,88 1 год 607560,88
Суммарные потери 639525,79 627772,01

Свой постулат о скорости восстановле-
ния нерестилищ в водотоке специалисты 
ВНИРО базировали на рассмотрении водо-

тока как самостоятельной единицы, не входя-
щей в экосистему, составные части которой 
представлены непосредственно водотоком, 
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его донной составляющей, представляю-
щей по большей части нерестилища лосо-
сей и места обитания зообентоса, а также 
водосборной площадью, покрытой в той или 
иной мере растительностью. Состояние по-
следней в основном определяет плоскостной 
смыв или сток взвешенных веществ в водо-
токи [1; 2; 5; 9; 10]. В то же время раститель-
ность при прокладке нефте- и газопроводов 

была нарушена на протяжении 800 км по-
лосой по ширине не менее 50 м, вследствие 
чего увеличился сток взвешенных веществ. 
В связи с этим в период с 2006 по 2012 гг. 
было проведено слежение за фракционным 
составом грунтов в 21 водотоке, два из кото-
рых контрольные (р. Ай, пройдена траншей-
ным способом, и р. Фирсовка, пройдена го-
ризонтально-направленным бурением). 

Рис. 2. Схема и этапы проходки скважины горизонтально-направленного бурения [18]

В чём причина рассмотрения и сбора 
проб грунта на нерестилищах для оценки 
его грансостава? Во-первых, осадконако-
пление или седиментация мелкодисперсных 
фракций в грунте, а также высота наилка 
представляют собой результирующую ба-
ланса взвешенных веществ, поступающих 
в водоток [14; 16]. Во-вторых, все виды ти-
хоокеанских лососей нерестятся в водото-
ках и откладывают икру в гнёзда, для чего 
роют углубление в грунте и затем его зака-
пывают. От того, насколько в грунте на не-
рестилищах велика доля частиц диаметром 
менее 1 мм, зависит его проницаемость 
(фильтрация воды и поступление кислорода 
как к икре, так и к эмбрионам) [3; 5; 9; 10; 
12; 13; 15; 17]. Кривая зависимости между 
долей в грунте частиц диаметром < 1 мм 
и выживаемостью икры и личинок лососей 
в нерестовых буграх представлена на рис. 3. 

Рис. 3. Кривая зависимости между долей 
в грунте частиц диаметром < 1 мм 
и выживаемостью икры и личинок 
лососей в нерестовых буграх
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Материалы и методы исследований
Для непосредственного отбора проб грунта 

в установленных нами точках использовали грунто-
отборник Лемана-Кляшторина [8] в модификации 
В.Н. Ефанова, представляющий собой раму размером 

50×50 см, обтянутую сверху капроновым мельнич-
ным газом № 56, не пропускающим мелкодисперсные 
частицы грунта диаметром более 0,01 мм. Низ рамы 
обшит палаточной тканью. Грунт отбирали полушты-
ковой лопатой на глубине до 35 см (наибольшая глу-
бина заложения икры горбуши в грунт) (рис. 4).

Рис. 4. Отбор проб грунта на нерестилище в р. Ай

Отбор проб осуществляли в трёх точках: в 500 м 
выше проложения трассы нефтегазопровода, в центре 
пересечения трассы и в 500 м, от нижнего края пере-
сечения с трассой. 

Обработку проб осуществляли по ГОСТ 12536–
79 – Грунты. «Методы лабораторного определения 
гранулометрического (зернового) и микроагрегатно-
го состава», раздел «Определение гранулометриче-
ского (зернового) состава песчаных грунтов ситовым 
методом» [6; 11]. При этом для разделения грунта на 
фракции применяли сита с размером отверстий 10; 7; 
5; 3,75; 3; 2; 1; 0,25 мм.

Результаты исследований 
и их обсуждение

После камеральной и математиче-
ской обработки материала по грануломе-
трическому составу, собранному в 2006, 
2009–2012 гг. получили следующие дан-
ные о доле фракций диаметром менее 1 мм. 
Приводим данные по подконтрольному во-
дотоку р. Ай, пройденной траншейным спо-
собом (рис. 5). 

Рис. 5. Динамика содержания частиц диаметром ˂1 мм в грунте на различных участках

Судя по представленным данным, про-
кладка нефте- и газопроводов на водото-
ках, пройденных траншейным способом, 
привела к практически полному выводу из 
эксплуатации для нереста и обитания ги-
дробионтов на 50-метровой зоне водотоков 
(ширина прокладки трассы). Происходит 
их значительное загрязнение на расстоянии 
более 300 метров от конца полосы отво-
да трассы, которое, судя по высоте наилка, 
оказывает 100 %-е негативное воздействие 
на воспроизводство гидробионтов. Кроме 

того, определённое негативное воздействие 
продолжает осуществляться на расстоянии 
не менее 250 м от 100 %-й зоны негативного 
воздействия. При этом заметим, что фоно-
вое содержание мелких фракций (500 ме-
тров выше зоны проложения трассы) в во-
дотоке незначительное. Количество мелких 
фракций сокращается и приближается к фо-
новому на расстоянии около 600 м. Таким 
образом, динамика содержания взвешенных 
веществ в водотоках, пройденных траншей-
ным методом, отличается от предполагае-
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мой специалистами ВНИРО, и восстановле-
ния грунта нерестилищ не происходит. 

На реках, пройденных горизонтально-
направленным бурением, где не была нару-
шена растительность прибрежной полосы, 
следуя гранулометрическому составу грун-

та, доля фракций диаметром ˂ 1 мм в 2 раза 
меньше, чем в реках, где нефтегазопро-
вод был проложен траншейным способом, 
и практически приближается к отмечаемо-
му на ненарушенных участках рек, распо-
ложенных выше трассы (табл. 2). 

Таблица 2
Результаты анализа гранулометрического (зернового) состава песчаных грунтов ситовым 

методом (река Фирсовка): место пересечение нефтегазопровода

Фракции грунта, мм Более 10 10–5 5–3 3–2 2–1 1 0,25 Менее 0,25
Содержание фракции % 86,7 0 3,9 0,4 0,3 3,9 3,1 1,7
Доля мелкодисперстной фракции, % 8,7

Исходя из установленной динамики 
взвешенных веществ и осадконакопления 
мелкодисперсных фракций в грунте нере-
стилищ, осуществили перерасчёт ущерба, 
наносимого рыбному хозяйству от пере-
сечения водотоков трассой нефтегазопро-
водов. При этом сочли, что отмечаемое 
негативное воздействие на гидробионтов 

будет продолжаться ориентировочно ещё на 
протяжении как минимум 10 лет. Так как, 
предположительно, за этот период может 
восстановиться комплекс растительного со-
общества, предотвращающий эрозионные 
процессы почвы и снос её мелких фракций 
в водотоки. Результаты расчёта представле-
ны в табл. 3.

Таблица 3
Расчёт компенсации ущерба, наносимого рыбному хозяйству

Суммарная площадь нерестовых площадей, располагающихся ниже трассы трубо-
провода, м2 1650516
Суммарная площадь нерестовых площадей, располагающихся ниже трассы трубо-
провода, м2 на реке Ай 31900
Отношение общей нерестовой площади, располагающихся ниже трассы трубопрово-
да, м2, к нерестовой площади ниже трассы трубопровода на реке Ай 51,7403
Ориентировочная величина общего ущерба по всем водотокам, тонн 46329,31
Ориентировочная величина общего ущерба по всем водотокам с поправкой на разницу 
в стоимости 1 тонны биоресурсов шельфа северо-восточного Сахалина и 1 тонны кеты 36512,8242
Ориентировочная величина капитальных вложений, определённая методом экстра-
поляции, для всех водотоков в долларах 81445594
Ориентировочная величина эксплуатационных расходов, в долларах 25036843
Общая ориентировочная сумма компенсационных затрат 106482437

Итак, из-за того, что при расчёте ущерба, 
наносимого рыбному хозяйству, не были уч-
тены все негативные факторы от прокладки 
нефтегазопроводов, оказывающие воздей-
ствие на водотоки и обитающих в них гидро-
бионтов, продолжительность негативного 
воздействия минимальная фактическая боль-
ше ранее рассчитанной как минимум в 10 раз.

Выводы
1. Динамика содержания взвешенных ве-

ществ в водотоках, пройденных траншейным 
методом, отличается от предполагаемой спе-
циалистами ВНИРО, а именно, количество 
осадков, сносимых в водотоки в период на-
блюдения, не уменьшается, следствием чего 
ежегодно происходит интенсивное осадко-
накопление мелких фракций в грунте нере-
стилищ, и восстановление последних, как на 
затронутом переходом участке, так и на рас-

стоянии не менее 250 м от 100 %-й зоны не-
гативного воздействия не происходит. 

2. Фактическая величина ущерба, нане-
сённого рыбному хозяйству от прокладки 
нефтегазопроводов через водотоки на Саха-
лине, как минимум, на порядок больше рас-
считанной и компенсированной компанией 
«Сахалин Энерджи».

3. При оценке степени и продолжитель-
ности негативного воздействия на рыбохозяй-
ственные водотоки последние следует рас-
сматривать как составные части экосистемы, 
состоящей непосредственно из водотока, его 
донной составляющей, представляющей по 
большей части нерестилища лососей и места 
обитания зообентоса, а также водосборной 
площади, покрытой в той или иной мере рас-
тительностью. Состояние последней в основ-
ном определяет плоскостной смыв или сток 
взвешенных веществ в водотоки.
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УДК 612.8.04-57.052
РОЛЬ ЛАТЕРАЛЬНОГО ПРОФИЛЯ НА ВЫРАБОТКУ УСЛОВНОЙ 

РЕАКЦИИ АКТИВНОГО ИЗБЕГАНИЯ И СВОБОДНОРАДИКАЛЬНЫЕ 
ПРОЦЕССЫ В МОЗГЕ КРЫС

Карантыш Г.В., Менджерицкий А.М.
Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону, e-mail: karantyshgv@mail.ru

Актуальность изучаемой проблемы связана с необходимостью выявления биохимических критериев 
типологических особенностей человека, что может быть использовано в неврологической практике. В статье 
представлены результаты исследования нейрохимических показателей у крыс с разным латеральным про-
филем в модели выработки условной реакции активного избегания (УРАИ). Показано, что выработка УРАИ 
у крыс с праволатеральным профилем сопровождается проявлением признаков угнетенности, тогда как у жи-
вотных с леволатеральным профилем наблюдали нарастание уровня тревожности. Кроме того, показано, что 
выработка УРАИ приводит к некоторому снижению уровня моторной латерализации. Предположительно, это 
может быть связано с симметризацией распределения в структурах мозга показателей свободнорадикального 
окисления. Большая способность к обучению крыс с леволатеральным профилем коррелирует и с более зна-
чительным нарастанием суммарной пероксидазной активности и повышением показателей хемилюминисцен-
ции, в первую очередь светосуммы относительно животных с праволатеральным профилем.

Ключевые слова: функциональная межполушарная асимметрия, условная реакция активного избегания, 
свободнорадикальное окисление

ROLE OF THE LATERAL PROFILE ON ELABORATION OF CONDITIONED 
RESPONSE OF ACTIVE AVOIDANCE AND FREE RADICAL PROCESSES 

IN THE BRAIN OF RATS
Karantysh G.V., Mendzheritski A.M. 

South Federal University, Rostov-on-Don, e-mail:  karantyshgv@mail.ru

Relevance of a studied problem is connected with need of identifi cation of biochemical criteria of typological 
features of people what can be used in neurologic practice. In article the results of research of neurochemical 
indicators at rats with a different lateral profi le are presented within the models of elaboration of the conditioned 
response of active avoidance (CRAA). It is shown that CRAA development of rats with a right lateral profi le is 
accompanied by manifestation of signs of depression whereas animals with a left lateral profi le observed an increase 
of level of uneasiness. Besides, it is shown that development of CRAA leads to some decrease in level of motor 
laterality. Allegedly it can be connected to distribution symmetrization in structures of a brain of indicators of free 
radical oxidation. Big ability to training of rats with left lateral profi le correlates and with more considerable increase 
of total peroxidase activity and increase of indicators of a chemiluminescence, fi rst of all light sum comparing with 
animals with a right lateral profi le.

Keywords: functional asymmetry of hemisphere, conditional reaction of active avoiding, free radical oxidation

В настоящее время показано, что су-
ществует тесная взаимосвязь между функ-
циональной межполушарной асимметрией 
и такими фенотипическими признаками, 
как тип нервной системы, эмоциональ-
ность, двигательная активность, способ-
ность к обучению и закреплению инфор-
мации, помехоустойчивость и т.д. [3–4]. 
Очевидным является, что в основе этой 
взаимосвязи лежит неравномерность рас-
пределения в полушариях мозга нейрохи-
мических соединений – нейромедиаторов, 
свободных аминокислот, нейропептидов, 
рецепторов и т. д. [5–8 и др.]. И, несмотря 
на значительное количество работ в этой 
области, остаются не до конца исследованы 
особенности протекания нейрохимических 
процессов у животных с разным латераль-
ным профилем в условиях выработки реф-
лекторных реакций.

Целью данной работы стало выявле-
ние отдельных нейрохимических критери-
ев способности к обучению крыс с разным 

латеральным профилем в модели условной 
реакции активного избегания (УРАИ).

Материалы и методы исследования
Эксперимент проведен на беспородных крысах-

самцах весом 250–300 г (n = 64). Животных делили 
на 2 группы: 1 – контрольная, 2 – после выработки 
УРАИ. В каждую группу входили животные с право-
латеральным профилем (ПЛП, n = 16) и леволате-
ральным профилем (ЛЛП, n = 16). 

Латеральный профиль (или показатель мотор-
ной асимметрии) животных определяли с исполь-
зованием Y-образного лабиринта [2]. Тестирование 
крыс проводили в одно и то же время суток (с 10 до 
14 часов) при максимальном ограничении внешних 
раздражителей. Вычисление латерального профиля 
проводили по формуле: ЛП = Л – П/Л + П, где Л и П – 
суммарное количество левосторонних и правосто-
ронних пробежек и ротаций (разворотов в тупиках 
коридоров) за несколько сеансов тестирования.

Выработку УРАИ проводили с использованием 
установки электрокожной стимуляции, содержащей 
решетчатый пол и полку [1]. Животное помещали 
в камеру и в течение 5 минут разрешали ее иссле-
довать. Затем включали источник тока. Экспери-
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мент проводили каждый день по 15 минут в течение 
7 дней. Считали, что УРАИ выработана, если жи-
вотное после светового стимула спускалось на пол 
(область наименьшего воздействия), а через 2–3 се-
кунды после этого возвращалось на верхнюю полку. 
Затем подсчитывали процент выработанных УР из 
общего числа предъявлений.

После декапитации мозг животных быстро из-
влекали, помещали в холод, извлекали кору больших 
полушарий и стволовые структуры (продолговатый 
и средний мозг) правой и левой половины мозга. 
В структурах мозга определяли содержание продук-
тов, реагирующих с тиобарбитуровой кислотой (ТБК-
РП), суммарную пероксидазную активность (СПА) 
и показатели хемилюминисценции: высоту вспышки 
(мм), светосумму свечения за 500 секунд (усл. ед.).

Статистическую обработку результатов исследо-
вания осуществляли с использованием пакета про-
грамм Statistica for Windows 6.5.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Для эксперимента отбирали животных 
с разным уровнем латерализации полуша-
рий (табл. 1).

Таблица 1
Коэффициент моторной асимметрии крыс

Группа Животные 
с ЛЛП

Животные 
с ПЛП

Контроль 0,64 + 0,02 –0,58 + 0,03
2-я группа (до вы-
работки УРАИ) 0,71 + 0,03 –0,64 + 0,02

2-я группа (после 
выработки УРАИ) 0,69 + 0,04 –0,60 + 0,04

Перед проведением среди крыс с ПЛП 
количество животных с высоким уровнем 
тревожности было значительно выше по 
сравнению с животными с ЛЛП, однако 
в ходе эксперимента по выработке УРАИ 
наблюдали усиление тревожных реакций 
животных в большей степени с ЛЛП. Тог-
да как у крыс с ПЛП появились депрессив-
ные проявления («угнетенное поведение»). 
Вследствие этого крысы с ПЛП в процессе 
выработки УРАИ демонстрировали пре-
имущественно толерантный тип поведения. 
При этом процент выработанных УРАИ от-
личался у животных с разным латеральным 
профилем (табл. 2). Также было показано, 
что больший процент выработанных УРАИ 
демонстрировали животные с более высо-
ким коэффициентом (по модулю) моторной 
асимметрии. 

В первый день эксперимента у крыс 
с ПЛП количество адекватных реакций на 
электрокожный стимул было достоверно 
ниже по сравнению с животными с ЛЛП. 
На 2–3 сутки выработки УРАИ животных 
с разным латеральным профилем обна-
ружено возрастание процента условных 

реакций. На 4–5-е сутки эксперимента 
у крыс с ПЛП происходило некоторое сни-
жение УРАИ, которые демонстрировали 
в большинстве случаев толерантный тип 
поведения в отличие от крыс с ЛЛП. На 
6–7-е сутки эксперимента в обеих группах 
отмечено повышение количества вырабо-
танных УРАИ. Также нужно отметить, что 
выработка УРАИ способствовала некото-
рому снижению коэффициента моторной 
асимметрии у крыс (см. табл. 1), особенно 
у животных с ПЛП. 

Таблица 2
Процент выработанных УРАИ в ходе 

эксперимента у крыс 

День 
выработки УРАИ

Животные 
с ЛЛП

Животные 
с ПЛП

1 46,64 + 2,75 35,16 + 1,23*
2 50,66 + 2,35 41,5 + 2,67*
3 53,66 + 3,21 50,66 + 2,86*
4 58,66 + 2,78 42,16 + 2,56*
5 65,83 + 3,13 43,33 + 2,17*
6 70,50 + 3,54 50,83 + 3,24*
7 72,83 + 4,21 53,00 + 3,17*

П р и м е ч а н и е .  * – достоверные отли-
чия от показателей у животных с леволатераль-
ным профилем.

Согласно исследованию показателей 
свободнорадикального окисления, в кон-
трольной группе крыс с разным латераль-
ным профилем СПА была выше в правой 
коре больших полушарий относительно 
левой (табл. 3). В стволовых же структу-
рах значения СПА не различались у крыс 
с ПЛП и ЛЛП. В коре больших полушарий 
контрольной группы животных с разным 
латеральным профилем также установлены 
отличия в содержании ТБК-РП. 

После выработки УРАИ у животных 
с ЛЛП показатели СПА в структурах мозга 
не изменились относительно контроля. В то 
же время у животных с ПЛП после выработ-
ки УРАИ установлено возрастание показа-
теля СПА в левой коре больших полушарий 
и стволовых структурах, в правой коре боль-
ших полушарий наблюдали снижение дан-
ного показателя относительно контрольной 
группы крыс с ПЛП. Интересно отметить, что 
после выработки УРАИ в стволовых структу-
рах крыс с ПЛП значение СПА значительно 
возросло относительно животных с ЛЛП.

В коре больших полушарий (особен-
но, правой) и левых стволовых структурах 
животных с ЛЛП 2-й группы значительно 
повысилось содержание ТБК-РП по сравне-
нию с контрольными значениями животных 
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с ЛЛП. У животных с ПЛП 2-й группы об-
наружено значительное повышение уровня 
ТБК-РП, особенно в левой коре больших 
полушарий и стволовых структурах. Это 
дает основание предполагать, что при вы-
работке УРАИ происходит интенсификация 

метаболических процессов, особенно в не-
доминирующем полушарии. Как результат 
у и крыс с разным латеральным профилем 
после выработки УРАИ произошло некото-
рое снижение уровня латерализации полу-
шарий (см. табл. 1). 

Таблица 3
Изменение показателей суммарной пероксидазной активности (е.о.п./мл)

и ТБК-РП в мозге (нМоль/г) крыс 

Группа Левая кора боль-
ших полушарий

Правая кора 
больших 
полушарий

Левые 
стволовые 
структуры

Правые 
стволовые 
структуры

СПА, крысы с ЛЛП
Контроль 4,50 + 0,11 6,01 ± 0,12 3,25 ± 0,09 3,40 ± 0,12
УРАИ 3,82 + 0,14 5,35 ± 0,11 3,75 ± 0,16 4,05 ± 0,18

СПА, крысы с ПЛП
Контроль 3,50 ± 0,13 6,50 ± 0,16 3,65 ± 0,14 3,61 ± 0,11
УРАИ 4,38 ± 0,16* 4,90 ± 0,20* 4,76 ± 0,21*, ** 5,18 ± 0,23*, **

ТБК-РП, крысы с ЛЛП
Контроль 20,09 ± 1,04 21,02 ± 0,94 25,45 ± 1,67 28,40 ± 1,21
УРАИ 25,28 ± 1,06* 29,81 ± 1,82* 37,53 ± 1,34* 43,35 ± 2,03*

ТБК-РП, крысы с ПЛП
Контроль 26,33 ± 1,20 26,22 ± 0,89 24,32 ± 1,15 27,49 ± 1,43
УРАИ 38,77 ± 1,65*, ** 32,79 ± 1,64* 35,37 ± 2,01* 40,78 ± 1,95*

П р и м е ч а н и я :  * – достоверные отличия от контроля; ** – достоверные отличия показате-
лей у животных с ПЛП от крыс с ЛЛП.

Также у крыс 2-й группы с ЛЛП про-
изошло возрастание высоты быстрой 
вспышки в коре больших полушарий. 
Увеличение же светосуммы обнаружено 
не только в коре больших полушарий, но 
и правых стволовых структурах относи-

тельно контрольной группы животных 
с ЛЛП (табл. 4). Таким образом, выработка 
УРАИ у животных с ЛЛП способствовала 
интенсификации свободнорадикальных 
процессов преимущественно в коре боль-
ших полушарий. 

Таблица 4
Показатели хемилюминисценции в мозге крыс до и после выработки УРАИ, (M + m)

Группа H, мм Sm, кол-во импульсов × 104

1 2 3
Крысы с ЛЛП, правая кора больших полушарий

Контроль 69,70 + 3,25 67,43 + 3,68
УРАИ 107,55 + 7,03 * 253,78 + 9,63 *

Крысы с ЛЛП, левая кора больших полушарий
Контроль 66,38 + 2,27 68,78 + 2,32
УРАИ 97,53 + 4,97 * 221,38 + 10,06 *

Крысы с ЛЛП, правые стволовые структуры
Контроль 65,73 + 1,88 67,31 + 2,19
УРАИ 75,49 + 2,64 145,34 + 5,40 *

Крысы с ЛЛП, левые стволовые структуры
контроль 69,35 + 2,18 71,35 + 3,56
УРАИ 72,34 + 2,76 70,55 + 2,33

Крысы с ПЛП, правая кора больших полушарий
Контроль 72,89 + 2,95 72,32 + 3,18
УРАИ 98,35 + 3,83 * 232,55 + 10,66 *

Крысы с ПЛП, левая кора больших полушарий
Контроль 62,31 + 2,97 74,37 + 3,38
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1 2 3
УРАИ 85,30 + 4,50 * 185,46 + 6,26 *

Крысы с ПЛП, правые стволовые структуры
Контроль 72,31 + 2,08 74,52 + 3,59
УРАИ 74,39 + 3,68 163,70 + 7,42 *

Крысы с ПЛП, левые стволовые структуры
Контроль 75,71 + 2,30 78,59 + 3,06
УРАИ 76,54 + 3,72 89,53 + 4,36

П р и м е ч а н и е .  * – достоверные отличия от уровня контроля.

Окончание табл. 4

В то же время у животных с ПЛП 2-й груп-
пы произошло менее выраженное накопление 
липоперекисей и количества свободных ра-
дикалов в структурах мозга после выработки 
УРАИ относительно животных с ЛЛП. 

Таким образом, выработка УРАИ способ-
ствует интенсификации свободнорадикаль-
ных процессов в мозге. При этом происходит 
снижение асимметрии в распределении по-
казателей свободнорадикального окисления 
в структурах левой и правой половин мозга 
крыс с разным латеральным профилем, что 
положительно коррелирует с уменьшением 
коэффициента моторной асимметрии. Более 
высокий уровень интенсификации свобод-
норадикального окисления в коре больших 
полушарий у крыс с ЛЛП после выработ-
ки УРАИ, вероятно, является критерием их 
большей способности к обучению по срав-
нению с животными с ПЛП.
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УДК 591.4:615.462 
МОДЕЛИРОВАНИЕ КОРРОЗИОННЫХ ПРЕПАРАТОВ ВНУТРЕННИХ 

ОРГАНОВ ЖИВОТНЫХ С ПРИМЕНЕНИЕМ АКРИЛОВЫХ 
СТОМАТОЛОГИЧЕСКИХ ПЛАСТМАCC

Орлова Л.Н., Шалыгин С.П.
ГОУ ВПО «Омский государственный педагогический университет», 

Омск, e-mail: kafedra_metodiki@bk.ru

Предложена методика и технология изготовления коррозионных препаратов внутренних органов жи-
вотных. Коррозионные препараты представляют собой точный слепок внутренних полостей органа. Для 
приготовления препаратов использовалась пластмасса Протакрил-М, растворитель метилметакрилат и раз-
делительный лак Изокол-69. Рассмотрены стадии набухания, формования массы. Целью исследования яви-
лось нахождение оптимального соотношения порошка и жидкости. Объектом исследования являлись сердце 
курицы–бройлера, почки и сердца свиньи. Полученные результаты в ходе эксперимента показали целесо-
образность отбора пластмассы на 2,5–3 минуте и выдержку пластмассы в шприце 6-8 минут без доступа 
воздуха. Большее время набухания формовочной массы в шприце отражается на качестве модели. В экспе-
рименте исследовалось время, температура и условия формирования пластмассы в биологическом объекте. 

Ключевые слова: коррозионные препараты, акриловые пластмассы, метод полимеризации, стадии набухания, 
гидрохинон, формалин, краситель Судан-III 

MODELLING OF CORROSIVE PREPARATION OF ANIMALS INTERNAL USING 
ACRYLIC STOMATOLOGIC PLASTIC

Orlova L.N., Shalygin S.P.
State Educational Institution of Higher Professional Training «Omsk State Pedagogical University», 

Omsk, e-mail: kafedra_metodiki@bk.ru

The new technique and technology of manufacturing corrosive preparation of animals internal is offered. 
Corrosive preparation is exact mold of internal cavity of body. For preparation manufacturing was used plastic 
Protacril-M, solvent methyl methacrylate and dividing varnish Izokol-69. Stages of swelling, weight formation are 
considered. The research objective was fi nding of an optimum condition of powder and liquid. The object of the 
research was heart of a hen-broiler, kidney and heart of a pig. The results received in a course of experiment have 
shown expediency of selection of plastic on 2,5–3 minute and duration of plastic staying in a syringe of 6–8 minutes 
without access of oxygen of air. Longer time of swelling forming substance in a syringe affects the quality of the 
mold. Time, temperature and conditions of formation of plastic in biological object were investigated during the 
experiment.

Keywords: corrosive preparation, acrylic plastic, polymerization technique, swelling stages, hydroquinone, formalin, 
stain Sudan-III

Одним из принципов обучения является 
наглядность, позволяющая в мельчайших 
подробностях увидеть изучаемый объект, 
явление или процесс. В ходе моделирова-
ния коррозионных препаратов была разра-
ботана методика их изготовления.

Процесс создания коррозионных пре-
паратов основан на затвердевании инъеци-
руемой массы в полостях биологических 
объектов, сосудах кровеносной системы, 
почечных канальцах и прочих полостных 
структурах и последующем разрушении 
под действием щелочей тканей органа, не 
исключая и оболочек сосудов. Для изго-
товления коррозионных препаратов авторы 
применяли стоматологические пластмассы 
акрилового ряда (АКР-7, акрел, этакрил, 
стиракрил и др.), выпускаемые Харьков-
ским заводом медицинских пластмасс 
и стоматологических материалов «Стома».

Нами для изготовления коррозионных 
препаратов использовалась пластмасса 
холодного твердения Протакрил-М, пред-
ставляющая собой композицию акрило-

вой группы типа «порошок-жидкость», 
в которой порошок состоит из мелкоди-
сперсного окрашенного в розовый цвет 
полиметилметакрилата с 1,5 % перекиси 
бензоила и 2,0 % дисульфаниламина, раствори-
тель ‒ метилметакрилат с 0,1–0,2 %-ми ди-
метилпаратолуидина. 

Механизм реакции полимеризации 
(отвердения) является радикальным. В ка-
честве активатора процесса использовалась 
перекись бензоила. 

При смешении компонентов пластмассы 
протакрил-М – порошка и растворителя ме-
тилметакрилата ‒ образуется формовочная 
масса, которая в зависимости от вида рабо-
ты, исполняемой стоматологом, может быть 
применена на разных стадиях набухания [4].

1 стадия – песочная. Мономер проте-
кает сквозь зерна полимера подобно тому, 
как вода просачивается сквозь песок. На-
ружный слой зерен полимера, смоченный 
жидкостью, приобретает бархатистый вид 
и бледно-розовую окраску. Песочная стадия 
начинается сразу после смешения порошка 
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с жидкостью и в зависимости от темпера-
туры может продолжаться от 30 секунд до 
5 минут. В песочной стадии мономер-поли-
мерная смесь непригодна к использованию.

2 стадия – вязкая или стадия тянущихся 
нитей. Начальный период этой стадии ха-
рактеризуется высокой липкостью и клей-
костью, при этом формовочная масса высо-
копластична и сверхтекуча. На этой стадии 
формовочную массу используют для работ, 
требующих высокой адгезии (прилипания).

3 стадия – тестообразная. Формовочная 
масса в этой стадии набухания характеризу-
ется потерей липкости, хорошей пластично-
стью и малой текучестью. В таком состоя-
нии формовочную массу удобно наносить на 
гипсовые модели, что и делают стоматологи.

4 стадия – резиноподобная. Формовоч-
ная масса восстанавливает приданную ей 
форму даже при существенном механиче-
ском воздействии на нее.

Значительное влияние на прочност-
ные свойства сформованного акрилового 
пластика оказывает обьемная усадка фор-
мовочной массы, которая может достигать 
величины до 20 % . Обьемная усадка суще-
ственно зависит от соотношения мономер/
полимер. По данным [2], снижение обьем-
ной усадки до 6–7 % достигается при со-
отношении мономера к полимеру 1:3, а по 
данным [5] – 1:2. Линейная усадка с учетом 
технологических приемов для самотверде-
ющих пластмасс составляет в среднем от 
0,15 до 0,5 %.

В настоящее время в биологии и меди-
цине применяются несколько типов ана-
томических препаратов [8], которые в за-
висимости от цели обучения выполняют 
определенную функцию.

Различают следующие анатомические 
препараты: влажные, сухие, проглицери-
ненные и коррозионные. Наиболее распро-
страненным способом сохранения органов 
пищеварения, дыхания, выделительной 
системы и пр. являются так называемые 
влажные препараты. Объект (орган) консер-
вируется в 3–5 % растворе формалина или 
в 70–80 % этиловом спирте. Предваритель-
но орган очищается изнутри и с его внеш-
ней поверхности удаляются лишние ткани. 
Недостатком влажных препаратов является 
то, что биологические объекты вначале по-
степенно обесцвечиваются, а далее теряют 
эластичность и сильно уплотняются [9].

Сухие препараты используются прежде 
всего для демонстрации костей и очень ред-
ко ‒ внутренних органов. Изготовление пре-
паратов достигается обработкой материала 
спиртом и скипидаром. Сухие препараты 
имеют целый ряд преимуществ по сравне-
нию с другими: они очень демонстративны, 

не требуют реактивов и банок для хране-
ния, не портятся, хорошо отражают особен-
ности топографии, форму и строение орга-
нов и костей. После обработки скипидаром 
объект приобретает вид белой замши и для 
большей демонстративности может быть 
раскрашен акварельными или другими ти-
пами красок.

Проглицериненные препараты исполь-
зуются для моделирования мышечной тка-
ни внутренних органов и нервной системы. 
В отличие от фиксируемых в формалине 
проглицериненные препараты хорошо со-
храняют естественную окраску и эластич-
ность биологического объекта в целом, 
дают правильное представление о наруж-
ном виде органа. Готовый препарат содер-
жат в плотно закрытой банке или витрине, 
его периодически смазывают чистым глице-
рином вначале 2–3 раза в месяц, затем ‒ не 
менее 3–4 раз в год. В таком виде препара-
ты сохраняются в течение десятилетий [8].

Предлагаемые нами коррозионные пре-
параты представляют собой точный слепок 
внутренних полостей органа. Например, для 
сердца это могут быть предсердие и желу-
дочек, для почки ‒ тончайшие разветвления 
кровеносной или мочевыводящей систем 
органа. Таким образом, если первые три 
типа препаратов демонстрируют внешний 
вид органа, то предлагаемые демонстриру-
ют внутреннее, не видимое, строение ор-
гана или системы. В первых трех случаях 
биологический объект сохраняется, а в по-
следнем – разрушается.

При изготовлении коррозионных пре-
паратов в 60–80-е годы в качестве наполня-
ющих композиций применяли готовые мас-
ляные краски смоляные массы, например, 
состава: канифоль – 1000 г, воск – 300 г, 
скипидар – 25 г [9].

В предлагаемом нами исследовании 
подробно описана методика и технология 
изготовления коррозионных препаратов 
на основе зуботехнической пластмассы 
Протакрил-М — относительно дешевом 
и доступном материале, продающемся в ап-
течной сети.

Объектами предварительного исследо-
вания (модельными объектами) были вы-
браны продаваемые в торговой сети замо-
роженные сердца курицы‒бройлера. Малый 
объем объекта, его доступность  явились 
преимуществами перед другими биологи-
ческими объектами. Именно на биоматери-
але сердце курицы‒бройлера были изучены 
условия и факторы создания коррозионных 
препаратов.

Закачивание пластической массы в био-
логический объект осуществлялось с при-
менением медицинских одноразовых пла-
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стиковых шприцов Жане на 2,5; 5,0 и 10 мл 
соответственно и стеклянного многоразо-
вого шприца на 10 мл Рекорд.

Основной задачей исследования яви-
лось нахождение оптимального соотно-
шения порошка и жидкости пластмассы 
Протакрил-М. Именно соотношение твер-
дой и жидкой фаз, по данным литератур-
ных источников [1, 2, 4], определяет про-
должительность вязко-текучей стадии 
набухани. Если в стоматологической прак-

тике очень важны 3 и 4 стадии формирова-
ния пластмассы, то в нашем исследовании 
приоритет должен быть отдан 1 и особен-
но 2 (вязко-текучей) стадии, потому что 
именно в таком состоянии пластмасса мо-
жет быть закачана в биологический объект. 
Результаты зависимости продолжитель-
ности стадий отверждения пластмассы 
Протакрил-М от соотношения твердого 
и жидкого компонентов пластмассы при-
ведены в табл. 1.

Таблица 1
Влияние соотношения компонентов пластмассы Протакрил-М 

на продолжительность фаз затвердевания

 Соотношение 
компонентов

Общее время 
затвердевания, мин

Продолжительность стадий затвердевания, мин
Песочная Вязко-текучая Клейкая Пластичная

3/1 25 1 4 12 8
2/1 30 2 9 10 9

1,8/1 31 2 9 10 10
1,6/1 33 2 10,5 11,5 9
1,4/1 39 2,5 11,5 13 11,5
1/1 40 2,5 12 13 12,5
1/2 50 4 13 17 16

Из данных табл. 1 видно, что оптималь-
ным соотношением является отношение 
1,6:1, так как в дальнейшем наблюдает-
ся общий скачок времени затвердевания 
с 33 мин до 39 минут, что по данным [3] 
свидетельствует о превышении концентра-
ции мономера (жидкий компонент) над по-
лимером (твердый компонент). 

Предварительные исследования пока-
зали, что закачивать формовочную массу 
именно Протакрила-М следует примерно на 
3 минуте после смешивания компонентов. 
Из данных табл. 1 ‒ это время соответствует 
окончанию песочной и началу вязко-текучей 
стадии формирования пластмассы. Поэтому 
стала очевидной необходимость определе-
ния, на какой минуте набухания следует зака-
чивать формовочную массу в биологический 
объект. Были выбраны следующие интерва-
лы отбора массы после перемешивания ком-
понентов: 2,5–3, 4–5, 6–7, 8–9, 10–11 мин. 
в пределах 12-минутной длительности вяз-
ко-текучей стадии. По нашим наблюдениям, 
2–2,5 мин набухания было явно недостаточ-
но для гомогенизации смеси перед закачкой 
в биологический объект. 

Была проведена серия экспериментов, 
включающая в себя операции по замеши-
ванию, закачиванию пластмассы в орган 
и последующему гидролизу всех тканей 
органа с целью выделения пластмассового 
скелета кровеносной системы сердца кури-
цы‒бройлера. Полученные результаты по-
казали целесообразность отбора пластмас-

сы на 2,5–3 минуте и выдержку пластмассы 
в шприце 6–8 минут без доступа кислорода. 
При соблюдении этих условий остается еще 
9–10 минут на заполнение органа формовоч-
ной массой. В предыдущих опытах пласт-
массу выдерживали в незакрытом бюксе 
и только после этого набирали в шприц.

Формовочную массу возможно вы-
держивать в шприце до 12–15 минут, хотя 
лучше всего вводить пластмассу в биологи-
ческий объект именно на 6–8 минуте. Боль-
шее время набухания формовочной массы 
в шприце отражается на качестве модели. 
В скелете образуются разрывы пластмассо-
вого тела, что свидетельствует о попадании 
в полимер-мономерную смесь воздуха че-
рез шприц вследствие возрастания вязкости 
пластмассы.

Для окрашивания акриловых полимеров 
применяют как органические, так и неорга-
нические красители и пигменты [2]. Сто-
матологическая пластмасса окрашивается 
в бледно розовый цвет на стадии эмульси-
онной полимеризации (твердая компонента 
стоматологического набора). Этот цвет со-
ответствует окраске внутренней поверхно-
сти ротовой полости. При моделировании 
артериальной или венозной систем орга-
на, бронхиального дерева и др. полостных 
структур следует окрашивать пластмассу 
в соответствующие цвета.

Наиболее применимыми оказались 
Судан-III и органические красители крас-
ного цвета, сульфо-хромат свинца – жел-
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тый пигмент, железный марс – коричневый, 
мелорий – синий, хромо-молибдат свин-
ца – оранжевый. Указанные соединения яв-
ляются неорганическими окрашивающими 
веществами, т.е. пигментами, и применя-
ются в лакокрасочной промышленности. 
Получаемые пигменты имеют помол (име-
нуемый перетиром) от 40 до 80 мкм. При 
изготовлении алкидной краски пигмент 
перетирается на бисерных мельницах до 
2–8 мкм. Следовательно, без соответству-
ющего перетира применять пигмент для 
окрашивания наполняющих особенно тон-
чайшие капилляры пластмасс нецелесоо-
бразно. Таким перетиром обладают индика-
торы, применяемые в химическом анализе. 
Их основное требование – они должны рас-
творяться в мономере. Ни один из апроби-
рованных индикаторов (ализарин, эозин, 
крезоловый красный, метиленовый голу-
бой, фуксин) не растворяется в мономере, 
либо коагулирует при замешивании пласт-
массового теста.

Для колерования мономера, метилме-
такриолата, хорошо подошли пигментные 
пасты (PUFAMIX – PUFAS Werk RG – 
34334 Hann/Munden\Germany), предназна-
ченные для колерования водо-дисперсион-
ных красок и акриловых лаков. Дальнейшее 
смешение окрашенного мономера с мел-
кодисперсным (гранулированным) поли-
мером показало хорошую совместимость 
и устойчивость цвета пластика во време-
ни. Широкий спектр колеровочных паст 
PUFAMIX позволяет получить коррозион-
ный препарат практически любого цвета. 
В работе нами применены пасты PUFAMIX 
красного и синего цветов.

В эксперименте дополнительно было 
исследовано время, температура и условия 
формирования пластмассы в биологическом 
объекте. В литературе встречаются два тер-
мина, связанных с обработкой пластмассы – 
формирование и формование. Формование – 
это придание пластической массе в вязко-
текучем состоянии определенной формы, 
которая сохраняется при ее затвердевании. 
Формирование – это придание затвердева-
ющей пластмассе определенных физико-хи-
мических и технологических свойств [4, 5]. 

Известно, что оптимальные прочност-
ные свойства зуботехнической пластмассе 
придает медленный нагрев заготовки до 
100 °С в течение 3–3,5 часов в воде и по-
степенное охлаждение изделия на воздухе 
при 20–25 °С [1, 2]. Нами были исследованы 
четыре варианта формирования пластмассы 
в биологическом объекте:

а) на открытом воздухе;
б) в эксикаторе, заполненном парами 

воды естественного испарения;

в) в воде;
г) в водном растворе 1 % СН3СООН. 
В воде и в водном растворе 1 % ук-

сусной кислоты температура составляла 
20–25 °С. Установлено, что условия вы-
держки заполненного пластиком органа 
практически не влияют на успешность фор-
мирования коррозионного препарата. Од-
нако из-за усыхающих тканей органа воз-
растает время щелочного гидролиза ткани 
с 95–100 до 150 минут. Наилучшие резуль-
таты получены при формировании корро-
зионного препарата в 1 % водном растворе 
уксусной кислоты. Время формирования за-
висит от сечения ткани и обьема моделиру-
емого объекта, в нашем исследовании оно 
составило в среднем 2 часа.

В нашей работе изготовлены крупные 
коррозионные препараты почки и сердца 
свиньи; внутренние органы этого млекопи-
тающего наиболее близки по строению к 
органам человека.

Технология изготовления коррозионно-
го препарата кровеносной системы почки 
свиньи состоит в следующем.

Масса почки составила 137 г, поэто-
му, учитывая соотношение масса объекта: 
масса пластмассы, равное 10/1, следова-
ло замешать примерно 14 г пластмассы 
Протакрил-М при найденном нами соотно-
шении 1,6:1. Искомая величина составляет 
8,16 г розового порошка и 9,79 мл (5,83 г) 
растворителя-мономера. В фарфоровую 
чашку засыпали отмеренное количество по-
рошка в граммах и, включив секундомер, 
приливали мономер, одновременно переме-
шивая стеклянной палочкой. Добавляли не-
обходимое количество выбранной по цвету 
пигментной пасты PUFAMIX, еще раз пере-
мешивали. По секундомеру на 180 секунде 
(2,5 мин) затягивали формовочную массу 
в шприц Рекорд, и выдерживали в нем еще 
5 минут (контакт с воздухом ограничен). 

В это время перетягивали одну из вен 
ниткой, а на другую вену набрасывали ни-
точную петлю. Вставляли шприц в вену 
и, удерживая объект руками, равномерно 
подавали пластмассу внутрь почки. Почка 
расправляется, разбухает, приобретая есте-
ственную округлую форму. Перетягивали 
ниточной петлей наполненную вену и из-
влекали шприц. Почку с пластмассой опу-
скали в стеклянный стакан с 1 % водным 
раствором уксусной кислоты на одну ночь. 

По прошествии этого времени гидроли-
зовали ткани почки. На объект массой 137 г 
потребовалось 700 мл 40 %-го гидроксида 
натрия, что сохраняет пропорцию: на 10 г 
массы органа – 50 мл щелочи. Из-за высо-
кой плотности раствора гидроксида натрия 
почка всплывает на поверхность. Для того 
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чтобы погрузить ее полностью в щелочь, на 
штативе закрепили лапку и в эту лапку вста-
вили кольцо, которое мешало всплытию ор-
гана на поверхность. Гидролиз проводили 
в химическом стакане объемом 1 литр. На-
грев раствора щелочи до 95 °С производи-
ли на электрической плитке с регулятором 
мощности. Температуру раствора фиксиро-
вали по показаниям термометра, закреплен-
ного в штативе. Время гидролиза составило 
120 минут. Для удаления остатков тканей 
коррозионный препарат промыли под стру-
ей холодной воды.

Изготовленные препараты могут 
храниться в научно-исследователь-
ских лабораториях и музеях биологи-
ческих факультетов педагогических 
и медицинских вузов, а также использо-
ваться на лабораторно-практических заня-
тиях при изучении курсов анатомии и фи-
зиологии. 
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УДК 574.22
ВЛИЯНИЕ ТРАНШЕЙНОГО И ГОРИЗОНТАЛЬНО-НАПРАВЛЕННОГО 
МЕТОДОВ ПРОКЛАДКИ НЕФТЕГАЗОПРОВОДА НА СОСТОЯНИЕ 

ФИТОЦЕНОЗОВ В БАССЕЙНАХ РЕК АЙ И ФИРСОВКА 
ДОЛИНСКОГО РАЙОНА

Романова Г.Н., Ефанов В.Н., Кордюков А.В., Михайлова К.Э., Бянкина К.Е.
ФГБОУ ВПО «Сахалинский государственный университет», 

Южно-Сахалинск, e-mail: kafedra_315@mail.ru

Дана оценка состояния и краткая характеристика фитоценозов на берегах подконтрольных рек Ай 
и Фирсовка Долинского района в зависимости от метода прокладки нефтегазопровода, а также рассмотрены 
последствия влияния траншейного и горизонтально-направленного методов прокладки на фитоценозы на 
примере этих рек. Сравнивая степень воздействия на почвенно-плодородный слой и фитоценозы от про-
кладки нефтегазопровода траншейным и горизонтально-направленным методами, установили, что условия 
для существования растений в районе прокладки горизонтально-направленным методом более благопри-
ятны, чем в районе, где работы осуществляли траншейным методом. Установлены значительные различия 
между фитоценозами на участках, пройденных различными методами, которые могут быть следствием 
недостаточной рекультивации земель после завершения работ. Поэтому необходимо рассматривать прин-
ципиально иной, экологический подход к осуществлению обязательных мероприятий по восстановлению 
антропогенно нарушенных территорий. 

Ключевые слова: фитоценоз, эрозия, нефтегазопровод, коэффициент флористического сходства, вариационный 
ряд, рекультивация

THE IMPACT OF TRENCHING AND HORIZONTAL DIRECTIONAL METHODS 
OF LAYING OIL AND GAS PIPELINES ON THE STATE OF PHYTOCENOSES 

IN THE BASIN OF THE RIVERS AI AND FIRSOVKA DOLINSK DISTRICT
Romanova G.N., Yefanov V.N., Kordyukov A.V., Mikhaylova K.E., Byankina K.Y.

Sakhalin State University, Yuzhno-Sakhalinsk, e-mail: kafedra_315@mail.ru

The aim of the work is the assessment of the status of phytocenosis on the banks controlled by the rivers 
Ai and Firsovka Dolinsk district depending on the method of laying oil and gas pipelines. These investigations 
allow to estimate the anthropogenic impact on the environment, in particular plant communities, as well as, in a 
fundamentally different approach to issues of reclamation of disturbed land. In the course of the conducted research 
and analysis of the collected material came to the conclusion that as a result of industrial works on the laying of oil 
and gas pipelines through the waterways was caused signifi cant damage to vegetation cover. Showed a signifi cant 
change of habitats, caused by the removal of the soil is fertile soil layer in the course of economic activities, 
development of clay subsoil, violation of aeration and drainage of the soil properties. As a result of such changes 
of the soil layer, a biotope with other, qualitatively lower environmental conditions. Sharp differences between 
phytocenoses, unaffected by economic activities, and phytocenoses, subjected to the infl uence of man, may also be a 
consequence of the lack of recultivation of land after the completion of the works on laying of oil and gas pipelines. 
Especially carefully in this case, you should conduct a biological stage of reclamation, including the complex of 
land-reclamation and agro-technical measures.

Keywords: phytocenoses, erosion, oil and gas pipelines, the coeffi cient of fl oristic similarity, the variational series, 
recultivation

Активное развитие нефтяной и газовой 
промышленности не могло не сказаться на 
состоянии окружающей среды. Бурение 
скважин, трубопроводов, добыча, транс-
портировка углеводородов и другие тех-
нологические процессы не проходят бес-
следно. Живые организмы испытывают на 
себе колоссальное влияние от данных ви-
дов деятельности; страдают как наземные, 
так и водные экосистемы. Растительность 
районов производства работ деградирует 
или сменяется видами-«пионерами» [1]. 
Береговые фитоценозы уже не в состоянии 
сдерживать процессы водной и ветровой 
эрозии, что приводит к смыву почвенных 
частиц в водотоки. А увеличение количе-
ства взвешенных веществ в воде отрица-
тельно сказывается на гидробионтах, в том 

числе на ценных промысловых видах, таких 
как тихоокеанские лососи.

Цель представленной работы: дать 
оценку и сравнить состояние фитоценозов 
на берегах подконтрольных рек Ай и Фир-
совка Долинского района в зависимости от 
метода прокладки нефте- и газопроводов, 
а также рассмотреть последствия влияния 
траншейного и горизонтально-направлен-
ного методов прокладки на фитоценозы на 
примере этих рек.

Практическая значимость исследова-
ния заключается в возможности оценки 
влияния указанных методов прокладки тру-
бопроводов на видовой состав растений на 
затрагиваемой территории и последствий 
работ по строительству и эксплуатации не-
фтегазопроводов.



656

FUNDAMENTAL RESEARCH    №4, 2013

BIOLOGICAL SCIENCES

Научная значимость рассматриваемо-
го вопроса заключается в том, что данные 
исследования позволяют оценить антропо-
генное воздействие на окружающую сре-
ду, в частности, растительные сообщества, 
а также в принципиально ином подходе к во-
просам рекультивации нарушенных земель, 
который предполагает не только формальное 
выполнение данного этапа работ, но и эко-
логический подход к осуществлению обяза-
тельных мероприятий по восстановлению 
антропогенно нарушенных территорий.

Итак, нами были рассмотрены два водо-
тока: р. Ай и р. Фирсовка Долинского райо-
на р. Ай берет начало на восточных склонах 
северной части Южно-Камышового хребта. 
В средней части водосбора распространены 
редкие пихтовые леса с примесью березы, 
в нижней части – гари, вторичные леса, 
вдоль русла – пойменные лиственные леса, 
встречается болотная растительность [5]. 
Учитывая слабую задернованность склонов 
р. Ай (гари, вторичные леса), в рассматри-
ваемом районе широко развиты процессы 
эрозии почв. Эрозионные процессы про-
являются в таких формах, как плоскостной 
смыв, русловая эрозия, оползание почвен-
но-грунтовых масс и выдувание. 

Река Фирсовка берет начало с хребта 
Шренка и впадает в залив Терпения. Бас-
сейн её характеризуется большой облесен-
ностью. Склоны водотока крутые, местами 
берега зажаты в ущельях. Из современных 
физико-геологических процессов наиболее 
широко развиты гравитационные процессы 
на склоновых формах рельефа. К этим про-
цессам относятся осыпи, обвалы, оплыви-
ны, лавины [5]. 

Для исследования состояния раститель-
ности рек, прокладка трубопроводов через 
которые была осуществлена различными 
способами, было выбрано по две станции на 
каждой реке: в месте прокладки нефтегазо-
провода и в месте, не затронутом деятельно-
стью человека и сохранившем естественный 
рельеф и видовой состав растительности. 

Материал и методика исследований
При проведении экологического анализа флоры 

исследуемого района руководствовались «Методиче-
скими рекомендациями к выполнению практических 
заданий по полевой практике по общей экологии», 
а при обработке данных – учебным пособием по Био-
метрии Г.Ф. Лакина [7]. Растения определяли в поле-
вых условиях при помощи «Определителя растений 
советского Дальнего Востока» [3].

Результаты исследований 
и их обсуждение

Проведя комплексную обработку со-
бранного материала, выявили, что раститель-

ность на площадках представлена в основ-
ном, сахалинским крупнотравьем: Petasites 
amplus, Anthriscus sylvestris (L.) Hoffm., 
Cirsium kamtschaticum Ledeb. ex DC., 
Filipendula camtschatica (Pall.) Maxim. 
Встречаются Trillium camschatcense Ker-
Gawl., Ranunculus repens L. Видовой состав 
включает до 50 видов сосудистых растений, 
имеются заносные и сорные виды.

Проведенные расчеты позволяют сде-
лать вывод о том, что на первом участке 
исследования, на реке Фирсовка, в районе, 
не затронутом деятельностью человека, на-
считывается 54 вида растений, преоблада-
ют в основном следующие экологические 
группы растений: факультативные гелио-
фиты (50 %), мезофиты по отношению к ув-
лажнению (83 %) и богатству почвы (61 %). 
По-видимому, это связано с климатически-
ми условиями района исследования. В ус-
ловиях Сахалина – это муссонный климат 
умеренных широт, где увлажнение всюду 
преимущественно избыточное, поэтому 
ксерофитов здесь немного [6]. В районе ис-
следования преобладают бурые лесные по-
чвы со средним коэффициентом плодород-
ности, а значит, здесь приспособились жить 
мезотрофы. Относительно большое коли-
чество гелиофитов обусловлено тем, что на 
данной территории помимо смешанных ле-
сов представлены луга, сложенные видами, 
приспособленными к обитанию в условиях 
достаточного освещения.

В районе проложения трассы нефтега-
зопровода через реку Фирсовка (рис. 1) на-
считывается 36 видов растений, выражено 
преобладание других экологических групп 
растений: по отношению к свету – теневы-
носливые (52 %), светолюбивые (48 %); по 
отношению к влаге – гигрофиты (48 %); по 
отношению к богатству почв – мезотрофы 
(62 %), увеличивается доля олиготрофов по 
сравнению с первой точкой исследования. 
Большое число видов-гелиофитов и тене-
выносливых видов связано с тем, что в свя-
зи с антропогенным вмешательством на 
данной территории частично уничтожена 
лесная растительность. А вследствие на-
рушения почвенно-плодородного слоя, по-
стоянного движения здесь тяжелой техни-
ки изменилась водопроницаемость почвы, 
нарушился дренаж, что привело к скапли-
ванию воды на поверхности и частичному 
заболачиванию, несмотря на то, что сам 
процесс рекультивации нарушенных земель 
должен предполагать размещение гидро-
мелиоративных и дренажных сооружений 
[4]. Такие сооружения в исследуемом рай-
оне отсутствуют. Это и вызвало появление 
здесь видов-гигрофитов, приспособленных 
жить в условиях избыточного увлажнения. 



657

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    №4, 2013

БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ

Рис. 1. Место прокладки нефтегазопровода через р. Фирсовка

Для суждения о различиях между кон-
трольными и антропогенно нарушенными 
участками был расчитан коэффициент флори-
стического сходства между всеми исследован-
ными биотопами и выяснено, что единствен-
ный вид, который характерен для всех четырех 
станций исследования, – Trifolium pratense L. 
Полагаем, что это обусловлено достаточной 
по сравнению с другими видами толерантно-
стью клевера по отношению к условиям ув-
лажнения, освещения, к температуре. Однако 
данный вид достаточно требователен к богат-
ству почвы, поэтому ухудшение свойств и со-
става почвы ведет к угнетению его частей: 
уменьшению длины стеблей, площади листо-
вых пластин, размера цветков и т.д. 

Методом составления вариационных 
рядов по признаку длины стебля выяснили, 
что различия между морфометрическими 
показателями растений, а именно, исследо-
ванного вида (T. pretense) на незатронутой 
территории и на участке, подвергшемся ан-
тропогенному изменению, существенны. Та-
кая же закономерность прослеживается и на 
участках исследования в бассейне реки Ай.

Также установили, что в бассейне 
р. Ай, в районе, не затронутом деятель-
ностью человека, насчитывается 36 видов 
растений, преобладают в основном сле-
дующие экологические группы растений: 
факультативные гелиофиты (55 %), мезо-
фиты по отношению к увлажнению (80 %) 
и мезотрофы (75 %). Это также связано 
с климатическими и почвенными услови-
ями района исследования. Относитель-
но большое количество видов-сциофитов 
связано и с тем, что на данной территории 
произрастают преимущественно смешан-
ные леса, где представлены виды, приспо-
собленные жить в условиях недостаточно-
го освещения и большое количество света 
может быть для них губительно.

Однако в районе проложения трассы 
нефтегазопровода через реку Ай (рис. 2) 
насчитывается всего 12 видов растений 
и выражено преобладание других эколо-
гических групп растений: по отношению 
к свету – светолюбивые (83 %); по отноше-
нию к влаге – мезофиты (83 %); по отноше-
нию к богатству почв – олиготрофы (83 %). 

Рис. 2. Место прокладки нефтегазопровода через р. Ай
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Большое число гелиофитов связано 
с тем, что вследствие антропогенного вме-
шательства на данной территории полно-
стью уничтожена лесная растительность.

Увеличивается доля олиготрофов по 
сравнению с их количеством в бассейне 
реки Фирсовка в месте прокладки трубопро-
вода горизонтально-направленным методом. 
Полагаем, что причина этого явления обус -
ловлена значительным нарушением по-
чвенно-плодородного слоя и последующих 
почвенных горизонтов, что привело к обед-
нению минеральными и органическими 
веществами верхнего слоя, где в основном 
и залегают корни растений. Поэтому на 
данный момент всё более обширные тер-
ритории занимают растения-«пионеры», 
которые, благодаря своей экологической 
стратегии, а иногда и широкой экологиче-
ской пластичности, способны конкурировать 
с другими видами и выживать в неблагопри-
ятных и зачастую ухудшающихся условиях 
среды [1]. Здесь такими видами являются 
Equisetum pratense L., Capsella bursa-pastoris 
(L.) Medic., Oxalis acetisella L. и т.д.

Сравнивая морфометрические показате-
ли растений на данном участке, где проклад-
ка нефтегазопровода осуществлялась тран-
шейным методом, с такими показателями на 
участке в бассейне р. Фирсовка, где проклад-
ку осуществлялась горизонтально-направ-
ленным методом, выяснили, что различия 
между данными показателями существенны.

Стоит отметить, что такие различия 
прослеживаются на протяжении двух лет 
исследования.

Следовательно, воздействие на фитоце-
нозы бассейнов рек при прокладке нефте-
газопровода горизонтально-направленным 
методом менее губительно и антропоген-
ная нагрузка ниже, чем при ведении тех же 
работ траншейным методом, при котором 
происходит глубокое нарушение почвен-
ных горизонтов и полное уничтожение рас-
тительного покрова в месте разработки [2]. 
Слабая задернованность берегов водотока 
ведет к большему смыву почвенных частиц 
в воду, что увеличивает толщину илового 
наноса и содержание взвешенных частиц 
в воде. А это в свою очередь ухудшает ус-
ловия существования гидробионтов. Наи-
более четко это влияние будет выражено на 
р. Ай, которая является ценным нерестовым 
водотоком. Также были отмечены активно 
проходящие процессы эрозии: плоскостной 
смыв, русловая эрозия, оползание почвен-
но-грунтовых масс и выдувание.

Выводы
В ходе проведенных исследований 

и анализа собранного материала пришли 

к заключению о том, что в результате про-
изводственных работ по прокладке нефте-
газопровода через указанные водотоки был 
нанесен существенный урон растительному 
покрову. Выявлено значительное изменение 
биотопов, обусловленное снятием почвен-
но-плодородного слоя в процессе хозяй-
ственной деятельности, разработкой гли-
нистого подпочвенного слоя, нарушением 
аэрации и дренажных свойств почвы. В ре-
зультате таких изменений почвенного слоя 
возник биотоп с иными, качественно более 
низкими условиями среды. Выяснили, что 
на антропогенно нарушенных территориях 
произошли следующие изменения: изме-
нился видовой состав растений, уменьши-
лось количество видов, произрастающих 
на затронутых участках. Многие виды 
были вытеснены более приспособленными 
растениями-«пионерами» или видами-эври-
бионтами.

Также выявили, что антропогенное из-
менение исследуемых территорий, оказало 
влияние на морфометрические показатели 
растений, в частности, на морфометриче-
ские показатели исследованного вида – 
Trifolium pratense. Сравнивая по воздей-
ствию на почвенно-плодородный слой 
и фитоценозы прокладку нефтегазопрово-
да траншейным и горизонтально-направ-
ленным методами установили, что условия 
для существования растений в районе про-
кладки нефтегазопровода горизонтально-
направленным методом более благоприят-
ны, чем в районе, где работы осуществляли 
траншейным методом. То есть в первом слу-
чае воздействие на фитоценозы бассейнов 
рек менее губительно, и антропогенная 
нагрузка ниже, чем во втором, когда проис-
ходит глубокое нарушение почвенных гори-
зонтов и полное уничтожение растительно-
го покрова в месте разработки.

Резкие различия между фитоценозами, 
не затронутыми хозяйственной деятель-
ностью, и фитоценозами, подвергшимися 
влиянию человека, могут также быть след-
ствием недостаточной рекультивации зе-
мель после завершения работ по прокладке 
нефтегазопровода.

Особенно тщательно в этом случае 
следует проводить биологический этап 
рекультивации, включающий комплекс 
фитомелиоративных и агротехнических 
мероприятий. В ходе фитомелиорации сле-
дует использовать растения, наиболее ха-
рактерные для Сахалина: Festuca rubra L., 
F. Pratensis Huds., Phleum pratense L., 
Trifolium pratense L., Beckmannia syzigachne 
(Steud.) Fern., Bidens tripartite L. Эти расте-
ния образуют прочную дернину, обладаю-
щую значительной связностью, плотностью 
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и упругостью. Например, хорошо развив-
шаяся дернина Festuca rubra (при влаж-
ности почвы 80 % к полной влагоемкости) 
имеет несущую способность до 22 кг на 
квадратный сантиметр, в 2 раза выше, чем 
у заносного вида Bromopsis inermis (Leys.) 
Holub, который также часто используют для 
рекультивационных мероприятий [4].

Таким образом, мы имеем дело с нера-
циональным принципом природопользова-
ния, который усугубляется неверным под-
ходом к рекультивации нарушенных земель 
после завершения работ по прокладке не-
фтегазопровода.

Рекультивация нарушенных земель 
изначально имеет своей главной целью 
улучшение условий окружающей среды 
и полное восстановление продуктивности 
нарушенных земель посредствам техниче-
ских и биологических методов. Это позво-
ляет избежать более серьезных последствий 
антропогенного вмешательства – уменьше-
ния биоразнообразия, опустынивания тер-
ритории или ее заболачивания.
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УДК 628.3
ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ ПОЛУЧЕНИЯ И ПРИМЕНЕНИЯ 

БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫХ ОРГАНОБЕНТОНИТОВ
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имени Гагарина Ю.А.», Саратов, e-mail: tichomirova_ei@mail.ru;

2ООО НПП «ЛИССКОН», Саратов, e-mail: mail@lisskon.ru

Проведено детальное исследование структуры органобентонита; изучена возможность контаминации 
различными группами микроорганизмов и способность образования стойких соединений с дезинфектанта-
ми. Для исследования был использован органобентонит, предоставленный ООО НПП «Лисскон». Изучено 
влияние чистого органобентонита на стандартные тест-штаммы Escherichia coli 113–13 и Staphylococcus 
aureus 209 Р, а также исследована естественная микрофлора органобентонита. Результаты учитывались по 
количеству колониеобразующих единиц. При определении видов микроорганизмов оценивали морфологию 
выросших колоний, изучали морфологию клеток общепринятыми методами микроскопирования. Показано, 
что в исходном органобентоните находятся споры бацилл и коккоподобные бактерии. На основании полу-
ченных данных разрабатывается технология использования биологически активного органобентонита для 
комплексной очистки питьевой и сточной воды от ПАВ и различных микроорганизмов, в том числе и пато-
генных.

Ключевые слова: органобентонит, бактерицид, очистка питьевой и сточной воды

ECOLOGICAL RATIONALE AND USE OF BIOLOGICALLY ACTIVE 
OF ORGANIC BENTONITE CLAY 

1Tikhomirova E.I., 1Zamatyrina V.A., 1Boychenko E.A., 2Koshelev A.V.
1Saratov State Technical University a name Yu.A. Gagarin, Saratov, e-mail: tichomirova ei@mail.ru;

2«LISSKON», Saratov, e-mail: mail@lisskon.ru 

We conducted a detailed study of the structure of organic bentonite clay. We studied the possibility of 
contamination by various groups of microorganisms and ability of formation of persistent connections with 
disinfectants. For research has been used organic bentonite provided «Lisskon». The infl uence of net organic 
bentonite in the standard strains of Escherichia coli 113-13 and Staphylococcus aureus 209 P. Our results showed 
that there are spores of bacilli and cocci in initial material. On the basis of the obtained data, we developed the 
technology of using of biologically active organic bentonite clay for complex treatment of drinking and waste waters 
from various surfactants and microorganisms including their pathogenic forms. 

Keywords: organic bentonite clay, germicide, cleans drinking water and waste water

Органобентонит (бентон) представляет 
собой продукт взаимодействия естествен-
ных монтмориллонитовых глин (бентонитов) 
с олеофилизаторами, в частности, с четвер-
тичными аммониевыми солями (ЧАС) [3]. 

До недавнего времени органобенто-
ниты (бентоны) производились только за 
рубежом по технологии, осуществляемой 
в восемь стадий: диспергирование (пепти-
зация) исходного бентонита, фильтрация 
глинистой суспензии, приготовление раз-
бавленного раствора четвертичной аммо-
ниевой соли, взаимодействие разбавленной 
бентонитовой суспензии с разбавленным 
раствором ЧАС при перемешивании и на-
гревании, декантация и фильтрация, про-
мывка продукта, сушка его в распылитель-
ной сушилке. Большим недостатком этой 
технологии является ее многостадийность, 
ведение процессов в ничтожных концен-
трациях, высокая энергоемкость, малая 
производительность, большое количество 
отходов в виде сточных вод, пыли, органи-
ческих продуктов, а также тепла в окружа-
ющую среду.

Первая отечественная технология полу-
чения органобентонита была разработана 
специалистами фирмы «Консит-А». Это 
способ получения органофильного бенто-
нита путем подачи бентонитового глино-
порошка в водный раствор четвертичной 
аммониевой соли и их перемешивания в те-
чение 0,5–0,7 часа с последующей сушкой 
полученного продукта. Причем в смеситель 
вначале загружают бентонитовый глинопо-
рошок, а затем постепенно добавляют чет-
вертичную аммониевую соль. В этом слу-
чае кристаллическая структура слоистая, 
и в системе присутствуют нанопространства 
между элементарными пластинами алюмо-
силиката, куда могут быть внедрены моле-
кулы полимера или активных компонентов 
(например, лекарств или бактерицидных 
препаратов) [4]. Это значительно расширяет 
спектр применения органобентонита.

Традиционно органобентониты широко 
используются при производстве лакокра-
сочных материалов, т.к. повышают адгезию 
красок, их термостойкость и атмосферо-
стойкость, снижают их стекаемость, что, 
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помимо экономии красок, повышает куль-
туру производства. Следует отметить также 
положительное влияние органобентонита 
на величину показателя укрывистости лако-
красочных материалов, то есть на снижение 
расхода красок в расчете на 1 м2 окрашивае-
мой поверхности [6].

При введении органобентонита в рецепту-
ры эмалей, масляных и прочих красок можно 
использовать в качестве полярного раствори-
теля этилацетат, бутилацетат, ацетон, спирты, 
гликоли, целлозоль, пропиленкарбонат и даже 
воду. Можно также вводить органобентонит 
в систему в виде так называемой пасты-осно-
вы (то есть предварительно замачивая и затем 
перемешивая его, например, в уайт-спирите, 
толуоле или их смеси) [7].

Исследованиями ряда авторов доказана 
высокая сорбционная способность органо-
бентонита [3, 4, 6]. 

Для очистки питьевой и сточной воды 
традиционно применяют адсорбцию. В ос-
новном в качестве сорбентов используют ак-

тивные угли, синтетические сорбенты и не-
которые отходы производства (золу, шлаки, 
опилки). Наиболее универсальными счита-
ются активные угли, производство которых 
сложное и происходит в несколько стадий 
[5]. В этой связи перспективным является 
использование в процессе водоочистки в ка-
честве сорбента органобентонита.

Цель работы – исследование свойств 
биологически активного органобентонита 
по отношению к микроорганизмам и обо-
снование перспектив его использования для 
водоочистки.

Материалы и методы исследования
Объектом исследования был органобентонит, 

предоставленный ООО НПП «Лисскон» (рису-
нок). Для оценки свойств органобентонита по от-
ношению к микроорганизмам использовали взвесь 
стандартных тест-штаммов Escherichia coli 113–13 
и Staphylococcus aureus 209 Р, полученных из музея 
бактериальных культур Государственного научного 
учреждения Саратовского научно-исследовательско-
го ветеринарного института Россельхозакадемии.

Структура элементарной ячейки Na-монтмориллонита

Взвесь микроорганизмов готовили в физио-
логическом растворе по стандарту мутности ГИСК 
имени Тарасевича № 10, титровали до концентрации 
500 000 клеток в 1 мл и добавляли в раствор органо-
бентонита, выдерживали в течение 30 минут при ком-
натной температуре. Затем делали высев 0,1 мл над-
осадочной жидкости на питательные среды. 

Посевы инкубировали при температуре 37 °С 
в течение 48 часов. Учет роста микроорганизмов про-
изводили по количеству колониеобразующих единиц 
(КОЕ) согласно методическим указаниям по микро-
биологическим методам исследований [1]. В качестве 
контроля производили высев исходного разведения 
микроорганизмов, а также исследовали на микроб-
ную контаминацию нестерилизованные образцы ор-
ганобентонита. 

Все исследования проведены в 3–5 кратных по-
вторностях. Статистическую обработку эксперимен-
тальных данных проводили по общепринятым мето-
дикам с применением пакета прикладных программ 
Microsoft Excel 2003 (for Windows XP).

Результаты исследования 
и их обсуждение

На первом этапе работы была проведена 
проверка контаминации исходного органо-
бентонита различными группами микроор-
ганизмов путем посева водного раствора об-
разцов на питательные среды, оптимальные 
для различных эколого-физиологических 
групп микроорганизмов. Учет гетеротроф-
ных бактерий проводили по наличию роста 
на чашках Петри с ГРМ-агаром, дрожжепо-
добных грибов – на агаре Сабуро, микро-
мицетов – на среде Чапека. Оценивали мор-
фологию выросших колоний и изучали 
морфологию клеток микроорганизмов обще-
принятыми методами микроскопирования: 
с окраской мазков синькой Леффлера, по 
Граму и по Цилю-Нильсону на споры. Полу-
ченные результаты представлены в табл. 1.
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Таблица 1
Контаминация органобентонита 

микроорганизмами

Объект 
исследо-
вания

Дрожжи Грибы Споры 
бацилл

Сапро-
фитные 
кокки

Органо-
бентонит - -  +  + 

П р и м е ч а н и е :  «–» – отсутствие микро-
организмов; «+» – наличие микроорганизмов.

Установлено, что в исходном органо-
бентоните присутствуют споры бацилл 
и сапрофитные кокки, отсутствуют палоч-
ковидные гетеротрофные бактерии, дрож-
жи и грибы. Известно, что размеры спор ба-
цилл составляют от 1,2 до 1,5 мкм, а размер 
кокковых форм – от 0,2 до 0,4 мкм. Факт их 
обнаружения в органобентоните подтверж-
дает наличие пор, в которых могут задер-
живаться такие формы микроорганизмов, 
а также служит косвенным доказательством 
наноразмерности структуры органобенто-
нита [2]. При исследовании посевов сте-
рилизованных образцов органобентонита 
микроорганизмы не выявлены.

На втором этапе производили оценку 
антимикробных свойств исследуемого ор-
ганобентонита. В табл. 2 представлены ре-
зультаты учета КОЕ на питательных средах 
при высеве взвеси микроорганизмов после 
контакта с органобентонитом (опыт) и ис-
ходных разведений (контроль).

Таблица 2
Количество КОЕ на питательных средах 
при обработке взвеси микроорганизмов 

органобентонитом

Вид микро-
организмов

Количество КОЕ в чашках Петри 
       Опыт                   Контроль

E. coli 18,6 ± 3,4 96,8 ± 8,6
S. aureus 32,4 ± 2,8 91,7 ± 5,4

Учитывая размеры кишечной палочки 
и золотистого стафилококка, которые со-
ставляют 0,4–0,8 и 0,2–0,4 мкм соответ-
ственно [2], можно сделать заключение 
о способности органобентонита задержи-
вать эти микроорганизмы. Бактерицидная 
способность органобентонита в наших ис-
следованиях не выявлена.

На основании полученных данных раз-
рабатывается технология использования ор-
ганобентонита для комплексной очистки пи-
тьевой и сточной воды от ПАВ и различных 
микроорганизмов, в том числе и патогенных.
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УДК 577.325:577.151
ИССЛЕДОВАНИЕ МЕХАНИЗМА ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ МОЛЕКУЛЫ 

ИНУЛИНАЗЫ С МАТРИЦЕЙ СИНТЕТИЧЕСКИХ ИОНИТОВ
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1ФГБОУ ВПО «Воронежский государственный университет», 

Воронеж, e-mail: holyavka@rambler.ru;
2ФГБОУ ВПО «Санкт-Петербургский государственный электротехнический 

университет «ЛЭТИ», Санкт-Петербург 

Установлено, что катиониты ВИОН КН-1, КУ-2, КУ-2-8чС, PUROLITE и аниониты ВИОН АН-1, ЭДЭ-
10П, АВ-16-ГС, АВ-17-2П, АН-12П, АМ 21А, IMAC-HP могут применяться в качестве носителей для им-
мобилизации инулиназы. Выявлено, что для препарата инулиназы, выделенного из Helianthus tuberosus, 
оптимальным оказался катионит КУ-2, сорбция на котором позволила сохранить около 80 % первоначаль-
ной активности энзима. Показано, что адсорбция инулиназы на катионитах КУ-2 и КУ-2-8чС происходит 
преимущественно за счет электростатических связей положительно заряженных аминокислотных остатков 
фермента с сульфогруппой катионита, а также за счет образования водородных связей. Продемонстрирова-
но, что связывание энзима с матрицами анионитов марок ЭДЭ-10П и АН-12П осуществляется в основном за 
счет электростатических связей отрицательно заряженных аминокислотных остатков инулиназы со вторич-
ными и третичными аминогруппами носителей. Установлено, что при адсорбции инулиназы из Helianthus 
tuberosus на всех исследуемых ионитах происходит уменьшение количества нерегулярных участков в белко-
вой глобуле, причем какой-либо корреляции между процентом сохранения активности иммобилизованного 
препарата по сравнению со свободным и структурными перестройками спиралей, слоев и неупорядоченных 
участков не наблюдается. Выдвинуто предположение о том, что механизмы взаимодействия инулиназы с ма-
трицей катионитов и анионитов принципиально отличаются друг от друга: в процессе адсорбции принима-
ют участие разные участки белковой глобулы, что обусловливает отличающиеся по своей природе конфор-
мационные перестройки в молекуле энзима.

Ключевые слова: инулиназа, иммобилизация, катиониты, аниониты, ИК-спектроскопия

THE RESEARCH OF INTERACTION MECHANISM FOR INULINASE MOLECULE 
WITH THE MATRIX OF SYNTHETIC IONITES

1Holyavka M.G., 1Kovaleva T.A., 1Artyukhov V.G., 1Karpov S.I., 
1Seredin P.V., 2Bogachev M.I.

1Voronezh State University, Voronezh, e-mail: holyavka@rambler.ru;
2St. Petersburg Electrotechnical University, St. Petersburg 

It is established that the cationic exchangers VION KN-1, KU-2, KU-2-8chS, PUROLITE and anion 
exchangers VION AN-1, EDE-10P, AV-16-GS, AV-17-2P, AN-12P, AM 21A, IMAC-HP can be applied as carriers 
to inulinase immobilization. It is revealed that for the inulinase preparation from Helianthus tuberosus cationic 
exchanger KU-2 appeared optimal and sorption on it allowed for keeping of about 80 % of initial enzyme activity. It 
is shown that inulinase adsorption on cationic exchangers KU-2 and KU-2-8chS occurs mainly due to electrostatic 
communications of positively charged amino acids of enzyme with sulfonate group of cationic exchanger as well as 
due to hydrogen communications formation. It is shown that enzyme linking with the anionic exchanger matrixes 
of EDE-10P and AN-12P is carried out generally by means of electrostatic communications of inulinase negatively 
charged amino acids with secondary and tertiary amino groups of carriers. It is confi rmed that at the inulinase 
adsorption from Helianthus tuberosus for all studied ionites there is a reduction of quantity of irregular sites in 
protein, and thus no correlation between the activity preservation for the immobilized preparation and the free 
enzyme and restructurings of helixs, strands and irregular sites can be observed. It is assumed that the interaction 
mechanism for the inulinase with a matrix of cationic and anion exchangers essentially differ from each other: 
different sites of protein participate in the adsorption resulting in conformational reorganizations differing by the 
nature in an enzyme molecule.

Keywords: inulinase, immobilization, cationic exchangers, anion exchangers, IR-spectroscopy

Особое значение в настоящее время 
приобретают исследования процесса им-
мобилизации инулиназы (КФ 3.2.1.7), ко-
торая может применяться в производстве 
углеводных продуктов диетического назна-
чения. Ферменты, связанные с носителями 
за счет химических или физических взаи-
модействий, имеют ряд существенных тех-
нологических преимуществ по сравнению 
с их растворимыми предшественниками:

1) иммобилизованные энзимы пред-
ставляют собой гетерогенные катализато-
ры, которые легко отделить от реакционной 
среды, что позволяет остановить реакцию, 
использовать катализатор повторно, а так-
же получить продукт, не загрязненный фер-
ментом;

2) гетерогенные катализаторы позволя-
ют проводить процесс непрерывно (напри-
мер, в проточных реакторах) и регулиро-



664

FUNDAMENTAL RESEARCH    №4, 2013

BIOLOGICAL SCIENCES

вать скорость катализируемой реакции (или 
выход продукта) скоростью потока;

3) иммобилизация позволяет направ-
ленно изменять свойства фермента: его 
специфичность, особенно в отношении ма-
кромолекулярных субстратов; зависимость 
активности от pH среды; стабильность к де-
натурирующим воздействиям.

Большое внимание исследователи уде-
ляют проблемам подбора и модификации 
носителей, разработке методов иммобили-
зации, изучению кинетических аспектов 
катализа гетерогенными ферментными пре-
паратами. Актуальным вопросом является 
исследование механизма образования ком-
плекса инулиназа-носитель. 

Y. Makino et al. (2005) осуществили 
адсорбцию инулиназы из Kluyveromyces 
marxianus NRRL Y-7571 на анионите 
Streamline DEAE [1]. 

A.K. Gupta et. al. (1990) показали, что 
инулиназа из Fusarium oxysporum, включен-
ная в полиакриламидный гель, сохраняет 
более 45 % исходной активности при темпе-
ратуре 45 °С и рН 6,2 (оптимумы нативного 
энзима соответственно 37 °С и рН 6,0) [2]. 

S.J. Kalil et al. (2005) изучали адсорб-
цию инулиназы из Kluyveromyces marxianus 
на катионообменной смоле Streamline S.P., 
В.А. Абелян и Л.С. Манукян (1992) – на 
матрице полисахаридных носителей, ко-
торые изготавливали на основе крахмала, 
инулина, а также смеси этих полимеров 
с β-циклодекстрином. J. Allais et. al. (1987) 
осуществили иммобилизацию инулиназы 
на хитине с помощью глутарового альде-
гида и получили биокатализатор для про-
изводства этанола из инулинсодержащего 
сырья [3–5]. 

Инулиназу из Arthrobacter species 
успешно сорбировали на анионообменных 
смолах. Аналогичную операцию провели 
для рекомбинантных белков из Escherichia 
coli/pMSiftOptR и Escherichia coli/
pMSiftOptWT. При иммобилизации ину-
линазы из Escherichia coli/pMSiftOptR на 
Duolite A561, Duolite A568, Amberlite IRA67 
и Amberlite IRA 94S выявлялся следующий 
процент сохранения активности: 4,5; 20,6; 
1,7 и 19,8 % соответственно. При сорбции 
фермента из Escherichia coli/pMSiftOptWT – 
4,2; 19,3; 1,6 и 19,0 % [6, 7]. 

Были попытки включить инулиназы из 
Escherichia coli/pMSiftOptRM и Arthrobacter 
ureafaciens ATCC 21124 в альгинатный ги-
дрогель. F.R. Silva и C.C. Santana (2000) осу-
ществили адсорбцию инулиназы (из препа-
рата Fructozyme) в ионообменной колонке, 
используя два типа носителей – катионит 
и анионит. Иммобилизованная на желатине 
инулиназа из Kluyveromyces marxianus var. 

bulgaricus применялась для гидролиза саха-
розы с целью получения фруктозных сиро-
пов [8–10].

J. Manso et al. (2008) создали биосенсор 
на основе иммобилизованных фруктозоде-
гидрогеназы и инулиназы на золотых на-
ночастицах цистеамина для определения 
содержания инулина в пище. Минимальная 
концентрация инулина, определяемая био-
сенсором – 6,6∙10–7 моль/л. Сенсор прояв-
лял высокую селективность по отношению 
к другим углеводам [11]. 

Изучение путей стабилизации инули-
назы методом иммобилизации, а также вы-
явление условий получения и применения 
гетерогенных биокатализаторов и биосен-
соров на ее основе дадут возможность рас-
ширить наши представления о процессе 
ферментативного гидролиза полисахаридов 
и усовершенствовать существующие тех-
нологические пути получения фруктозы, 
так как реализация перспектив примене-
ния ферментов в различных областях нау-
ки и техники связана с получением именно 
иммобилизованных на нерастворимых но-
сителях энзимов.

В связи с вышесказанным целью рабо-
ты было исследование механизма взаимо-
действия молекулы инулиназы с матрицей 
ряда синтетических ионитов и выяснение 
типа связей между названными системами.

Материалы и методы исследования
Объектом исследований являлась инулиназа, 

выделенная из клубней Helianthus tuberosus на кафе-
дре биофизики и биотехнологии Воронежского го-
сударственного университета Методики выделения 
и очистки этого фермента, определения активности 
и содержания белка, подготовки носителей и иммо-
билизации инулиназы подробно описаны в [12].

К соединениям, применяемым в качестве носи-
телей белков, предъявляются высокие требования: 
с одной стороны, молекула фермента должна нахо-
диться в комфортных условиях, не претерпевая при 
этом никаких структурно-функциональных измене-
ний, с другой – она должна быть прикреплена к ма-
трице необратимо. Иммобилизованные ферменты, 
используемые в пищевой и фармацевтической про-
мышленности, кроме вышеперечисленных парамет-
ров, должны отвечать жестким санитарно-гигиени-
ческим нормам. Поэтому в качестве носителей для 
иммобилизации инулиназы мы применяли катиониты 
ВИОН КН-1, КУ-2, КУ-2-8чС, PUROLITE и аниони-
ты ВИОН АН-1, ЭДЭ-10П, АВ-16-ГС, АВ-17-2П, АН-
12П, АМ 21А, IMAC-HP. Необходимо отметить, что 
некоторые из них были отходами производства, про-
работавшими в условиях осветления сахара-рафина-
да, циклах очистки воды или при получении амино-
кислот, и не могли быть полностью регенерированы 
и далее использоваться в промышленной технологии.

Регистрацию ИК-спектров осуществляли с по-
мощью спектрометра Bruker Vertex-70 (Германия). 
Статистическая обработка полученных результатов 
проводилась при уровне значимости 5 % с использо-
ванием t-критерия Стьюдента.



665

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    №4, 2013

БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ

Результаты исследования 
и их обсуждение

Для создания гетерогенных ферментных 
препаратов промышленного назначения це-
лесообразнее применять не гомогенные, 
а частично очищенные фракции, поэтому 
мы использовали инулиназу из Helianthus 
tuberosus со степенью очистки 14,0.

Каталитическая активность фермента 
определяется степенью мобильности белко-
вой молекулы. Даже при небольших изме-
нениях конформации полипептидной цепи 
у энзимов способность к катализу резко из-

меняется. Адсорбционное присоединение 
фермента к носителю приводит к ослабле-
нию функциональных свойств катализатора 
по сравнению с нативным белком. Умень-
шение активности иммобилизованных пре-
паратов также может быть обусловлено 
экранированием доступа молекул субстрата 
к активному центру фермента. 

Для препарата инулиназы, выделенного 
из Helianthus tuberosus, оптимальным ока-
зался катионит КУ-2, сорбция на котором 
позволила сохранить около 80 % первона-
чальной активности энзима (рис. 1).

Рис. 1. Процент сохранения активности иммобилизованной инулиназы из Helianthus tuberosus

Для исследования структурных изме-
нений в молекуле инулиназы и изучения 
механизма адсорбции фермента на ионооб-
менных смолах и волокнах синтетического 
происхождения использовали метод ИК-
спектроскопии.

Мы попытаемся выявить структурные 
перестройки, происходящие в ходе про-
цесса адсорбции как в молекуле фермента, 
так и в матрице носителей. Для начала рас-
смотрим сульфостирольный катонит КУ-2, 
который относится к сульфокатионитам по-
лимеризационного типа, получаемым суль-
фированием гранульного сополимера сти-
рола с дивинилбензолом. Катионит имеет 
гелевую структуру, содержит только один 
вид функциональных групп – сульфогруп-
пу –SO3H. Очень интенсивным в спектре 
водородной формы катионита КУ-2 явля-
ется поглощение в области 1250–1125 см–1, 
обусловленное валентными колебаниями 
функциональной группы – SO3H (рис. 2). 
Наблюдается и ряд других полос поглоще-
ния: 3500–3300 см–1 обусловлены валент-
ными колебаниями группы –OH в –SO3H 
и –OH в H2O; 2930–2850 см–1 – асимме-

тричными и симметричными колебаниями 
групп > CH– и –CH2–; 1640–1615 см–1 – 
колебаниями бензольного кольца с раз-
личным типом замещения и деформацион-
ными колебаниями –OH гидратной воды; 
1605–1500 см–1 – валентными колебания-
ми связи C = C бензольного кольца; 1460–
1420 см–1 – деформационными колебаниями 
групп > CH– и –CH2–; 1350–1330 см–1 – 
валентными колебаниями S = O в –SO3H; 
1220–1120 и 1050–1000 см–1 – валентными 
колебаниями сульфогруппы; 907–900 см–1 – 
асимметричными колебаниями связи S = O 
в –SO3H; 830, 780 см–1 – внеплоскостны-
ми деформационными колебаниями CH 
дизамещенного бензольного кольца; 625, 
570 см–1 – колебаниями C–S сульфогруп-
пы, связанной с бензольным кольцом (n- 
и o-замещение) [15].

Так как ряд полос поглощения иони-
та КУ-2 перекрывается с полосами погло-
щения препарата инулиназы из Helianthus 
tuberosus, то для того чтобы оценить изме-
нения, происходящие в структуре носителя, 
мы анализировали не ИК-спектр ионита 
с иммобилизованным ферментом, а диф-
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ференциальный спектр, полученный путем 
вычитания значений коэффициента погло-
щения α для инулиназы из значений α для 

носителя с иммобилизованным на нем эн-
зимом (рис. 3). Аналогичной обработке мы 
подвергали ИК-спектры других ионитов.

Рис. 2. ИК-спектр инулиназы из Helianthus tuberosus в свободном состоянии (1) 
и при иммобилизации на КУ-2 (3): 2 – спектр катионита КУ-2. 
Здесь и на рис. 3–11 α – коэффициент поглощения инулиназы

Рис. 3. ИК-спектр катионита КУ-2 до (1) и после (2) иммобилизации инулиназы 
из Helianthus tuberosus 

На полученном таким образом спек-
тре мы наблюдали наличие новых пи-
ков (по сравнению с ИК спектром КУ-2): 
1165–1135 и 898 см–1, указывающих на то, 
что некоторое количество сульфогрупп на-
ходится в недиссоциированном состоянии 
[15]. Насыщение сульфокатионитов ионами 
аминокислот должно приводить к вырожде-
нию колебаний группы –SO3H и расщепле-
нию максимума в области 1220 см–1, что мы 
и видим на ИК-спектре. Происходит изме-
нение формы и интенсивности пика в об-
ласти 3500–3300 см–1, что, вероятно, указы-
вает на образование небольшого количества 
водородных связей между поверхностны-
ми аминокислотами молекулы инулиназы 
и матрицей носителя.

Можно с высокой долей вероятности 
утверждать, что адсорбция инулиназы на 

КУ-2 происходит за счет электростатиче-
ских связей положительно заряженных 
аминокислотных остатков фермента с суль-
фогруппой катионита, а также за счет обра-
зования водородных связей.

Аналогичные изменения происходят 
в ИК-спектре КУ-2-8чС (рис. 4), поэтому 
очевидно, что связывание инулиназы с ма-
трицей носителя происходит по тому же ме-
ханизму, что и для КУ-2.

Элементарные ячейки анионитов ма-
рок ЭДЭ-10П и АН-12П содержат в основ-
ном вторичные и третичные аминогруппы, 
которые характеризуются поглощением 
электромагнитного излучения в области 
3400–3200 и 1650–1600 см–1. После иммоби-
лизации инулиназы из Helianthus tuberosus на 
ЭДЭ-10П на ИК-спектре носителя уменьша-
ется интенсивность полосы 3400–3200 см–1, 
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а полоса 1650–1600 см–1 совсем исчезает, 
что, вероятно, связано с тем, что ко вторич-
ным и третичным аминогруппам ионита 
присоединяются отрицательно заряжен-
ные аминокислотные остатки молекулы 
фермента. После адсорбции ферментного 
препарата из Helianthus tuberosus на ма-

трице АН-12П на ИК-спектре носителя 
также уменьшается интенсивность полосы 
3400–3200 см–1, а полоса 1650–1600 см–1 
в некоторой степени меняет свою форму, 
что указывает на сходный с ЭДЭ-10П меха-
низм взаимодействия ионита с молекулой 
инулиназы (рис. 5 и 6).

Рис. 4. ИК-спектр катионита КУ-2-8чС до (1) и после (2) иммобилизации 
инулиназы из Helianthus tuberosus

Рис. 5. ИК-спектр анионита ЭДЭ-10П до (1) и после (2) иммобилизации 
инулиназы из Helianthus tuberosus

Рис. 6. ИК-спектр анионита АН-12П до (1) и после (2) иммобилизации инулиназы 
из Helianthus tuberosus

Сорбция анионов аминокислот сопрово-
ждается появлением в ИК-спектрах ионита 
значительно большего количества абсорб-

ционных полос в области 3700–3200 см–1. 
При иммобилизации инулиназы из 
Helianthus tuberosus на КУ-2 подобного 
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эффекта мы не наблюдали (рис. 7), одна-
ко пик в данной области после связывания 
носителя с ферментом был более выражен. 
В рассматриваемом случае взаимодей-
ствие растворителя возможно как вблизи 

ионной пары –N + (CH3)3|–OOC (макси-
мум при 3660–3500 и при 3460–3330 см–1), 
так и с концевыми полярными группа-
ми (–NH2, –COOH) аминокислот при 
3290–3213 см–1. 

Рис. 7. ИК-спектр канионита КУ-2 до (1) и после (2) иммобилизации
 инулиназы из Helianthus tuberosus

Рис. 8. ИК-спектр инулиназы из Helianthus tuberosus до (1) и после (2) иммобилизации 
на катионите КУ-2

Рис. 9. ИК-спектр инулиназы из Helianthus tuberosus до (1) и после (2) 
иммобилизации на катионите КУ-2-8чС

Так как ряд полос поглощения инулина-
зы и ионитов перекрываются друг с другом, 
для того чтобы оценить изменения, проис-
ходящие в структуре фермента, мы анали-
зировали не ИК-спектр иммобилизован-
ного энзима, а дифференциальный спектр, 
полученный путем вычитания значений 
коэффициента поглощения α для ионита 

из значений α для носителя с иммобилизо-
ванным на нем белком. При иммобилиза-
ции инулиназы из Helianthus tuberosus на 
КУ-2, КУ-2-8чС, ЭДЭ-10, АН-12П мы на-
блюдали изменение формы и снижение ин-
тенсивности пиков в областях 3000–2800, 
1049 и 868 см–1, соответствующих зоне 
поглощения алифатических аминокислот-
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ных остатков. Модификации аналогич-
ного рода происходят и в полосах амид I 
(1690–1630 см–1) и амид II (1560–1520 см–1), 
что может указывать на формирование бо-
лее плотно упакованного гидрофобного 

ядра по сравнению с нативной формой фер-
мента, что, вероятно, и является основной 
причиной снижения каталитической ак-
тивности препарата после иммобилизации 
(рис. 8–11).

Рис. 10. ИК-спектр инулиназы из Helianthus tuberosus до (1) и после (2) 
иммобилизации на анионите ЭДЭ-10П

Рис. 11. ИК-спектр инулиназы из Helianthus tuberosus до (1) и после (2) 
иммобилизации на анионите АН-12П

При сорбции инулиназы из Helianthus 
tuberosus на КУ-2 и КУ-2-8чС (рис. 8 и 9) 
мы наблюдали исчезновение пика фермен-
та в области 3400–3200 см–1, характеризу-
ющего колебания NH2-групп. Этот факт, по 
всей вероятности, связан с тем, что боковые 
аминогруппы лизина, аргинина и гистидина 
успешно провзаимодействовали соответ-
ственно с сульфо- и карбоксильными груп-
пами катионитов и образовали множествен-
ные электростатические взаимодействия. 

Изменения в полосах амид III (1255 см–1) 
и амид IV (1050 см–1) в модифицированных 
спектрах препарата инулиназы из Helianthus 
tuberosus, иммобилизованного на КУ-2, КУ-
2-8чС и АН-12П (рис. 8, 9, 11), вероятно, 
свидетельствуют о значительных структур-
ных перестройках в молекуле фермента.

При иммобилизации инулиназы из 
Helianthus tuberosus на АН-12П (рис. 11) мы 
наблюдали снижение интенсивности и изме-
нение формы и максимумов пиков в области 

колебаний СН-групп ненасыщенных и аро-
матических соединений (2100–3000 см–1), 
что может быть обусловлено существенны-
ми перестройками в глобуле белка.

Выше нами было показано, что связы-
вание инулиназы с матрицами различных 
носителей происходит в основном за счет 
электростатических взаимодействий. Ана-
лизируя ИК-спектры свободных и иммо-
билизованных ферментов, мы попытались 
установить роль водородных связей в про-
цессе адсорбции.

Полоса поглощения 3700–3500 см–1 со-
ответствует свободной ОН-группе в парах 
вещества. Уменьшение этих значений ука-
зывает на взаимодействие ОН-группы, на-
пример, по типу водородной связи ОН···О. 
Чем прочнее водородная связь, тем ниже ча-
стота колебаний; может наблюдаться также 
расширение полосы [16, 17].

Смещения пиков свободной ОН-группы 
в область более низких значений частоты ко-
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лебаний или усиления полосы поглощения 
в спектрах иммобилизованных инулиназ по 
сравнению со свободными не наблюдалось, 
что позволяет нам сделать предположение 
о том, что водородная связь не является ве-
дущей при связывании молекулы фермента 
с матрицей носителей. 

Только в одном случае было обнаруже-
но смещение пиков свободной ОН-группы 
в область более низких значений частоты 

колебаний – при иммобилизации инулиназы 
из Helianthus tuberosus на АН-12П (рис. 11), 
что может свидетельствовать о значитель-
ной роли водородной связи при формирова-
нии комплекса «фермент-носитель».

Далее мы исследовали степень измене-
ния вторичной структуры для инулиназы из 
Helianthus tuberosus при их адсорбции на 
синтетических ионообменных смолах и во-
локнах (таблица).

Содержание типов вторичной структуры в молекуле инулиназы из Helianthus tuberosus 
в свободном и иммобилизованном состояниях

Конформация
Содержание 
структуры 
в нативной 
инулиназе, %

Содержание структуры в иммобилизованной инулиназе, %

на АВ-17-2П на КУ-2 на КУ-2-8чС на АН-12П на ЭДЭ-10
-спираль 25,5 28 46 45 40 43
-слои 37 39 25 26 41 23
Неупорядоченная 
структура 37,5 33 29 29 19 34

При адсорбции инулиназы из Helianthus 
tuberosus на всех исследуемых носителях 
мы наблюдали уменьшение количества 
нерегулярных участков в белковой глобу-
ле, причем какой-либо корреляции между 
процентом сохранения активности иммо-
билизованного препарата по сравнению со 
свободным и структурными перестройками 
-спиралей, -слоев и неупорядоченных 
участков мы не обнаружили. 

Выводы
Исходя из вышеизложенного, можно 

сделать вывод о том, что механизмы взаи-
модействия инулиназы с матрицей катионо- 
и анионообменников принципиально отли-
чаются друг от друга: в процессе адсорбции 
принимают участие разные участки бел-
ковой глобулы и в результате происходят 
различные конформационные перестройки 
в молекуле энзима. Можно заключить, что 
процесс адсорбции для каждого иссле-
дуемого носителя протекает по сложно-
му индивидуальному механизму и трудно 
прогнозировать структурные изменения 
в молекуле фермента в зависимости от хи-
мической природы матрицы сорбента, с ко-
торым он взаимодействует.

Работа выполнена при поддержке Ми-
нистерства образования и науки РФ в рам-
ках ФЦП «Научные и научно-педагогические 
кадры инновационной России на 2009–2013 
годы» (Соглашение о предоставлении гран-
та № 14.В37.21.2080 от 14.11.2012).
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ВЛИЯНИЕ ЛЕКТИНСОДЕРЖАЩИХ ЭКСТРАКТОВ КОРНЕЙ ЭХИНАЦЕИ 

ПУРПУРНОЙ НА ПРОРАСТАНИЕ ПЫЛЬЦЕВЫХ 
ЗЕРЕН ТАБАКА КРЫЛАТОГО

Шершова С.В
Полтавская государственная аграрная академия, Полтава, e-mail: sveta_ved@mail.ru

Впервые в лабораторных условиях исследовано влияние лектинсодержащих экстрактов корневищ 
с корнями эхинацеи пурпурной (Echinacea purpurea (L.) Moench) и их компонентов в концентрациях 10–10–

10 % на прорастание пыльцы табака крылатого (Nicotiana alata Link. еt Otto). Доказано, что стимулирующее 
действие зависит от концентрации и вида экстракта и проявляется в увеличении процента проросших пыль-
цевых зерен и длины пыльцевых трубок. Нативные экстракты, а также их составляющие угнетали прорас-
тание пыльцевых зерен при концентрации 10 и 1 %. Все виды экстрактов в концентрациях 10–3–10–5 % повы-
шали энергию прорастания пыльцевых зерен и длину пыльцевых трубок, причем самые высокие показатели 
наблюдались при действии экстракта без лектинов. Выделенные из экстракта лектины наиболее активно 
стимулировали рост пыльцевых трубок в концентрации 10–6 %, при этом их максимальная длина достигала 
1150 мк.

Ключевые слова: эхинацея пурпурная, Echinacea purpurea (L.) Moench., табак крылатый (Nicotiana alata Link. 
еt Otto), лектины, супернатант, нативные экстракты

THE INFLUENCE OF LECTIN-CONTAINING EXTRACTS ROOTS OF PURPLE 
CONEFLOWER ON GERMINATION POLLEN WINGED TOBACCO 

Shershova S.V.
Poltava State Agrarian Academy, Poltava, e-mail: sveta_ved@mail.ru

The infl uence extracts of rhizomes and roots of Echinacea purpurea and their components on germination pollen 
Nicotiana alata Link. et Otto was investigated. Proved that the stimulatory effect depends on the concentration and 
type of extract and is manifested in the increase in the percentage of germinated pollen grains and length fertilization 
tube of pollen. It was established that the extracts and their constituents inhibit germination of pollen grains in 
concentration 10 and 1 %. All kinds of extracts in concentrations of 10–3–10–5 % increased germinative energy of 
pollen grains and length fertilization tube of pollen, the highest rates were observed in the extract without protein 
components. The extracts of protein components were the most active in a concentration of 10–6 %. It stimulated the 
growth of pollen tubes with a maximum length reached their 1150 microns.

Keywords: purple conefl ower, Echinacea purpurea (L.) Moench., winged tobacco (Nicotiana alata Link. et Otto), lectins 
(protein components), extract without protein components (supernatant fl uid), complete extracts

Известно, что представители рода эхи-
нацея (Echinacea Moench) благодаря уни-
кальному биохимическому составу исполь-
зуются для получения экстрактов, которые 
оказывают положительное воздействие 
на организм человека, животные и рас-
тительные объекты [7]. Установлено, что 
производные гидроксикоричных кислот, 
полисахариды, алкамиды, лектины и дру-
гие соединения, находясь в экстрактах, об-
условливают их биологическую активность 
[6]. Ранее проведённые исследования под-
тверждают, что экстракты эхинацеи пур-
пурной (Echinacea purpurea (L.) Moench.) 
и эхинацеи бледной (Echinacea pallida 
(Nutt.) Nutt.) стимулируют прорастание се-
мян, рост корней и надземной массы тест-
объектов, обладают выраженной биоло-
гической активностью в гомеопатических 
разведениях [5, 6].

Вместе с тем, несмотря на определенный 
прогресс в изучении влияния компонентов 
эхинацеи пурпурной на семена и вегетиру-
ющие растения, остаются малоизученным 
их воздействие на элементы генеративной 
сферы, в частности, на мужской и женский 

гаметофиты. А ведь известно, что именно от 
их функционального состояния зависит уро-
вень завязывания плодов, образование се-
мян, проявление самонесовместимости [8].

Необходимо отметить, что в послед-
ние годы ведется активное изучение роли 
гидроксикоричных кислот и фенольных 
соединений в целом в половом процессе 
растений [2]. В частности, доказано, что ин-
дукция цветения у растений табака связана 
с биосинтезом de novo хлорогеновой и ко-
фейной кислот [3]. Отмечено, что во время 
закладки цветочных почек у яблони наблю-
дается повышение содержания хлорогено-
вой кислоты [8].

Из белковых веществ, содержащихся 
в растениях, особо следует отметить лекти-
ны. Известно, что они участвуют в важных 
физиологических процессах в растении: в 
образовании клубеньков на корнях бобо-
вых, опылении, транспорте пластических 
веществ, явлении иммунитета, клеточном 
узнавании и т.п. [9]. Установлено, лектины 
содержатся в различных органах эхинацеи 
пурпурной и их уровень изменяется во вре-
мя вегетации [4].
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Целью наших исследований было 

изучение влияния нативных экстрактов 
эхинацеи пурпурной и их составляющих 
в широком диапазоне концентрации (от 10 
до 10–10 %) на прорастание пыльцы и дли-
ну пыльцевых трубок табака крылатого 
(Nicotiana alata Link. et Otto) – одного из 
самых распространенных объектов эмбрио-
логических исследований [1]. Для этого 
использовали воздушно-сухие образцы 
корневищ с корнями эхинацеи пурпурной 
(Echinacea purpurea (L.) Moench) сорта 
«Зирка Мыколы Вавылова», культивируе-
мой в Полтавской области.

Материал и методы исследования
Экстракцию сырья проводили в течение двух 

часов при соотношении сырья и физиологического 
раствора 1:10. После этого из вытяжек методом низ-
котемпературного этанольного фракционирования 
выделяли белковые компоненты (лектины). Другие 
соединения оставались в надосадочной жидкости 
(супернатант). 

Пыльцу проращивали по методу И.Н. Голубин-
ского в висячих каплях [1]. Контроль – дистиллиро-
ванная вода. В исследуемых вариантах средой были 
полученные экстракты и их составляющие, которые 
изучались в концентрациях 10–10–10 %. Последова-
тельность опыта – трехкратная. Пыльцу проращива-
ли на рассеянном свету при комнатной температуре. 
Подсчет процента проросших пыльцевых зерен про-
водили в трех полях зрения при экспозиции 24 часа. 
Для определения длины пыльцевых трубок их зари-
совывали с помощью рисовального аппарата Аббе, 
фотографировали цифровой камерой ТСА 3.0 с по-
мощью микроскопа «Ломо» при увеличении в 100х. 
Энергию прорастания пыльцы вычисляли по мето-
дике В.И. Некрасова и О.М. Князевой [3]. Досто-
верность разницы между вариантами оценивали по 
t-критерию Стьюдента на 5 % уровне значимости.

Результаты исследования 
и их обсуждение

В ходе исследований было установлено, 
что нативные экстракты корневищ с кор-
нями эхинацеи пурпурной и его составля-
ющие влияют как на энергию прорастания 
пыльцевых зерен, так и на длину пыльце-
вых трубок.

Следует отметить, что во всех образцах 
прослеживается общая закономерность – 
полное ингибирование экстрактами и их со-
ставляющими прорастание пыльцы в кон-
центрациях 10 и 1 %. Её прорастание про-
исходило, начиная с концентрации 10–1 %, 
при этом все учитываемые показатели не 
превышали контроль. Повышение процен-
та прорастания пыльцы относительно кон-
троля было отмечено в вариантах, начиная 
с концентрации 10–2 % при действии на-
тивного экстракта и экстракта без лектинов 
(супернатант), а также 10–3 % для лектинов.

Известен тот факт, что энергия про-
растания пыльцы является наиболее инте-

гральным показателем жизнедеятельности 
пыльцы. Как показали проведённые нами 
исследования, этот показатель значительно 
зависел от типа экстракта и его концентра-
ции. Так, наиболее высокие показатели по 
отношению к контролю были присущи как 
выделенным лектинам, так и экстрактам 
без них. Нативный экстракт достоверно 
стимулировал энергию прорастания отно-
сительно контроля в диапазоне концентра-
ций от 10–2 до 10–5 % на + 6,29–12,29 %. Что 
касается выделенных из экстракта лекти-
нов, то увеличение энергии прорастания 
пыльцы имело место в концентрациях 10–3 
и 10–4 % (на 8,21 и на 4,73 % соответствен-
но), а у экстрактов без них – в диапазоне 
10–4–10–7 % (от 2,76 до 14,61 %). Следует от-
метить, что для всех видов экстрактов кон-
центрации 10–3 и 10–5 % являются наиболее 
оптимальными (таблица).

Экстракты корней с корневищами и их 
компоненты позитивно влияли на длину 
пыльцевых трубок. При этом наблюдалось 
увеличение показателей как их средней, так 
и максимальной длины. 

Наиболее широкий диапазон позитив-
ного действия на среднюю длину пыльце-
вой трубки был присущ экстрактам без лек-
тинов, хотя следует отметить, что нативный 
экстракт и выделенные лектины также зна-
чительно стимулировали этот показатель.

Самые большие значения средней дли-
ны пыльцевых трубок при влиянии экс-
тракта без лектинов было отмечено в кон-
центрации 10–5 и 10–6 %, (на + 80 и + 44 % 
выше контроля соответственно). При дей-
ствии нативного экстракта выраженное 
увеличение длины пыльцевых трубок по 
отношению к контролю отмечали в кон-
центрации 10–5 % (до +67 %) (рисунок), 
а при влиянии выделенных лектинов в 10–

5–10–7 % (от +11 до 30 %). Таким образом, 
наблюдается значительная стимуляция 
их роста. При этом высокой активностью 
характеризуются экстракты даже в значи-
тельных гомеопатических разведениях. 
Следует отметить, что подобная законо-
мерность была отмечена и при изучении 
влияния экстрактов эхинацеи на стимуля-
цию ростовых процессов [5].

Очень важен и тот факт, что в условиях 
in vitro были получены пыльцевые трубки 
значительной длины, которые не уступают 
длине трубок in vivo. Так, экстракт корней 
с корневищами, а также его составляющие 
значительно стимулировал рост пыльцевых 
трубок, при этом их максимальная дли-
на значительно превышала контрольные 
показатели в широком диапазоне концен-
траций. В опытах с нативным экстрактом 
максимально длинные пыльцевые трубки 
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отмечались в концентрациях 10–3 %, 10–5 %, 
а также 10–7–10–9 % – до 1000 мк. Подобной 
активностью обладал экстракт без лекти-
нов: наивысшее значение было при разведе-

нии до 10–5 % и составляло 1030 мк. Однако 
наивысшее действие на длину пыльцевых 
трубок оказали выделенные из экстракта 
лектины в концентрации 10–6 % – 1150 мк.

Влияние экстрактов корневищ с корнями эхинацеи пурпурной на прорастание пыльцы 
и длину пыльцевых трубок табака крылатого

Концентрации

Экстракты
Нативный экстракт Лектины Экстракт без лектинов

Энергия 
прорас-
тания, %

Длина пыльцевой 
трубки, мк

Энергия 
прорас-
тания, %

Длина пыльцевой 
трубки, мк

Энергия 
прорас-
тания, %

Длина пыльцевой 
трубки, мк

среднее ± δ Макс. среднее ± δ Макс. среднее ± δ Макс.
Контроль 30,71 430 ± 33,65 800 36,5 511 ± 34,02 700 35,88 488 ± 37,27 680
Концентрации 
экстрактов:
10–1 %

19,65 352 ± 23,9 620 18,61 483 ± 27,63 900 30,79 417 ± 32,86 570

10–2 % 39,30* 493 ± 29,85 680 25,34 535 ± 29,09 810 36,9 498 ± 18,14 720
10–3 % 37,00* 595 ± 38,80 940 44,71* 575 ± 29,71 700 34,23 514 ± 35,81 820
10–4 % 29,36 465 ± 34,20 690 41,23* 520 ± 29,05 710 38,64* 526 ± 25,47 750
10–5 % 43,00* 718 ± 38,43 1000 39,69 567 ± 34,67 720 50,49* 880 ± 23,4 1030
10–6 % 23,75 481 ± 39,76 790 28,25 633 ± 43,85 1150 42,13* 701 ± 52,02 950
10–7 % 11,23 563 ± 44,55 900 37,05 664 ± 49,97 950 41,17* 628 ± 37,96 900
10–8 % 17,64 523 ± 51,34 890 34,95 514 ± 35,75 800 27,23 455 ± 35,37 670
10–9 % 15,68 491 ± 39,42 940 48,68 605 ± 30,7 710 32,46 555 ± 29,65 710
10–10 % 11,50 389 ± 30,16 620 16,82 402 ± 42,56 810 22,32 578 ± 34,19 780

П р и м е ч а н и е .  * – достоверно на уровне t0,05.

Длина пыльцевых трубок при влиянии нативных экстрактов корней с корневищами эхинацеи 
пурпурной в концентрации 10–5 % – справа, контроль – слева

Выводы
Установлено что экстракты корневищ 

с корнями эхинацеи пурпурной, а также 
их составляющие стимулировали прорас-
тание пыльцы табака крылатого. Высокая 
биологическая активность экстракта обу-
словлена комплексным действием всех его 
составляющих. Наиболее оптимальными 
концентрациями нативного экстракта яв-
ляются 10–3–10–5 %, при концентрации 10–3 

и 10–4 % экстракты лектинов увеличивали 
энергию прорастания пыльцевых зерен, 
хотя увеличение длины пыльцевых трубок 
наблюдали при более высоких разведениях 
(10–6–10–10 %). В опытах с использованием 
экстрактов без лектинов средняя и макси-
мальная длина пыльцевых трубок превы-
шала контроль почти во всех исследуемых 
вариантах (10–2–10–10 %), а энергия прорас-
тания в четырех из них (10–4–10–7 %).
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МЕСТО И РОЛЬ СОВРЕМЕННОЙ ФАРМАКОГНОЗИИ КАК НАУКИ 

И УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ В ФАРМАЦЕВТИЧЕСКОМ ОБРАЗОВАНИИ
Куркин В.А.

ГБОУ ВПО «Самарский государственный медицинский университет» Министерства 
здравоохранения Российской Федерации, Самара, e-mail: Kurkinvladimir@yandex.ru

В настоящей работе обсуждаются актуальные аспекты современной фармакогнозии как науки и учеб-
ной дисциплины в фармацевтическом образовании. Рассматриваются взаимосвязи фармакогнозии с други-
ми фармацевтическими дисциплинами, а также новые инструментальные возможности и информационные 
технологии, открывающие перспективы повышения качества подготовки специалистов и успешного реше-
ния современных проблем фармации. Сформулирована актуальность современной химической классифи-
кации лекарственных растений и значимость биологически активных соединений в формировании модели 
специалиста в области фармации. В рамках современной химической классификации лекарственных рас-
тений рассматриваются такие аспекты, как расширение номенклатуры лекарственного растительного сырья, 
трактовка новых групп биологически активных соединений (фенилпропаноиды и др.), критический пере-
смотр взглядов в плане отнесения некоторых растений к какой-либо группе действующих веществ, целесо-
образость трактовки значимости вклада в фармакологический эффект, как правило, нескольких групп дей-
ствующих веществ, а также необходимость введения в фармакогнозию нового понятия – ведущая группа 
биологически активных соединений.

Ключевые слова: фармация, фармакогнозия, лекарственные растения, сырье, биологически активные 
соединения, информационные технологии, учебник, стандартизация

THE PLACE AND ROLE OF THE MODERN PHARMACOGNOSY AS A SCIENCE 
AND EDUCATIONAL DISCIPLINE IN PHARMACEUTICAL EDUCATION

Kurkin V.A.
Samara State Medical University, Samara, e-mail: Kurkinvladimir@yandex.ru

In the present paper are discussed the actual aspects of the modern pharmacognosy as a science and educational 
discipline in pharmaceutical education. There were considered the relationships of pharmacognosy with other 
pharmaceutical disciplines, as well as new instrumental possibilities and information technology, opening the 
perspectives of improvement of quality of training of specialists and successful solution of modern problems of 
pharmacy. There were formulated the relevance of the modern chemical classifi cation of medicinal plants and the 
importance of biologically active compounds in the formation of the model of a specialist in the fi eld of pharmacy. 
In the framework of the modern chemical classifi cation of medicinal plants are considered such aspects as the 
expansion of nomenclature of medicinal plant raw material, the interpretation of the new group of biologically active 
compounds (phenylpropanoids, etc.), critical review of views in terms of the attribution of some plants to a group of 
active substances, the expediency to interpret the signifi cance of the contribution of the pharmacological effect, as a 
rule, several groups of active substances, as well as the need to introduce in pharmacognosy of new concepts leading 
group of biologically active compounds.

Keywords: pharmacy, pharmacognosy, medicinal plants, drugs, biologically active compounds, information technology, 
textbook, standardization

В соответствии с Федеральным госу-
дарственным образовательным стандартом 
высшего профессионального образования 
третьего поколения фармакогнозия как на-
ука и учебная дисциплина о лекарственном 
сырье растительного и животного проис-
хождения формирует профессиональные 
компетенции у студентов, обучающихся по 
специальности 060301 – «Фармация». В на-
стоящее время наметилась тенденция все 
более широкого применения лекарственных 
растительных средств для лечения и профи-
лактики различных заболеваний, причем, по 
прогнозам ВОЗ, удельный вес фитопрепара-
тов в ближайшие 15–20 лет может вырасти 
до 60 % [6]. Это связано с тем обстоятель-
ством, что фитопрепараты при рациональ-
ном их применении, как правило, сочетают 
в себе широту терапевтического действия 
и относительную безвредность.

В настоящее время в медицинской прак-
тике Российской Федерации используется 
свыше 18 тыс. лекарственных средств, сре-
ди которых около 40 % производится из ле-
карственного растительного сырья (ЛРС). 
Доля растительных препаратов, применя-
емых для лечения желудочно-кишечных 
и сердечно-сосудистых заболеваний еще 
более весома и составляет 70 и 80 % соот-
ветственно, однако, к сожалению, ассорти-
мент лекарственных средств представлен 
преимущественно зарубежными, причем, 
как правило, дорогостоящими препаратами.

Одной из актуальных задач современ-
ной фармации, в том числе фармакогнозии, 
является создание и внедрение импортоза-
мещающих лекарственных средств, а также 
поиск рациональных путей использования 
лекарственных растений и ЛРС в соответ-
ствии с принципами доказательной меди-



677

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    №4, 2013

ФАРМАЦЕВТИЧЕСКИЕ НАУКИ

цины [1, 8]. В этом контексте для успешной 
реализации Стратегии лекарственного обе-
спечения населения Российской Федерации 
на период до 2025 года имеются объективные 
предпосылки, поскольку в области фарма-
когнозии за последние 15–20 лет произош-
ли качественные изменения в плане изу -
чения химического состава лекарственных 
растений и ЛРС, причем этому способство-
вало то обстоятельство, что данная наука 
обогатилась современными спектральными 
и физико-химическими методами. Внедре-
ние тонкослойной хроматографии (ТСХ), 
газо-жидкостной хроматографии (ГЖХ), 
высокоэффективной жидкостной хрома-
тографии (ВЭЖХ), ЯМР-спектроскопии 
и других методов открыло новые возмож-
ности для совершенствования стандартиза-
ции ЛРС и фитопрепаратов, а также внедре-
ния научно обоснованных технологий.

Цель исследования – актуализация со-
временного содержания фармакогнозии как 
науки и учебной дисциплины, а также обо-
снование ее места и роли в фармацевтиче-
ском образовании.

Материал и методы исследования
В работе использованы фармакопейные растения, 

лекарственное растительное сырье, биологически ак-
тивные соединения (БАС), которые изучены с исполь-
зованием анатомо-морфологических, химических ме-
тодов, ТСХ, ГЖХ, ВЭЖХ, ЯМР-спектроскопии. 

Результаты исследования 
и их обсуждение 

В настоящей работе обсуждаются ак-
туальные аспекты современной фармаког-
нозии как науки и учебной дисциплины, 
ярко отражающей инновационные и ин-
теграционные процессы в области созда-
ния лекарственных растительных средств 
на основе информационных технологий, 
а также научно обоснованных подходов 
к стандартизации сырья и фитопрепаратов. 
Успехи в области изучения химического со-
става и выявление новых классов БАС соз-
дали предпосылки для разработки новых 
подходов к стандартизации ЛРС и фито-
препаратов, особенно в плане соблюдения 
принципа унификации в ряду «сырье ‒ суб-
станция – лекарственная форма». Одной из 
актуальных задач фармакогнозии является 
совершенствование методик качественного 
и количественного анализа на основе со-
временных инструментальных возможнос-
тей – ТСХ, ГЖХ, ВЭЖХ и др., а также ис-
пользование в методиках анализа Государ-
ственных стандартных образцов (ГСО).

В этом отношении большие возмож-
ности заложены в учебниках «Фарма-
когнозия», изданных в последнее время 

[4, 5, 10]. В настоящее время становится 
реальностью внедрение в учебный процесс 
цифровых и информационных техноло-
гий. В Самарском государственном меди-
цинском университете создан первый в РФ 
электронный учебник «Фармакогнозия» [5], 
предназначенный для студентов медицин-
ских и фармацевтических вузов, а также 
фармацевтических работников, повышаю-
щих квалификацию в рамках последиплом-
ного образования. Визуализация в учебнике 
в виде видеоклипов лекарственных расте-
ний и химических реакций, составляющих 
основу качественного и количественного 
анализа ЛРС, а также разноплановая систе-
ма поиска способствуют более эффектив-
ному запоминанию и усвоению изучаемо-
го материала. Информация, закрепленная 
в терминах и понятиях фармакогнозии 
и ботаники в печатном и электронном виде, 
представляет собой ту базовую основу, на 
которой строится современное професси-
ональное знание, а также формируется мо-
дель специалиста, методологический и про-
гностический потенциал науки.

В соответствии с современной моделью 
специалиста в области фармации биологи-
чески активные соединения следует рассма-
тривать с точки зрения:

1. Диагностики (видовая принадлеж-
ность).

2. Качественных реакций (определение 
подлинности сырья).

3. Количественного анализа (определе-
ние содержания уровня БАС).

4. Параметров валидации методов фар-
макопейного анализа.

5. Использования государственных 
стандартных образцов.

6. Физико-химических свойств БАС.
7. Обоснования способа получения суб-

станции и лекарственной формы.
8. Фармакологических свойств БАС 

и лекарственной формы.
9. Соотнесения химического состава ле-

карственного растительного сырья и фито-
препарата.

10. Возможных процессов трансформа-
ции БАС в ходе сушки, хранения, перера-
ботки лекарственного растительного сырья.

Принципиально важным является то 
обстоятельство, что в основу учебника 
«Фармакогнозия» положена современная 
химическая классификация лекарственных 
растений [3]. К новым аспектам современ-
ной химической классификации лекар-
ственного растительного сырья относятся 
такие позиции, как расширение номенкла-
туры ЛРС, трактовка новых групп БАС (фе-
нилпропаноиды и др.), совершенствование 
существующей классификации отдельных 
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групп БАС, критический пересмотр взгля-
дов в плане отнесения некоторых растений 
к какой-либо группе действующих веществ, 
необходимость трактовки значимости 
вклада в фармакологический эффект, как 
правило, нескольких групп действующих 
веществ. Так, в учебник фармакогнозии 
включены 25 новых видов лекарственных 
растений, а именно: эхинацея пурпурная 
(фенилпропаноиды), гинкго двулопастный, 
эрва шерстистая (флавоноиды), мелисса 
лекарственная (эфирные масла) и др. На 
наш взгляд, особое значение имеет вве-
денное нами в фармакогнозию новое поня-
тие – ведущая группа БАС, которая позволя-
ет в случае содержания в растительном сы-
рье нескольких химических групп веществ, 
обладающих различной биологической 
активностью, с одной стороны, сохранить 
классическую фармакогнозию, а с дру-
гой – обосновать технологию получения фи-
топрепарата с учетом физических, физико-
химических и фармакологических свойств 
действующих веществ. В качестве ведущей 
группы БАС нами предложено считать ве-
щества, наиболее уязвимые с точки зрения 
фармакогнозии на всех стадиях технологи-
ческого процесса. 

С точки зрения химической классифи-
кации критически пересмотрено положе-
ние некоторых лекарственных растений, 
например, родиолы розовой, элеутерококка 
колючего, расторопши пятнистой (фенил-
пропаноиды), зверобоя продырявленного 
(флавоноиды). 

В учебниках «Фармакогнозия» пред-
ставлены термины и понятия фармаког-
нозии, характеризующие предмет, задачи 
фармакогнозии и взаимодействие данной 
дисциплины со смежными науками. В учеб-
нике в системном виде дается материал 
о БАС и сопутствующих веществах лекар-
ственных растений, а также показана их 
значимость не только в плане проявления, 
но и для прогноза фармакотерапевтическо-
го эффекта. Кроме того, обоснована необхо-
димость введения в фармакогнозию фенил-
пропаноидов как самостоятельного класса 
биологически активных соединений [2, 9], 
что нашло отражение в учебнике «Фарма-
когнозия» [4, 5]. На основе изучения хи-
мического состава ряда лекарственных 
растений к фенилпропаноидам отнесены 
родиола розовая, эхинацея пурпурная, эле-
утерококк колючий, расторопша пятнистая, 
лимонник китайский и др. Предложены но-
вые подходы к химической стандартизации 
лекарственных растений, содержащих фе-
нилпропаноиды и препаратов на их осно-
ве, а также разработаны соответствующие 
унифицированные методики качественного 

и количественного анализа с использовани-
ем ГСО розавина, триандрина, сирингина, 
гамма-схизандрина, силибина, цикориевой 
кислоты и розмариновой кислоты. Изучены 
зависимости спектральных и фармакологи-
ческих свойств ряда фенилпропаноидов от 
их химической структуры. Показано, что 
фенилпропаноиды лекарственных растений 
являются уникальным источником гепато-
протекторных, антиоксидантных, иммуно-
модулирующих, адаптогенных и нейротроп-
ных лекарственных средств. Доказано, что 
наиболее перспективными в плане создания 
тонизирующих и адаптогенных средств яв-
ляются растения, содержащие производные 
коричных спиртов (родиола розовая, сирень 
обыкновенная, элеутерококк колючий и др. 
Среди лекарственных растений, содержа-
щих фенилпропаноиды, наиболее перспек-
тивным источником иммуномодуляторов 
является эхинацея пурпурная. Включение 
в характеристику лекарственного ЛРC раз-
дела «Фармакологические свойства» по-
зволило заложить основы систематизации 
материала, касающегося зависимости био-
логической активности от химического 
строения действующих веществ, а также 
другие интеграционные взаимосвязи между 
профильными дисциплинами.

Вывод
Единство учебного процесса и научной 

составляющей фармакогнозии способству-
ет формированию современного содержа-
ния данной дисциплины, отражающей ак-
туальные аспекты фармацевтической науки 
и практики. Внедрение в учебный процесс 
современных учебников по фармакогнозии 
способствует повышению интереса студен-
тов к изучаемой дисциплине и, как след-
ствие, позволяет улучшать качество под-
готовки специалистов фармацевтического 
профиля. 

Работа выполнена при поддержке про-
екта 02.740.11.0650 ФЦП «Научные и на-
учно-педагогические кадры инновационной 
России» на 2009–2013 годы.
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УДК 615.326
ИЗУЧЕНИЕ ТОКСИЧНОСТИ ПЕРОРАЛЬНЫХ ФОРМ РАСТВОРА 

МИНЕРАЛА БИШОФИТ 
Сысуев Б.Б., Иежица И.Н., Лебедева С.А.

Волгоградский государственный медицинский университет, Волгоград, e-mail: bsb500@yandex.ru 

Проведено изучение токсикологических свойств пероральных лекарственных форм на основе очищен-
ного раствора минерала бишофит. Изучение проводилось на лабораторных животных – самках и самцах 
крыс. Изучение острой токсичности проводили по методу Литчфилда и Уилкоксона. Установлено, что по 
степени токсичности модельные смеси «Бишоф Плюс» и «Бишоф В6» можно отнести к малотоксичным 
средствам, так как при внутрижелудочном введении крысам уровни летальных доз у модельных смесей 
составили: «Бишоф плюс» – 7,45 мл/кг, «Бишоф В6» – 3,70 мл/кг. При этом для картины токсического от-
равления указанными препаратами было характерным наличие седации, прогрессирующей в первые сутки 
наблюдений и постепенно нивелирующейся на вторые, урежение дыхания, непосредственной гибели жи-
вотных сопутствовали еще большее угнетение дыхания, боковое положение, клонико-тонические судоро-
ги, снижение болевой чувствительности. Данная картина отравления является характерной для препаратов, 
включающих магний, и в большей степени обусловлена угнетающим его влиянием на центральную нерв-
ную систему. При изучении хронической токсичности отмечено, что под действием изученных модельных 
смесей, вводимых крысам в течение 6 месяцев в терапевтической дозе, общее состояние животных не из-
менялось. Установлены отличительные свойства у испытуемых препаратов в токсической дозе в поведении 
крыс: введение препарат «Бишоф В6» повышало общее состояние крыс в том числе активность и агрессию, 
в то время как препарат «Бишоф Плюс»таких эффектов не вызывал. Предположительно, этот эффект связан 
с совместным присутствием витамина В6 и магния хлорида.

Ключевые слова: очищенный бишофит, пероральные формы «Бишоф В6» и «Бишоф Плюс», острая 
токсичность, летальная доза

TOXICITY STUDY OF ORAL FORMS OF MINERAL BISCHOFITE SOLUTION
Sysuev B.B., Iezhitsa I.N., Lebedeva S.A.

The Volgograd state medical university, Volgograd, e-mail:  bsb500@yandex.ru 

The study of the toxicological properties of oral dosage forms based on refi ned mineral bischofi te solution. The 
study was conducted on laboratory animals – female and male rats. The study of the acute toxicity carried out by the 
method of Litchfi eld J. and Wilcoxon F. It has been established that the degree of toxicity of the model of a solutions 
of «Bischoff Plus» and «Bischoff B6» can be attributed to low toxic assets, as внутрижелудочном the rats levels of 
lethal doses of the model mixtures were: «Bischoff plus» – 7,45 ml/kg, «Bischoff B6» –3,70 ml/kg. At the same time 
for the picture of toxic poisoning the drugs was characterised by the presence of sedation, progressing in the fi rst 
day of observation and the gradual alignment on the second, синжение breathing, the immediate death of animals 
accompanied by even more depress respiration, a side position, tonic spasms, reduction of pain sensitivity. This 
picture of poisoning is common for drugs, including magnesium, and in a greater degree is caused by depressing 
its infl uence on the central nervous system. In the study of chronic toxicity noted, that under the action of the 
studied model mix, input rats during 6 months in a therapeutic dose, the general condition of the animals have not 
been changed. Set the distinctive properties of the subjects of drugs in the toxic dose in the behavior of rats: the 
introduction of the drug «Bischoff B6» increased the overall condition of rats including activity and aggression, 
while the «Bischoff Plus»such effects did not cause. Presumably this effect associated with the presence of vitamin 
B6 and magnesium chloride.

Keywords: purifi ed bishofi t, oral forms «Bischoff B6» and «Bischoff Plus», acute toxicity, lethal dose

В настоящее время в отечественной 
медицинской практике для компенсации 
недостатка ионов магния в организме ис-
пользуют различные магнийсодержащие 
растворы для приёма внутрь, например, 
такие как «Капли Береш Плюс» фирмы 
«Beres» (Венгрия), в состав которых входят 
различные макро- и микроэлементы. В том 
числе в состав данного препарата входят 
соединения железа, однако по данным зару-
бежных исследователей было установлено, 
что существует связь между обменом желе-
за и сахарным диабетом II типа и диабетом 
беременных. В частности, доказано, что же-
лезо нарушает обмен глюкозы, что, в свою 
очередь, приводит к периферической гипер-
инсулинемии [8]. Избыток железа в тканях 
способствует выработке свободных ради-

калов и усиливает их повреждающее дей-
ствие, а также влияет на различные этапы 
развития воспалительного поражения. 

Исследованиями, проводимыми в Вол-
гоградском государственном медицинском 
университете было установлено, что ис-
пользуя в качестве источника ионов маг-
ния раствор бишофита, можно добиться 
значительных результатов. Разработанная 
методика очистки бишофита [2] позволила 
уменьшить содержание ионов железа, что 
позволило предложить его в качестве пре-
паратов источников магния для компенса-
ции дефицита в организме [3, 5, 6].

Но так как раствор минерала бишо-
фит содержит большое количество солей, 
а также макро- и микроэлементы, он обла-
дает отрицательными органолептическими 
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свойствами. Следовательно, данные лекар-
ственные формы должны содержать в сво-
ем составе дополнительные компоненты – 
корригенты вкуса. 

Поэтому основной целью корригирова-
ния стало обеспечение комфортности приё-
ма посредством оптимизации вкуса и запаха. 
При выборе были учтены принципы отече-
ственного и международного клинического 
опыта, который рекомендует использовать 
корригенты, близкие к нейтральным, то есть 
не привлекающие внимание [5]. 

В то же время в литературе обсуждается 
возможность применения магниевых солей 
и витамина В6 в неврологической и психиа-
трической практике. Указанная комбинация 
более эффективна в восполнении дефицита 
магния и витамина B6 в организме, что свя-
занно с потенцированием абсорбционных 
параметров магния в кишечнике витамином 
В6. Магниевые соли в комбинации с вита-
мином В6 уменьшают возбудимость нейро-
нов и замедляют нейромышечную передачу, 
нормализуются многие ферментативные ре-
акции. Также широко обсуждается возмож-
ность применения комбинации магниевых 
солей и витамина B6 в комплексной терапии 
таких неврологических состояний, как об-
ратимые неврологические осложнения при 
гипомагнезимиях, синдром хронической 
усталости, диабетическая нейропатия [7]. 

Цель работы – изучение острой и хро-
нической токсичности (поведенческая ак-
тивность) пероральных лекарственных форм 
на основе очищенного раствора минерала 
бишофит – «Бишоф В6» и «Бишоф Плюс».

Материалы и методы исследования
Эксперименты проводились на половозрелых 

крысах обоего пола массой 190–220 г, доставлен-
ных из питомника института НИИГТП (г. Волгоград) 
и прошедших двухнедельный карантин. Испытуемые 
животные содержались в стандартных пластмас-
совых клетках по 5 особей, обеспечивались полно-
ценными кормами. Температура воздуха вивария со-
ставляла 20…24 °С, освещение было совмещенным 
(естественное с люминесцентным).

Изучаемые препараты «Бишоф-плюс» и «Бишоф 
В6» вводили подопытным животным металлическим 
зондом внутрижелудочно, однократно, в токсических 
концентрациях (4–9 мл/кг). Контрольным крысам 
вводили физиологический раствор. Наблюдения за 
животными проводили в течение 14 последующих 
дней, при этом в первые сутки наблюдения велись 
непрерывно в течение 8 ч. В период эксперимента 
у животных измеряли массу тела, отмечали клинику 
отравления тестируемыми веществами и ее реабили-
тацию, фиксировали гибель. Расчет ЛД50 проводили 
по методу Литчфилда и Вилкоксона [1, 4].

При выборе тестируемых доз для изучения хро-
нической токсичности руководствовались данными 
ЛД50, кумуляции а также максимальными суточны-
ми дозами, в которых раствор минерала бишофит 
рекомендован для клинического изучения. Введение 

высшей дозы предполагало выявление возможных 
токсических эффектов. Минимальная исследуемая 
доза соответствовала терапевтической дозе, рекомен-
дуемой в клинической практике. Третья доза являлась 
промежуточной. 

В период проведения исследований у крыс еже-
дневно отмечали общее состояние. Каждые десять 
дней проводили взвешивание животных, массу тела 
фиксировали в граммах, а изменения прироста отно-
сительно исходных значений выражали в процентах. 
В течение всего срока эксперимента после введения 
раствора минерала бишофит проводили специфиче-
ские тесты, определенные рекомендациями «Руко-
водства по экспериментальному (доклиническому) 
изучению фармакологических веществ» [4].

Результаты исследования 
и их обсуждение

При изучении острой токсичности пре-
парата «Бишоф Плюс» при внутрижелудоч-
ном введении крысам в дозах от 4 до 5 мл/
кг наблюдали признаки отравления, кото-
рые начинали проявляться через 10–15 мин. 
Отмечалось снижение подвижности, угне-
тение реакций на внешние раздражители, 
седация, урежение дыхания.

Обозначенная клиника без признаков ее 
усугубления наблюдалась в течение первых 
суток. Погибших животных не зафикси-
ровано. После введения крысам препара-
та «Бишоф Плюс» в дозах от 6 до 9 мл/кг 
признаки отравления прослеживались 
у крыс на 5-й минуте эксперимента. В этот 
период наблюдалось резкое угнетение под-
вижности, снижение болевой и тактильной 
чувствительности, а также реакций на стук 
и хлопки. Частота дыхания у животных уре-
жалась в среднем на 20–30 %, повышались 
акты уринаций и дефекаций, ректальная 
температура снижалась на 1,0–1,5 °С. Впо-
следствии (на 7–10 мин) у крыс начинали 
фиксироваться редкие тонико-клонические 
судороги, мышечная атония, резко снижа-
лось дыхание, оно становилось поверх-
ностным, не ритмичным. Гибель отдельных 
животных отмечалась на 15 мин, а также 
и в другие периоды времени первых суток 
наблюдений. У оставшихся в живых особей 
реабилитация состояния физической актив-
ности завершалась лишь на 2–3  сутки. 

По результатам расчета у препарата 
«Бишоф Плюс» установлен уровень леталь-
ной дозы ЛД50 – 7,45 мл/кг. С учетом данно-
го значения и классификации токсичности 
веществ по Березовской И.В. препарат «Би-
шоф плюс» можно отнести к классу мало-
токсичных веществ.

После перорального введения крысам 
высоких доз препарата «Бишоф В6» наблю-
далась картина острой интоксикации, ха-
рактерной для отравления солями магния. 
В частотности, у животных нарушалась 
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координация движений, переходящая в ади-
намию, уменьшалась частота и глубина ды-
хательных движений, снижалась реакция на 
внешние раздражители. Гибель животных 
отмечалась в первые 3 часа. Летальному 
исходу предшествовали глубокая седация, 
угнетение сознания, боковое положение, 
тонические и клонические судороги.

В последующее время наблюдения (с 
третьего часа и до семи суток) у выживших 
животных отмечалась постепенная норма-
лизация поведенческой, пищевой и двига-
тельной активности, отсроченной гибели не 
наблюдалось.

Значение параметра острой токсично-
сти препарата «Бишоф В6» при внутриже-
лудочном введении крысам при ЛД50 соста-
вило 3,70 мл/кг.

На основании проведенных исследова-
ний и сделанных расчетов ЛД50 препарат 
«Бишоф В6» можно отнести к малотоксич-
ным соединениям.

По результатам наблюдений за подо-
пытными крысами, которым в течение 
шести месяцев вводили препарат «Бишоф 
Плюс», не установлено существенных раз-
личий с контролем по поведению и обще-
му состоянию в дозе 0,007 мл/кг (1 груп-
па), тогда как при дозах 0,07 и 0,7 мл/кг (2 
и 3 группы) отмечены постепенные измене-
ния в поведении (снижение подвижности, 
седация, а затем к окончанию 5- и 6-месяч-
ного хронического эксперимента, наоборот, 
активация подвижности, наличие агрессий, 
драк и атак в группах самцов), ухудшение 
общего состояния (с 3 мес. эксперимента 
шерстный покров урежался, становился ту-
склым, неряшливым). При этом тенденция 
снижения подвижности прослеживалась и 
у крыс в 1-й группе, однако данные измене-
ния фиксировались в течение первых трех 
месяцев и практически полностью нивели-
ровались до уровня контроля к окончанию 
5- и 6-месячного курса. Пищевая и питье-
вая активности у крыс в 1 группе была 
идентична контролю и несколько повыша-
лась у крыс во 2 и 3 группах. При изучении 
динамики массы тела животных, получав-
ших препарат «Бишоф Плюс» обнаружен 
относительно ровный прирост во все пе-
риоды измерений. Вместе с тем по сравне-
нию с контрольной группой у подопытных 
крыс в 1 и 2 группах прирост массы тела 
был выше вплоть до окончания 6-месячного 
курса введения модельной смеси. При этом 
первоначально незначимое опережение 
прироста массы тела у подопытных живот-
ных к окончанию курса введения (5–6 меся-
цы) препарата «Бишоф плюс» становилось 
статистически значимым. В этот период 
времени масса тела подопытных крыс была 

в среднем на 18 % (что составляет прибли-
зительно 50,0 г) больше, чем у контроль-
ных. Такой же положительный прирост 
массы тела был отмечен и у 2-й группы 
крыс. Тогда как у крыс, получавших пре-
парат «Бишоф Плюс» в дозе 0,7 мл/кг при-
рост массы тела в сравнении с контролем 
был ниже. Через один месяц после отмены 
введения препарата «Бишоф Плюс» темпы 
прироста массы тела у подопытных крыс 
были практически нивелированы до уровня 
контрольных значений.

При изучении хронической токсично-
сти препарата «Бишоф В6» на крысах не 
зафиксировано повреждающих эффектов 
его влияния на поведение животных. По ре-
зультатам измерений массы тела крыс, по-
лучавших препарат «Бишоф В6», выявлена 
положительная динамика её прироста. От-
мечено, что прирост массы тела опытных 
животных, получавших «Бишоф В6» в те-
рапевтической дозе (дозы аналогичны пре-
парату «Бишоф Плюс»), был более интен-
сивным, нежели в группе контроля, тогда 
как у животных в группах с промежуточной 
и токсической дозой «Бишоф В6» соответ-
ствовал контролю. В сравнении с контро-
лем в последующие периоды измерений на-
блюдалось: 

– опережение прироста массы тела 
у животных с терапевтической дозой «Би-
шоф В6» (в среднем на 35–40 г.); 

– идентичность прироста у животных 
с промежуточной дозой «Бишоф В6»; 

– незначительное (на 10–15 г) снижение 
прироста у животных с токсической дозой 
«Бишоф В6».

После отмены введения препарата «Би-
шоф В6» динамика прироста массы тела 
подопытных животных выравнивалась 
с контрольными значениями. Изменения 
в приросте, зафиксированные у подопыт-
ных животных, вероятно, связаны с вклю-
чением пиридоксина гидрохлорида в мо-
дельную смесь.

Выводы
Из проведенных токсикологических 

исследований было установлено, что по 
степени токсичности модельные смеси 
«Бишоф Плюс» и «Бишоф В6» можно от-
нести к малотоксичным средствам, так как 
при внутрижелудочном введении крысам 
уровни летальных доз у модельных сме-
сей составили: «Бишоф Плюс» – 7,45 мл/кг, 
«Бишоф В6» – 3,70 мл/кг. При этом для кар-
тины токсического отравления указанными 
препаратами было характерным наличие 
седации, прогрессирующей в первые сутки 
наблюдений и постепенно нивелирующей-
ся на вторые, урежение дыхания, непосред-
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ственной гибели животных сопутствовали 
еще большее угнетение дыхания, боковое 
положение, клонико-тонические судороги, 
снижение болевой чувствительности. Дан-
ная картина отравления является характер-
ной для препаратов, включающих магний, 
и в большей степени обусловлена угнета-
ющим его влиянием на центральную нерв-
ную систему. 

При изучении хронической токсичности 
отмечено, что под действием изученных пре-
паратов, вводимых крысам в течение 6 ме-
сяцев в терапевтической дозе, общее состо-
яние животных не изменялось. Шерстный 
покров и слизистые оболочки были блестя-
щими, опрятными. Поведение ровное, с не-
значительными элементами седации в пер-
вые 3 месяца эксперимента. Прирост массы 
тела у всех испытуемых животных был по-
ложительным. Отличительными свойства-
ми у испытуемых препаратов в токсической 
дозе было влияние на поведение крыс. Так, 
если у крыс, получавших препарат «Бишоф 
Плюс», было характерным отчетливое уг-
нетение подвижности, снижение эмоцио-
нальности, то у крыс, получавших препарат 
«Бишоф В6», отмечалось наличие агрессии, 
повышенной эмоциональности при введе-
нии в токсической и промежуточной дозах. 
Данные эффекты особенно проявлялись на 
самцах к окончанию 5- и 6-месячного кур-
са, но впоследствии, после отмены введения 
модельной смеси, нивелировались до значе-
ний контроля. Обозначенные особенности 
в хроническом действии препаратов «Бишоф-
плюс» и «Бишоф В6» на поведение, вероятно, 
обусловлены сопутствующими компонента-
ми в указанных композициях. Возможно, на-
личие витамина В6 в препарате «Бишоф В6» 
и предопределило наличие у него психоэнер-
гезирующих свойств, которые не зафиксиро-
ваны были у препарата «Бишоф Плюс».
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В работе дано описание методических требований к проведению занятий по изобразительной деятель-
ности в предшкольной подготовке детей, приведены примеры использования разных техник и методик рисо-
вания, выявлены особенности организации занятий на селе. Предшкольная подготовка призвана обеспечить 
становление личности ребенка, целостное развитие ее способностей, формирование у детей умения и же-
лания учиться. Безусловно, в педагогическом процессе огромную роль играют инновационные технологии, 
с помощью которых обучающиеся приобретают необходимые умения и навыки учебной деятельности, обу-
чаются чтению, письму, счету, овладевают элементами теоретического мышления, культурой речи и пове-
дения, основами личной гигиены и здорового образа жизни. Статья содержит методические рекомендации 
по организации педагогического процесса предшколы на основе технологии поэтапного формирования 
умственных действий, а также других образовательных технологий. Раскрыты особенности использования 
наглядных средств в изобразительной деятельности детей предшкольного возраста. Особое внимание уделя-
ется этнопедагогическим особенностям воспитания на занятиях по изобразительной деятельности. В статье 
уделено внимание вопросам методического сопровождения учебно-воспитательного процесса предшколы.

Ключевые слова: предшкольные группы и классы, методические способы и приемы, поэтапное формирование 
умственных действий, изобразительная деятельность, изобразительное искусство, 
современные образовательные технологии
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In work are revealed description of methodical requirements on carrying out graphic activity lessons in 
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revealed features of organization of lessons in the village. Preschool preparation is urged to provide formation of 
child’s personality, complete development of his abilities, his ability and desire to study. Certainly, in pedagogical 
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recommendations about the organization of preschool pedagogical process on the basis of stepwise technology of 
formation of intellectual actions, and also other educational technologies. Features of using visual aids in graphic 
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education in graphic activity classes. In article the attention is paid to problems of methodical support of educational 
process of preschool.
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Предшкольные группы являются важ-
ной ступенью в подготовке детей к школе. 
Именно здесь закладываются те основы, ко-
торые будут считаться отправным моментом 
в получении образования, формировании 
культуры и общечеловеческих ценностей. 
И не последнюю роль в этом играет изо-
бразительная деятельность, посредством 
которой формируется интерес к искусству, 
творчеству, закладывается любовь к приро-
де, окружающей среде, Родине. 

Изобразительное искусство способ-
ствует развитию у ребенка эстетических 
чувств, умения понимать и ценить прекрас-
ное. Организация занятий по изобразитель-
ной деятельности имеет свои особенности. 
Воспитание и обучение изобразительной 
деятельности ведется на основе Государ-
ственного стандарта образования дошколь-
ного возраста и программы предшкольной 

подготовки, утвержденных Министерством 
образования Республики Казахстан.

Применение современных образова-
тельных технологий на занятиях по изобра-
зительной деятельности позволит расши-
рить горизонты детского познания, сделает 
процесс усвоения знаний легким и доступ-
ным. В этой связи следует отметить такие 
технологии или типы обучения, как игро-
вые, технологии поэтапного формирования 
умственных действий, личностно-ориенти-
рованные, модульные, проблемные и дру-
гие. Использование элементов тех или иных 
технологий только лишь разнообразят учеб-
ный процесс, а педагогу позволят добиться 
поставленных целей. 

В учебно-методических комплексах по 
изобразительной деятельности, конструи-
рованию и ручному труду, разработанных 
нами в соавторстве с преподавателем Се-
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мипалатинского педагогического колледжа 
Абремской И.Б. [1, 2], была попытка пред-
ложить педагогу предшкольных классов 
элементы игровой технологии, театраль-
ной педагогики, поэтапного выполнения 
умственных действий, моделирования си-
туации и т.д. Например, в дидактической 
игре «Оденем кукол на прогулку», целью 
которой является упражнять детей в на-
хождении оттенков темнее или светлее 
данного цвета, воспитателем предлагается 
поэтапное выполнение действий. В заня-
тии используются следующие материалы: 
на каждого играющего – карточка с изо-
бражением мальчика в куртке или девоч-
ки в пальто, разных по цвету; маленькие 
конвертики, где лежат шапочки и сапож-
ки для кукол такого же цвета, но темных 
и светлых оттенков (по две шапочки и по 
две пары сапожек).

Воспитатель раздает каждому ребенку 
карточку с изображением куклы и конвер-
тик с шапочками и сапожками. Объясняет, 
что куклы еще не полностью одеты для про-
гулки и предлагает выполнить следующие 
игровые задания:

1. Наденьте на кукол шапочки и сапож-
ки светлее, чем пальто или куртка.

2. Наденьте сапожки и шапочки темнее, 
чем пальто или куртка.

3. Наденьте шапочки темнее, а сапожки 
светлее…

4. Наденьте шапочки светлее, а сапожки 
темнее…

После выполнения каждого задания 
воспитатель спрашивает у детей, как они 
одели кукол на прогулку. Дети называют 
цвет пальто и говорят об оттенках цвета 
шапочки и сапожек по сравнению с пальто 
или курткой. Алгоритм действий в данном 
случае помогает детям в усвоении нового 
материала. 

Поэтапное выполнение действий также 
помогает при овладении новой техникой, 
так как технологические сведения, которые 
предлагаются детям при выполнении зада-
ния позволяют легче овладеть новыми тех-
никами.

Мы предлагаем конспект занятия 
в предшколе, где рассматривалась техника 
кляксографии [3]. 

Рисование. Тема: «Каких я видел бабо-
чек» (кляксография)

Цель: продолжать осваивать умение 
держать кисть, набирать краску, пользовать-
ся палитрой, учить получать производные 
цвета, познакомить с техникой рисования 
«кляксография».

Материал: бумага, гуашь, палитры.
Содержание занятия
1. Вступительная беседа: стихотворение.

2. Показать детям изображения (фото-
графии, слайды) реальных бабочек. Рас-
смотреть. Узоры на бабочках никто не ри-
сует, они появляются с уже готовыми узора-
ми – вот и у нас тоже узор получится сам: 
его нарисует краска.

Порядок работы:
1. Окуная кисточку в воду, добавим воду 

в краску, и часть краски превратится в гу-
стую лужицу. Помешаем краску с водой на 
палитре.

2. Часть этой лужицы оказалась в ки-
сточке. Поставим ею пятнышко на правом 
крыле бабочки. Сначала желтой, потом – 
красной, потом – синей. После каждой кра-
ски кисточку надо поболтать в баночке с во-
дой, чтобы она помылась.

3. Закроем правое крыло бабочки ле-
вым, прогладим рукой всю поверхность 
крыла. Считать умеете? 1, 2, 3, 4, 5…

4. Откроем крылья бабочки. Если полу-
чились бледные крылышки, значит краска 
была слишком жидкой. Если воды было 
мало, то часть краски успела высохнуть и не 
отпечаталась на другом крыле. Краска, раз-
бавленная как надо, хорошо отпечаталась 
и сама нарисовала разнообразные узоры.

Нами определены дидактические требо-
вания к организации занятий в предшколь-
ных классах и группах по изобразительной 
деятельности. На занятиях должен созда-
ваться определенный эмоциональный на-
строй. Это достигается при использовании 
стихотворений, музыки, игровых приемов, 
«гостей» занятий. В предлагаемом занятии 
«Выставка лучших работ» используется 
в качестве гостя урока волшебник – сказоч-
ник. Безусловно, такой элемент учебной де-
ятельности имеет целью развивать у детей 
интерес к изобразительной деятельности, 
закреплять приемы и навыки, усвоенные 
детьми в течение года, формировать эсте-
тическое восприятие окружающего мира, 
закреплять умение анализировать рисун-
ки, видеть богатство цветов, форм, умение 
определять жанр живописи, развивать твор-
ческие способности.

Особую значимость приобретает нагляд-
ный материал, так как у детей предшколь-
ного возраста преобладает наглядно-об-
разное и наглядно-действенное мышление. 
На занятии по лепке [4] на тему «Пляшу-
щие человечки», целью которого является 
учить лепить фигурки человека, переда-
вать несложные движения, используется 
следующий материал: фигурки человечков 
в разных формах или комплект карточек 
со схематичным изображением человека 
в разных позах, одноцветный пластилин 
или глина. Воспитатель вместе с детьми 
рассматривает фигурки человечков, об-
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ращает внимание детей на положение рук 
и ног, просит описать позу словами, чтобы 
обратить внимание на самое существенное. 
Затем воспитатель предлагает вылепить из 
пластилина или глины человечка в такой 
же позе, в какой он изображен на карточке 
или фигурке. Дети ищут способы передачи 
движения. Если они быстро справляются 
с заданием, можно предложить вылепить 
человечка в какой-либо позе по желанию. 
Можно предложить детям изменять позу 
вылепленного человечка. Дети поднима-
ют у него руки, ставят их на пояс, сгибают 
в локтях, пытаются показать, что человечек 
идет или бежит.

На каждом занятии необходимо детям 
напоминать о правилах пользования нож-
ницами, клеем, следить за чистотой и по-
рядком на рабочем месте. Важно обращать 
внимание на поэтапность выполнения ра-
боты, использовать технологические сведе-
ния о свойствах бумаги, глины, пластилина 
и других материалов. Воспитателю также 
необходимо рассказать об организации ра-
бочего места. За каждым ребенком закреп-
ляется постоянное рабочее место. К заня-
тию дети готовятся заранее: застилают стол 
бумагой, ставят в правый угол стола стакан 
с ножницами, кистями для клея, линейкой, 
карандашами. Рядом со стаканом помеща-
ют посуду для клейстера, ящик для обрез-
ков бумаги, раскладывают стопкой листы 
бумаги для промазывания клеем изображе-
ний, кладут тряпочку для снятия клейсте-
ра. После занятия проводится уборка возле 
рабочего места. При организации самосто-
ятельной работы и анализе детских работ 
следует напоминать детям о правилах без-
опасности и личной гигиены при работе 
с материалами и инструментами.

Занятия должны носить воспитываю-
щий характер. На каждом занятии наряду 
с учебными задачами необходимо преду-
сматривать творческие задания. Ребенку 
предлагается самостоятельно выбирать 
мотивы, варианты композиций. Например, 
на занятии по конструированию на тему 
«Мост» воспитатель показывает детям ил-
люстрации с изображением мостов, предла-
гает их рассмотреть. Дети отмечают красо-
ту, необычность архитектурного решения. 
Ребята выделяют главную часть моста – 
опоры, изменяя их, можно получить разную 
конструкцию мостов (высокую, низкую, 
узкую, широкую, длинную, короткую); вы-
деляют этапы создания конструкции, уста-
навливают зависимость: чем круче спуск, 
тем больше скорость съезжающей машины; 
пологость и крутизна спуска зависят от их 
длины. После этого воспитатель предлагает 
детям объединиться в группы по 2‒3 чело-

века; каждая подгруппа получает задание 
построить мост либо через реку для пеше-
ходов, для транспорта, над железной доро-
гой; через широкую реку, через небольшую 
узкую реку и т.д.

Важно учитывать то, что в предшколь-
ных классах будут заниматься дети с раз-
личным уровнем психического, физическо-
го, умственного развития, и, следовательно, 
задача педагога состоит в том, чтобы обес-
печить достаточный уровень готовности 
ребенка к обучению в школе. В предшколь-
ных группах и классах продолжается ра-
бота по формированию у детей представ-
лений о разных видах изобразительного 
искусства, по воспитанию умений воспри-
нимать произведения живописи, скульпту-
ры, народно-прикладного искусства. Изо-
бразительная деятельность в предшколе 
организуется на основе своеобразного в на-
циональном отношении материала: предме-
ты быта, народные игрушки, национальный 
орнамент и т.д. Специальное внимание не-
обходимо уделять ознакомлению с произве-
дениями живописи разных жанров худож-
ников, книжной графикой и скульптурой 
малых форм [5–6]. 

В предшкольных классах дети уже 
должны ориентироваться в разных видах 
изобразительного искусства, понимать осо-
бенности средств образной выразительно-
сти, усвоению нравов, обычаев родного на-
рода. Необходимо учитывать национальные 
виды художественного труда. Например, 
аппликация по мотивам узорных войлоч-
ных изделий, лепка и роспись простейших 
изделий по типу казахской национальной 
керамики. Обучение способам художе-
ственно-образного изображения предметов 
и явлений на основе рационального компо-
нента способствует решению задач патри-
отического и нравственного воспитания. 
Педагогу на занятиях по конструированию 
можно предложить рассмотреть казахскую 
национальную одежду – камзол и жилетку. 
Особое внимание обратить на то, что ка-
захский орнамент, как правило, крупный 
по форме. Характерно также симметричное 
распределение орнамента по отношению 
к вертикальным осям. Раскраска произво-
дится обычно белыми, черными, красными, 
синими, желтыми, зелеными, коричневыми 
и серыми цветами. 

В условиях села организация занятий по 
изобразительной деятельности приобретает 
определенные специфические особенно-
сти. Большие трудности создает низкая ма-
териально-техническая база детских садов 
и школ. Немаловажную роль играет и про-
блема профессиональных кадров. Особое 
внимание следует обратить на готовность 



687

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    №4, 2013

ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ
педагога к работе в предшколе. Огром-
ный потенциал содержит в себе семейное 
воспитание. Это должно стать основопо-
лагающим моментом в организации учеб-
но-воспитательного процесса в условиях 
предшколы на селе. Нельзя не учитывать 
проблему оснащенности учебно-методи-
ческой, научной, специальной литературой 
сельских детсадов и школ.

В конце года может быть организова-
на выставка детских работ, выполненных 
на занятиях и в самостоятельной художе-
ственной деятельности. Педагог должен 
поощрять творчество детей, подбадривать 
их. Более того, знание педагогом особенно-
стей и требований к организации занятий 
по изобразительной деятельности в пред-
школьных классах обеспечит успешное ус-
воение детьми знаний, умений и навыков 
по предмету.
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ПРОБЛЕМЫ ПРОТИВОДЕЙСТВИЯ НАРКОМАНИИ 
В СТУДЕНЧЕСКОЙ СРЕДЕ  (НА ОСНОВЕ ОПЫТА США)
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Казань, e-mail: mrs.makarova@yandex.ru

Статья посвящена одной из наиболее острых социальных проблем американского общества, к которым 
относится антинаркотическое воспитание в молодёжной и подростковой среде. Рассмотрены различные 
модели профилактической работы, проводимой в последние годы в американских высших учебных заведе-
ниях, и факторы, влияющие на успешную деятельность воспитательной работы. Анализируются причины, 
затрудняющие борьбу с распространением наркотиков, а также приведены примеры программ по борьбе 
с наркоманией в американском обществе, рассмотрены принципы антинаркотического воспитания, обес-
печившие реальное снижение наркозависимости в молодёжной среде, произошедшее в последнее десяти-
летие. Позитивные результаты федеральных программ, принятых правительством США, доказывают, что 
антинаркотическое воспитание является успешным, когда оно существует как необходимый и обязательный 
элемент общей системы воспитания.

Ключевые слова: антинаркотическое воспитание, наркозависимость, комплексная психолого-педагогическая 
профилактика

DRUG ADDICTION PROBLEMS AMONG STUDENTS
(BASED ON THE U.S. EXPERIENCE)

Makarova O.Y.
GBOU HBO «Kazan State Medical University», Kazan, e-mail: mrs.makarova@yandex.ru

The article is devoted to one of the most serious social problems in American society, which include anti-drug 
education among youth and adolescents. Different models of preventive work have been undertaken in recent years 
in American higher education as well as the factors that infl uence the success of the educational work. We have 
analyzed the reasons hindering the fi ght against drugs and examples of programs of drug abuse in American society. 
We have considered anti-drug education principles, providing a real decline in youth drug abuse during the last 
decade. The positive results of federal programs adopted by the U.S. government prove that anti-drug education is 
successful when the last is the necessary and the indispensable part of the educational system.

Keywords: anti-drug education, drug addiction, the complex psychological and pedagogical prevention

Поиск педагогических условий решения 
проблемы антинаркотического воспитания 
студентов в настоящий момент является 
одной из актуальных задач высшей шко-
лы. Реальность такова, что проблема упот-
ребления психоактивных веществ (ПАВ) 
в молодежной среде в настоящий момент 
стала одной из наиболее острых как для 
России, так и для большинства стран Ев-
ропы и Америки. По статистике около 60 % 
населения России в возрасте до 21 года мо-
жет быть отнесено к группе риска приобще-
ния к наркотикам. Это означает, что более 
половины молодых россиян студенческого 
возраста являются потенциальными потре-
бителями наркотических веществ.

Число зарегистрированных наркоманов 
в последнее время увеличивается ежегодно 
на 5 %, их возраст колеблется в основном 
от 12–14 лет до 30–35. Тревожной тенден-
цией является их неуклонное «омоложе-
ние». Как следствие отмечается увеличение 
объёма негативных медико-социальных 
последствий наркомании. Это возросшая 
в 7–11 раз смертность, увеличение в де-
сятки раз числа суицидных попыток, рас-
пространение сопутствующих заболеваний 

(ВИЧ-инфекция, инфекционные гепатиты, 
туберкулез, вензаболевания). 

В последнее десятилетие в научной 
литературе всё чаще поднимается вопрос 
о комплексной психолого-педагогической 
профилактике молодёжной наркомании. Эта 
проблема освещёна в трудах российских 
и зарубежных авторов (С.Б. Белогурова, 
А.Н. Гаранский, Л.А. Журавлёва, М.А. Ко-
вальчук, О.Л. Романова, Б.Е. Спрангер, 
Н.А. Сирота, В.М. Ялтонский, А. Bandura, 
R. Jessor, A. Lazarus).

Анализ многих источников по данному 
вопросу показывает, что понятие «антинар-
котическое воспитание» чаще всего отож-
дествляется с понятием профилактики зло-
употребления наркотическими веществами 
или антинаркотической пропагандой.

В настоящее время в мировой практике 
используются следующие профилактиче-
ские модели:

медицинская – ориентирована преиму-
щественно на медико-социальные послед-
ствия наркомании и предусматривает 
в ос новном информирование учащихся 
о нега тивном влиянии наркотиков на физи-
ческое и психическое здоровье;
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образовательная – направлена на мак-

симальное обеспечение молодёжи инфор-
мации по проблеме наркомании;

психосоциальная – развивает определён-
ные психологические навыки противосто-
яния групповому давлению, решения кон-
фликтной ситуации, правильного выбора 
в сложной ситуации.

Поскольку профилактика болезни го-
раздо эффективнее, нежели её лечение, то 
пример США и ряда европейских стран, 
имеющих многолетний опыт борьбы с этим 
социальным явлением, наглядно убеждает 
в действенности антинаркотического вос-
питания, основанного на использовании 
различных форм профилактической рабо-
ты с молодёжью по предупреждению нар-
комании. Наиболее распространенными 
формами профилактики наркомании в вузе 
являются специализированные лекции, бе-
седы, а также распространение информаци-
онных материалов (по материалам опросов 
70 % студентов сообщили об участии в этих 
формах работы). Около трети студентов 
участвуют в интерактивных формах воспи-
тательной работы – семинарах, тренингах 
и антинаркотических акциях.

Каков итог общего участия в данных ви-
дах мероприятий и как его оценивают сами 
студенты? Более половины (57 %) участвую-
щих в профилактике студентов не изменили 
своего поведения, и это косвенно можно счи-
тать благоприятным исходом, поскольку 45 % 
из них ведут здоровый образ жизни без вред-
ных привычек, 4 % перестали употреблять 
алкоголь, 5 % студентов бросили курить. 
Однако лишь одна пятая часть опрошенных 
связывает данные изменения (либо наоборот 
их отсутствие как положительный результат) 
с участием в профилактических мероприяти-
ях. Следовательно, эффективность данной ра-
боты, по мнению самих студентов, невысока.

Несмотря на отсутствие большого раз-
нообразия форм и методов профилактиче-
ской работы, 47 % респондентов выражают 
позитивное отношение к этой деятельности, 
20 % респондентов относятся к ней безраз-
лично, для 7 % студентов проводимые ме-
роприятия являются скучными, неинтерес-
ными. Однако, несмотря на положительное 
отношение к проводимым мероприятиям 
в области здорового образа жизни, участву-
ет в них не более четверти студентов [1].

Программа первичной профилактики, 
кроме прямой антинаркотической пропа-
ганды, включает, что не менее важно, при-
общение молодых людей к посильному 
труду, организацию здорового досуга, во-
влечение молодёжи в общественно-полез-
ную творческую деятельность, в занятия 
спортом, искусством, туризмом.

Следует отметить, что просвещение 
в области наркомании представляет непро-
стую задачу. С одной стороны, необходима 
популяризация знаний об опасности упо-
требления наркотиков и других дурманя-
щих веществ, о высоком риске быстро к ним 
пристраститься, вреде для физического 
и психического здоровья. С другой сторо-
ны, существует опасение, что широкое рас-
пространение сведений о наркотиках может 
пробудить среди молодежи, и особенно сре-
ди подростков, нездоровый интерес к ним 
и тем самым невольно способствовать рас-
пространению наркомании. Иными сло-
вами, антинаркотическая кампания может 
иметь «эффект бумеранга», провоцируя мо-
лодых людей к употреблению наркотиков. 
Подобные опасения высказаны в работах 
американских исследователей Марии Чи-
жевска и Харви Гринсберга из Техасского 
университета. Следует отметить, что все-
сторонние исследования влияния антинар-
котических кампаний в СМИ на поведение 
человека немногочисленны и проводятся 
только в США. С 1998 по 2004 год конгресс 
США потратил почти миллиард долларов 
на масштабную антинаркотическую кампа-
нию. Данные об её эффективности противо-
речивы. С одной стороны, удалось привлечь 
внимание молодёжи, которой интересно всё 
новое, но с другой стороны, не было отме-
чено заметного снижения уровня потребле-
ния наркотиков в этой среде. 

Особенностью американской нацио-
нальной ментальности является то, что лю-
дям зачастую нравятся профилактические 
программы «моментального» действия: 
«сделай это – и проблема решена». Но по-
добные программы на деле не оказываются 
эффективными. Несомненно, что больший 
эффект дают программы пролонгирован-
ного действия, базирующиеся на глубоко 
продуманных поэтапных мерах. Поскольку 
наркомания является застарелой болезнью 
американского общества, в стране в резуль-
тате длительной борьбы с ней был накоплен 
богатый и разнообразный опыт антинарко-
тической работы в молодёжной и студенче-
ской среде.

В частности, в университете Чикаго 
была разработана антинаркотическая про-
филактическая программа «Модель с ис-
пользованием местного лидера». Основная 
работа в рамках этой программы должна 
вестись с неформальным лидером опреде-
ленной молодёжной группы. Американские 
исследователи Э. Эмоэтинг и С. Бар зада-
лись целью выяснить – по какой причине 
часть молодых людей осуждает пристра-
стие к наркотикам. Оказалось, что мощней-
шим противодействующим фактором вы-
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ступает религиозность. Опыт российских 
наркологов тоже говорит об этом – многим 
из тех, кого удалось «снять с иглы», помогла 
религия.

По данным Национального управления 
США по борьбе с наркотиками профилакти-
ческие антинаркотические программы ока-
зались достаточно успешными. За послед-
ние 15 лет число людей, употребляющих 
наркотики, снизилось на 50 %. В городах 
страны работают более 3,5 тысяч обще-
ственных организаций по борьбе с нарко-
тиками. Статистические данные свидетель-
ствуют – если молодого человека в возрасте 
от 10 до 21 года удержать от курения, спирт-
ного или наркотиков, вероятность, что этот 
человек окажется среди наркоманов, почти 
равна нулю.

Приведённые примеры наглядно свиде-
тельствуют о том, что антинаркотическое 
воспитание может быть успешным только 
тогда, когда оно войдёт как необходимый 
и обязательный составной элемент в об-
щую систему воспитания. Её воздействие 
окажется результативным лишь в том слу-
чае, если оно будет целенаправленно стиму-
лировать внутреннюю активность молодого 
человека к антинаркотическому самовоспи-
танию, саморазвитию, вырабатывая у него 
органическое неприятие к пагубному при-
страстию. 

Для достижения позитивных результа-
тов в этом направлении необходимо реше-
ние следующих задач антинаркотического 
воспитания: 

– создание приоритета ЗОЖ через осоз-
нание ценности здоровья; 

– формирование менталитета духовно-
нравственного, психического, физического 
и социального здоровья; 

– создание ситуации нетерпимого от-
ношения ко всем видам психоактивных ве-
ществ; 

– формирование навыков конструктив-
ного общения; 

– развитие способности к психосаморе-
гуляции в стрессовых ситуациях; 

– организация доступа к необходимой 
информации о влиянии ПАВ на нравствен-
ное, психическое, и физическое здоровье 
человека.

Исходя из вышеизложенного, нельзя 
не согласиться с мнением Т.В. Сибгатулли-
ной, которая считает, что антинаркотиче-
ское воспитание не должно ограничиваться 
только профилактическими мерами, а опре-
деляется как «целостная система целена-
правленного комплексного взаимодействия 
субъектов учебно-воспитательного процес-
са, ориентированного на организацию пе-
дагогических условий для стимулирования 

саморазвития антинаркотической устойчи-
вости личности» [3].

Следует признать необходимость пере-
хода от установок по информированию 
студентов о негативных последствиях нар-
котизации к психолого-педагогическим 
технологиям формирования активной пси-
хологической защиты. Здесь важно прежде 
всего руководствоваться здравым смыслом 
в ценностном отношении к собственному 
здоровью как к главному личностному при-
оритету.

Успешное решение обозначенной задачи 
возможно лишь при соблюдении принципов 
антинаркотического воспитания в молодёж-
ной и студенческой среде, таких как:

– Принцип целесообразности.
– Принцип реалистичности.
– Принцип компетентности организато-

ров воспитатель ного процесса.
– Принцип альтернативности.
– Принцип адресности в подаче инфор-

мации.
– Принцип запретной информации.
– Принцип системности, последова-

тельности и комплексности.
Вышеприведённые принципы в полной 

мере прослеживаются в американских про-
граммах борьбы с наркоманией, в первую 
очередь в молодёжной и студенческой среде.

В Соединённых Штатах активно дей-
ствуют организации, распространяющие 
позитивный опыт в других странах мира. 
Одной из них является «Life Skills Internati-
onal» – благотворительная организация, уч-
режденная в 1991 году. Национальные про-
граммы на базе LSI проводятся в 27 странах 
мира, в том числе в Австрии, Канаде, Китае, 
Германии, Франции, Италии и др.

Программа организации LSI направле-
на на формирование жизненных навыков 
(ФЖН). Цель данной программы – приоб-
щение молодёжи к здоровому образу жиз-
ни и навыкам сопротивления потреблению 
психоактивных веществ [4].

Задачами данной антинаркотической 
программы являются:

1. Развитие социальной и личностной 
компетентности молодого человека.

2. Выработка навыков самозащиты 
и предупреждения возникновения проблем. 

Решение каждой из этих задач предпо-
лагает формирование определенных соци-
ально-психологических навыков:

– обучение навыкам эффективного обще-
ния, критического мышления, принятия ре-
шений, выработки адекватной самооценки;

– обучение навыкам постоять за себя, 
избегать ситуаций неоправданного риска, 
делать рациональный, здоровый жизнен-
ный выбор;
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– усвоение навыков регуляции эмоций, 

избегания стрессов, разрешения конфликтов.
Таким образом, можно резюмировать, 

что целями и задачами антинаркотического 
воспитания студенческой молодёжи являет-
ся формирование гармоничной личности, 
устойчивой к воздействиям наркогенных 
факторов среды. В конечном итоге дости-
жение этой цели позволяет предотвратить 
распространение наркомании, токсикома-
нии и алкоголизма в молодежной среде.
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ДИВЕРСИФИКАЦИЯ ВИДОВ ЛИЧНОГО СТРАХОВАНИЯ ПРИ 
МИНИМИЗАЦИИ ФИНАНСОВЫХ РЕСУРСОВ СИСТЕМЫ РИСК-
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В работе рассматривается сравнение подотраслей личного страхования в целях минимизации финан-
совых ресурсов системы риск-менеджмента предприятия. Исследуется возможность выбора страхования 
риска потери жизни либо с помощью накопительного страхования жизни на случай смерти, либо с помощью 
страхования от несчастных случаев в зависимости от цены страхования. Финансовые ресурсы для проведе-
ния корпоративного страхования по этим видам формируются с периодичностью, соответствующей квар-
тальным, полугодовым или годовым поощрительным премиям сотрудникам корпорации. В соответствии 
с заданной периодичностью взносов были выведены новые расчетные формулы зависимости взносов от 
страховых выплат при накопительном страховании на случай смерти при различных значениях возраста 
застрахованного на дату заключения страхового договора и процентной ставки капитализации. Сравнитель-
ный численный анализ показал, что корпоративное накопительное страхование на случай смерти является 
недорогим видом и допускает комбинирование со страхованием от несчастных случаев с целью минимиза-
ции расходов предприятия.
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In this paper is comparison of sub-sectors of personal insurance in order to minimize the fi nancial resources 
of the company risk management. Here it is investigates possibility of choice of insurance against the risk of loss 
life or with life insurance in case of death or by accident insurance, depending on the price of insurance. Financial 
resources for corporate insurance on these types are formed at intervals appropriate scientifi c quarterly, semi-annual 
or annual incentive bonuses to employees of the corporation. In accordance with a specifi ed frequency contributions 
were derived new formulas based on insurance premiums paid by savings insurance in case of death at different 
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numerical analysis showed that the cumulative corporate life insurance is inexpensive and allows combination of 
accident insurance in order to minimize the costs of the enterprise.
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В настоящее время в условиях пер-
манентно развивающегося мирового фи-
нансового кризиса предпринимательские 
структуры вынуждены обращать внимание 
на обратную сторону предпринимательской 
деятельности, состоящей в извлечении при-
были. Как известно, предпринимательская 
деятельность по существу представляет со-
бой двухкритериальную задачу максими-
зации прибыли при минимизации послед-
ствий возможного наступления рисковых 
событий. Устойчивое развитие предпри-
ятия, определяемое низкой волатильностью 
его экономических характеристик, напря-
мую связано с качеством развития системы 
риск-менеджмента, используемой на дан-
ном предприятии. На уровень развития сис-
темы методов управления рисками влияет 
величина финансовых ресурсов, необходи-
мых для её функционирования.

Рассмотрим риск изменения бренда 
предприятия, который определяется уров-
нем социальной ориентированности биз-
неса. Одной из форм социальной актив-
ности предприятия является качество его 
социального пакета. Корпоративное личное 
страхование работников предприятия явля-
ется одним из элементов социального паке-
та социально ориентированного бизнеса.

Личное страхование подразделяется на 
три подотрасли. К первой относится нако-
пительное страхование жизни и страхова-
ние пенсии. Вторая подотрасль представля-
ет собой страхование жизни и страхование 
пенсий. Вторая подотрасль представляет 
собой страхование от несчастных случаев. 
К третьей подотрасли относится медицин-
ское страхование. В первом случае при на-
ступлении рискового события страхователю 
выплачивается единовременно страховая 
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сумма или пенсия в форме ренты. Во вто-
ром случае выплачивается компенсация за 
потерю жизни и здоровья. В третьем случае 
выплачивается компенсация за понесенные 
расходы по оплате медицинских услуг на 
лечение.

Рассмотрим возможность минимиза-
ции финансовых ресурсов системы риск-
менеджмента предприятия путем диверси-
фикации подотраслей личного страхования.

Для анализа эффекта диверсификации 
подотраслей личного страхования рассмо-
трим страхование от несчастных случаев 
и сравним его с некоторыми видами стра-
хования жизни. Финансовые ресурсы для 
проведения корпоративного страхования по 
этим видам могут быть сформированысле-
дующим образом. Как правило, по результа-

там хозяйственной деятельности предприя-
тия выплачивает сотрудникам квартальные, 
полугодовые или годовые премии. В этом 
случае предприятие может провести кол-
лективное страхование сотрудников от не-
счастных случаев с годичными взносами 
или на случай смерти в рамках накопитель-
ного страхования жизни.

Страховыми случаями при страховании 
от несчастных случаев признаются времен-
ная нетрудоспособность, постоянная утрата 
трудоспособности, выраженная в получе-
нии застрахованным группы инвалидности, 
смерть застрахованного. Страховые тарифы 
для различных страховых организаций коле-
блются в пределах от 1 до 3 %. Брутто-тари-
фы одной из страховых организаций пред-
ставлены для одного из вариантов в таблице.

Базовые тарифные брутто-ставки при страховании 
от несчастных случаев лиц старше 18 лет

Страховой случай Тб, %
Временное обратимое нарушение здоровья в результате несчастного случая на производстве 0,026
Временное обратимое нарушение здоровья в результате несчастного случая в быту 0,411
Временное обратимое нарушение здоровья в результате несчастного случая по пути на 
работу, с работы 0,142
Инвалидность 1 группы 0,227
Инвалидность 2 группы 0,183
Инвалидность 3 группы 0,020
Смерть 0,262
Всего 1,271

Отметим, что в случае смерти при стра-
ховании от несчастных случаев выгодопри-
обретателям страховая организация выпла-
чивает 100 % страховой суммы. Это даёт 
основание сравнить на предмет миними-
зации цены страхования два вида, а имен-
но, страхование жизни на случай смерти 
и страхование смерти в рамках страхова-
ния от несчастных случаев. Брутто-ставка 
на случай смерти согласно таблице равна 
0,262 %. Это означает, что при страховой 
сумме 100 000 руб. в случае смерти застра-
хованного выгодоприобретатели получат 
100 000 руб. при цене страхового полиса 
100 000∙0,262/100 = 262 руб.

Рассмотрим теперь один из видов под-
отрасли страхования жизни и пенсий, 
а именно, страхование жизни на случай 
смерти. Страховым случаем здесь являет-
ся факт смерти застрахованного в любой 
момент времени действия договора стра-
хования.

Следует отметить, что классические 
методики расчёта тарифов в страховании 
жизни используют так называемые коэффи-
циенты рассрочки, экономический смысл 
которых туманен и не ясен (см., например, 

[1, 2, 3]). В работе [4] был предложен и за-
тем апробирован в [5, 6] строгий матема-
тический метод расчёта тарифов в страхо-
вании жизни. Метод основан на принципе 
эквивалентности финансовых обязательств 
страховой организации, с одной стороны, 
и страхователей ‒ с другой. Эквивалент-
ность финансовых обязательств выражает-
ся в равенстве современных стоимостей по-
ступлений и выплат страховой организации. 
При этом расчётные формулы для класси-
ческих схем, полученные двумя методами, 
являются идентичными, но строгий метод 
не использует коэффициентов рассрочки. 
Указанный метод может быть использован 
для любых пенсионных схем и схем страхо-
вания жизни, а также для любых типов про-
центных ставок, в том числе непрерывных 
процентов, определяемых силой процента. 

При расчёте тарифов страхования жиз-
ни используется также принцип демогра-
фического прогнозирования, основанный 
на так называемой таблице смертности. Эта 
таблица описывает статистическую законо-
мерность вымирания популяции людей, за-
данной достаточно большой начальной со-
вокупности новорождённых.
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Тарифы с ежегодными взносами нахо-

дятся по формуле (см. [82])

где х – возраст застрахованного на дату за-
ключения страхового договора; n – длитель-
ность договора страхования;  – нетто-
ставка страхование жизни на случай смерти 
с годичными взносами страхователей. Та-
риф исчисляется с 1 руб. страховой суммы.

Рассмотрим корпоративное страхование 
жизни на случай смерти, т.е. когда вносят-
ся организацией ежеквартально в начале 
каждого квартала. Используя методики, 
на основании принципов эквивалентности 
финансовых обязательств сторон и демо-
графического прогнозирования можно по-
лучить формулу квартальной нетто-ставки 
в виде:

   (1)

Положим, как и в страховании пенсий, 
х = 35 лет. Рассмотрим годичное страхова-
ние, как и страхование от несчастных слу-
чаев, т.е. n = 1. Пусть ставка капитализации 
i равна 4 %. Тогда коммутационные числа 
согласно таблице из [82] определяются ра-
венствами 

М35 = 6 000;
М36 = 5 940;

N36 = 438 550;
 N37 = 415 705.  (2)

Подставляя числа (2) в формулу (1), по-
лучим

Брутто-ставка при доле нагрузки f = 0,1 
равна числу 0,000656/0,9 = 0,000728. Та-
ким образом, цена страхового полиса 
при страховании жизни на случай смер-
ти с квартальными взносами от воз-
раста 35 лет на срок 1 год равна числу 
0,000728∙100 000 = 72,8 руб. со 100 000 руб. 
страховой суммы. За один год страхователю 
придётся выплатить 72,8∙4 = 291,2 руб. Эта 
сумма на 30 руб. в год больше, чем страхо-
вая премия (262 руб.) при страховании на 
случай смерти в рамках страхования от не-
счастных случаев. На основании расчётов, 
изложенных выше, можно сделать перво-
начальный вывод, что страхование на слу-
чай смерти в рисковом виде (НС) выгоднее 
для страхователя, чем накопительное стра-
хование. 

Однако при более глубоком изучении этот 
вывод не очевиден. Во-первых, разница в цене 
невелика и составляет 30 руб. со 100 000 руб. 
страховой суммы. Во-вторых, страхование от 
несчастных случаев имеет намного больше 
ограничений, чем накопительное страхование 
на случай смерти. Так, например, согласно 
стандартным правилам, применяемым стра-
ховыми организациями при страховании от 
несчастных случаев, страховыми случаями не 
являются, например

– аллергические реакции (анафилакти-
ческий шок);

– смерть, явившаяся следствием ослож-
нений лечебно-диагностических манипуля-
ций и процедур при условии, что данные 
манипуляции и процедуры не являлись не-
обходимым следствием несчастного случая;

– отравление недоброкачественными 
пищевыми продуктами, ядами животного 
и растительного происхождения;

– удушение пищевыми или рвотными 
массами, если застрахованный находился 
в болезненном состоянии, либо в состоянии 
алкогольного (наркотического) опьянения;

– отравление этанолом, алкогольсодер-
жащими напитками, сильнодействующими 
(наркотическими) лекарственными препа-
ратами, если последние принимались без 
предписания врача;

– смерь, причиной которой явилось 
какое-либо заболевание (в т.ч. инфекци-
онное), передающееся путём укусов насе-
комых и животных, за исключением бешен-
ства, клещевого энцефалита;

– смерь, причиной которой явилось 
управление застрахованным любым само-
ходным транспортным средством в состо-
янии алкогольного, наркотического или 
токсического опьянения, либо передача 
управления лицу, находящемуся в подоб-
ном состоянии, а также лицу, не имеющему 
водительских прав;

– смерть застрахованного лица вслед-
ствие несчастного случая, непосредственной 
причиной которого явились: психические 
расстройства, потеря сознания, параличи, 
эпилептические припадки, иные судороги, 
охватывающие всё тело застрахованного;

– смерть застрахованного лица, насту-
пившая вследствие воздействия ядерного 
взрыва, радиации или радиоактивного за-
ражения.

Имеются и другие исключения из стра-
ховых случаев по сравнению с накопитель-
ным страхованием жизни на случай смерти. 
Вышеизложенное показывает, что во мно-
гих случаях целесообразнее выбирать на-
копительное страхование на случай смерти, 
чем рисковое страхование от несчастных 
случаев.
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Следует отметить, что тарифы по нако-

пительному страхованию жизни на случай 
смерти с ростом возраста х на дату заклю-
чения договора растут, так как вероятность 
умереть с возрастом растёт. Поэтому це-
лесообразно оценить усреднённый тариф 
накопительного страхования на случай 
смерти, например, от х = 35 лет на срок до 
выхода на пенсию (n = 25 лет) лиц муж-
ского пола с квартальными взносами. Со-
гласно таблице коммутационных чисел [82] 
М60 = 3 804; N61 = 6 397. Тогда согласно 
формуле (2.33)

Брутто-ставка равна числу 
0,00126/0,9 = 0,0014; квартальный взнос 
равен 0,0014∙100 000 = 140 руб. за 
100 000 руб. страховой суммы, что соот-
ветствует годовому взносу 560 руб. Этот 
взнос более чем в два раз превосходит 
взнос 262 руб. в год при страховании от 
несчастных случаев, но однако в более 
позднем возрасте исключения из страхо-
вых случаев могут становиться правилами. 
Следует отметить, что при накопительном 
страховании на случай смерти от возрас-
тов меньших, чем 35 лет, и длительностью 
в один год цена полиса может быть мень-
ше, чем при страховании от несчастных 
случаев. Поэтому целесообразно оценить 
усреднённый тариф при накопительном 
страховании от возраста х = 22 лет мо-
лодого специалиста предприятия до вы-
хода на пенсию n = 38 лет. Тогда на осно-
вании таблицы коммутационных чисел 
М22 = 6 725; N23 = 840 087, нетто-став-
ка  брутто-ставка равна 
0,00109, страховая премия равна 109 руб. 
в квартал за 100 000 руб. страховой суммы. 
Таким образом корпоративное страхование 
от несчастных случаев является недорогим 
видом страхования и допускает комбиниро-
вание с накопительным видом страхования 

жизни на случай смерти с целью минимиза-
ции расходов предприятия.
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АКТУАЛЬНЫЕ АСПЕКТЫ УПРАВЛЕНИЯ ИННОВАЦИОННЫМ 
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В статье рассматриваются ключевые проблемы и актуальные задачи управления инновационным раз-
витием высокотехнологичных и наукоемких отраслей российской экономики: ресурсосбережение, модерни-
зация технологической базы крупнейших предприятий, коммерциализация инноваций, кадровые аспекты. 
Предлагаются способы решения поставленных проблем, основываясь на трудах российских ученых, про-
гнозе инновационного развития России до 2030 года, выполненного Российской академией наук и авторской 
позиции. Анализируются статистические данные по удельному весу сотрудников, выполнявших исследова-
ния и разработки в общей численности работников организаций, осуществляющих технологические инно-
вации по видам экономической деятельности в высокотехнологичных отраслях промышленности. Приво-
дится перечень наиболее приоритетных технологий в ближайшем будущем, требующих особого внимания 
со стороны государства, среди которых выделяются: ядерная и альтернативная энергетика, биотехнологии, 
в особенности генная инженерия, АПК, фармакология, лазерные, информационные технологии и другие.
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In this article some key problems and current management objectives of innovation development of high 
technology and science-intensive industries in Russian economy are considered. For instance, resource conservation, 
updating the technological base of the largest companies, the commercialization of innovations and human resource 
aspects are discussed. The statistical data about the share of employees engaged in research and development in the 
total number of organizations’ employees implementing technological innovation by economic activities in high 
technology industries is analyzed. The ways of solving these problems are offered based on the works of Russian 
scientists, Russian innovation development forecast until 2030, prepared by Russian Science Academy and author’s 
opinion. The list of priority technologies with special interest in the nearest future is offered.
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Формирование и реализация стратегии 
долгосрочного инновационного развития 
экономики – ключевая задача обеспечения 
устойчивых параметров экономического 
роста. В течение многих лет в России про-
исходит постоянное экстенсивное разви-
тие, основанное на потреблении и экспорте 
ограниченных ресурсов, прежде всего неф-
ти и газа. Такая стратегия бесперспектив-
на и не может продолжаться долгое время. 
Экономический рост и повышение конку-
рентоспособности национальной экономи-
ки возможны только при инновационном 
развитии и применении научно-техниче-
ского потенциала высокотехнологичных от-
раслей.

Ведущее положение занимают именно 
наукоемкие и высокотехнологичные отрас-
ли ввиду того, что в них реализуется значи-
тельная часть инновационных разработок 
и технологий. Кроме того, прослеживается 
четкая взаимосвязь объема высокотехноло-
гичного сектора и научно-технического по-
тенциала страны, который определяет важ-
нейшие критерии экономического роста. 
В зависимости от уровня инновационного 
развития изменяется роль и вес страны на 

международном рынке, размер иностран-
ных инвестиций, качество обеспечения на-
циональной безопасности и ряд других не-
маловажных факторов [1].

Целью исследования является анализ 
актуальных проблем управления иннова-
ционным развитием высокотехнологичных 
отраслей экономики России и предложение 
рекомендаций по их решению. 

В настоящее время уровень и интенсив-
ность роста инновационности российской 
экономики следует признать недостаточ-
ными. Специалисты отмечают, что инно-
вационная активность предприятий реаль-
ного сектора экономики снизилась с 2007 
по 2010 год с 8,5 % до 7,9 %, внутренний 
спрос на результаты научно-исследова-
тельских и опытно-конструкторских работ 
по-прежнему недостаточен, а количество 
организаций, занятых исследованиями 
и разработками и численность исследова-
тельского персонала демонстрируют отри-
цательную динамику [5].

В то время когда в развитых странах 
осваивают технику и технологии, соответ-
ствующие новому шестому технологиче-
скому укладу, отечественные предприятия 
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внедряют устаревшие технологии. Так, 
в структуре затрат российских предприятий 
на НИОКР доля затрат на приобретение 
оборудования зарубежного производства 
достигает 2/3 от их общего объема. При 
этом закупаемые за рубежом техника и тех-
нологии находятся, зачастую, на последних 
этапах жизненного цикла. 

Одно из важнейших свойств высокотех-
нологичных производств ‒ ресурсосбереже-
ние. В наукоемких отраслях в значительной 
степени используется интеллектуальный 
потенциал. Промышленные производства 
в свою очередь менее эффективны и осно-
вываются в основном на потреблении при-
родных ресурсов.

Согласно прогнозу научно-технологи-
ческого развития Российской Федерации на 
долгосрочную перспективу до 2030 г. пла-
нируется существенное увеличение показа-
телей энергосбережения. Экономия, новые 
технологии и грамотная энергосберегаю-
щая политика позволят сократить расходы 
энергоресурсов и приблизиться к уровню 
стран ЕС и США к 2020 году (табл. 1) [3].

Таблица 1
Прогноз энергосбережения до 2030 года

Годы Всего, 
млн т.у.т.

В т. ч. электроэнергия, 
млрд кВт∙ч

2015 135 95
2020 250 190
2025 430 300
2030 640 430

Для успешной реализации оптимистич-
ных прогнозов и долгосрочной стратегии 
экономического развития страны в высоко-
технологичном секторе необходимо одно-
временно решать две ключевые задачи: 
обеспечить модернизацию существующей 
технологической базы и активизировать ин-
новационную деятельность. 

С точки зрения совершенствования 
способов управления инновационными 
процессами характер модернизации дол-
жен быть организационно-экономическим 
и направленным на развитие наукоемких 
отраслей с помощью собственного научно-
технического и инновационного потенциа-
ла. Наукоемкие отрасли должны стать ин-
новационным ядром развития российской 
промышленности. На базе крупнейших вы-
сокотехнологичных предприятий требует-
ся постоянное внедрение новейших разра-
боток отечественных ученых. Кроме того, 
необходимо осваивать новые рынки сбыта 
и выпускать продукцию, соответствующую 
международному уровню качества.

Сегодня на большинстве предприятий 
наукоемких отраслей экономики уже прово-
дится технологическая модернизация про-
изводственных процессов. Одновременно 
с модернизацией формируется и становит-
ся доминирующей идеология активизации 
инновационной деятельности. 

Одной из важнейших задач управления 
инновационным развитием высокотехно-
логичных отраслей экономики становит-
ся коммерциализация инноваций. Модер-
низация технологий и ускоренные темпы 
инновационной деятельности призваны 
активизировать монетизацию и коммерциа-
лизацию новейших наукоемких разработок. 
Однако специфичность и рискованность 
инновационных процессов в большинстве 
случаев не позволяют спрогнозировать эко-
номическую выгоду. 

Остро стоит проблема формирования 
внутреннего инновационного рынка. Под-
держка государством активизации инно-
вационных процессов в высокотехноло-
гичных отраслях попросту необходима, но 
недостаточна. Участие правительства стра-
ны заключается зачастую лишь в обеспе-
чении безопасности и создании благопри-
ятной среды для проведения российскими 
учеными НИОКР. Но низкий спрос на инно-
вации в первую очередь связан с состояни-
ем конкуренции в стране. На сегодняшний 
день наблюдается высокая монополизиро-
ванность наукоемких отраслей промыш-
ленности и превышающие мировые нормы 
защитные барьеры для выхода на междуна-
родный рынок. 

Однако государству необходимо по-
чувствовать тонкую грань влияния. Ин-
новационные процессы должны осущест-
вляться естественным путем, а давление 
административного ресурса и бюрократизм 
приведут к отторжению и негативному от-
ношению к инновациям как сотрудников, 
непосредственно занимающихся НИОКР, 
так и всех участников инновационного про-
цесса. Кроме того, российская социальная 
политика направлена на сохранение и уве-
личение рабочих мест в существующих 
высокотехнологичных промышленных 
предприятиях, а инновации в большинстве 
случаев нацелены на повышение произ-
водительности и автоматизацию труда, то 
есть на сокращение человеческих ресурсов. 

Положительной тенденцией становится 
увеличение удельного веса работников, за-
нимающихся НИОКР в общей численности 
сотрудников в высокотехнологичных отрас-
лях промышленности (табл. 2) [2].

Вопрос кадровой политики имеет осо-
бую значимость, так как на данный момент 
в нашей стране наблюдается дефицит вы-
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сококвалифицированных специалистов. 
Как известно, США смогли осуществить 
технологический прорыв только благода-
ря ученым-иммигрантам из многих стран 
мира, в том числе и из России. Но эта стра-

тегия может быть использована в нашей 
стране лишь отчасти из-за особого сложив-
шегося менталитета, специфичной науч-
ной среды и недостаточной материальной 
поддержки.

Таблица 2 
Удельный вес сотрудников, выполнявших исследования и разработки в общей 

численности работников организаций, осуществляющих технологические инновации 
по видам экономической деятельности в высокотехнологичных 

отраслях промышленности 

№ 
п/п Вид экономической деятельности

Удельный вес 
сотрудников по годам

2007 г. 2008 г. 2009 г. 2010 г.
1. Производство фармацевтической продукции 3,7 2,4 2,0 2,4
2. Производство офисного оборудования и вычислительной 

техники 3,3 3,2 7,0 7,7

3. Производство аппаратуры для радио, телевидения и связи 6,6 5,6 8,1 8,2
4. Производство изделий медицинской техники, средств из-

мерений, оптических приборов и аппаратуры, часов 7,4 7,7 8,0 7,9

5. Производство летательных аппаратов, включая космические 3,1 3,8 2,6 4,4

Несмотря на уже принятые правитель-
ством меры, уровень внедрения разработок 
и инновационных технологий отечествен-
ных ученых в организации производства 
и выпуска наукоемкой продукции остается 
низок. Одновременно усиливается спрос 
на российских специалистов за рубежом. 
Поэтому важными задачами государства 
становятся стимулирование и поддержка 
ведущих сотрудников, занятых в НИОКР, 
создание благоприятной инновационной 
среды, тем самым автоматически будет про-
исходить снижение уровня «утечки моз-
гов» в развитые западные страны. Отчасти 
эти задачи решают инновационные центры 
«Сколково», государственная корпорация 
«Росатом», компания «Роснано» и другие. 

Основным приоритетом развития высо-
котехнологичных отраслей экономики, по 
мнению российской академии наук, должно 
стать опережающее развитие научно-техни-
ческого потенциала, обеспечивающего кон-
курентоспособность России в важнейших 
технологических областях.

До 2030 года значительное влияние на 
конкурентоспособность и национальную 
безопасность страны будет оказывать инфор-
мационно-технологический прогресс, ком-
пьютерные технологии, различные живые 
системы, нанотехнологии. Ярко будет про-
слеживаться взаимодействие различных на-
учных направлений и появление научных раз-
работок в междисциплинарных областях [3].

В связи с прогнозируемыми тенденция-
ми мирового развития ведущими учеными 
РАН был сформирован перечень критиче-
ски важных для России технологий, ключе-
выми из которых являются: 

 создание нового поколения ядерных 
реакторов повышенной безопасности;

 разработка и широкое внедрение энер-
го- и ресурсосберегающих технологий;

 альтернативная энергетика и произ-
водство новых моторных топлив;

 освоение современных информацион-
ных технологий;

 развитие биотехнологий, в особенно-
сти генной инженерии и других направле-
ний приложения микробиологических ис-
следований, поднимающих эффективность 
здравоохранения, АПК, фармакологической 
и других отраслей промышленности;

 развитие нанотехнологий для произ-
водства новых материалов и их использо-
вания в различных областях деятельности 
(прежде всего медицина, электроника);

 развитие лазерных технологий;
 разработка специальной техники, спо-

собной работать в экстремальных средах. [3]
Большинство вышеперечисленных тех-

нологий разрабатываются и внедряются 
в высокотехнологичных отраслях экономи-
ки, поэтому значимость грамотно сплани-
рованного управления развитием иннова-
ций в этих отраслях возрастает. 

Заключение
Анализ трудов ученых-экономистов 

показал, что затрагиваемые в процессе ис-
следования аспекты долгосрочного эконо-
мического развития страны носят сложный 
и многогранный характер, так как сильно 
взаимосвязаны между собой.

Предложенные решения актуальных 
проблем и задач в инновационной среде по-
зволят России сохранить и повысить суще-
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ствующий уровень конкурентоспособности 
на мировом рынке и приведут к стабильно-
му экономическому росту.

Работа выполнена в рамках темы № 14.
В37.21.0969 от 07.09.2012 ФЦП «Научные 
и научно-педагогические кадры инновацион-
ной России» на 2009–2013 годы.
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ЭКОНОМИЧЕСКИЕ РЫЧАГИ И МЕТОДЫ ИНТЕНСИФИКАЦИИ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ КООПЕРАТИВОВ

Лепкина Ю.Г., Лепкина В.К.
АНО ВПО ЦС РФ «Российский университет кооперации» Саранский кооперативный институт, 

Саранск, e-mail: kliring2007@yandex.ru

Эффективность экономических методов и рычагов воздействия на интенсификацию выражается в том, 
что рост продукции происходит более быстрыми темпами, чем рост затрат на ее производство. Интенсифи-
кация выступает причиной, а эффективность следствием, то есть проявлением интенсивного использования 
ресурсов. Возможны три варианта экономических методов интенсификации сельскохозяйственных коопера-
тивов: когда добавочные (последующие) затраты на один и тот же земельный участок дают столько же про-
дукции, сколько предыдущие равновеликие затраты; больше продукции по сравнению с предшествующими 
затратами; меньше продукции по отношению к производственным затратам. Последний вариант возможен 
только в том случае, когда дополнительные вложения осуществляются на базе неизменного уровня техники 
и агротехники, без учета достижений научно-технического прогресса. Интенсификация сельскохозяйствен-
ных кооперативов должна осуществляться не только за счет количественного наращивания ресурсов, но 
прежде всего на основе их более рационального использования. Многие сельскохозяйственные кооперативы 
используют производственные ресурсы малоэффективно. В связи с этим важным направлением интенсифи-
кации является применение интенсивных, ресурсосберегающих технологий производства продукции. Для 
всего производственного процесса характерна связь между рычагами производства и объемом производи-
мой продукции. Выход продукции в значительной степени зависит от сочетания рычагов интенсификации. 
Многие сельскохозяйственные кооперативы используют производственные ресурсы малоэффективно. 

Ключевые слова: экономическая эффективность, интенсификация, сельскохозяйственные кооперативы

ECONOMIC LEVERS AND METHODS OF THE INTENSIFICATION OF ACTIVITY 
OF AGRICULTURAL COOPERATIVES

Lepkina Y.G., Lepkina V.K.
ANO VPO CA RF «Russian university of cooperation», Saransk Cooperative Institute, 

Saransk, e-mail: kliring2007@yandex.ru

Effi ciency of economic methods and levers of impact on an intensifi cation is expressed that growth of 
production happens faster rates, than growth of expenses for its production. The intensifi cation acts as the reason, 
and effi ciency a consequence, that is manifestation of an intensive use of resources.Three options of economic 
methods of an intensifi cation of agricultural cooperatives are possible: when additional (subsequent) costs of the 
same land plot give as much to production, how many the previous equal expenses; it is more than production in 
comparison with previous expenses; it is less than production in relation to production expenses. The last option is 
possible only in that case when additional investments are carried out on the basis of invariable level of equipment 
and an agrotechnology, without achievements of scientifi c and technical progress. The intensifi cation of agricultural 
cooperatives has to be carried out not only at the expense of quantitative building of resources, but fi rst of all on the 
basis of their more rational use. Many agricultural cooperatives use production resources ineffectively. In this regard 
the important direction of an intensifi cation is application of intensive, resource-saving production technologies of 
production. For all production communication between levers of production and the volume of made production 
is characteristic. Production exit substantially depends on a combination of levers of an intensifi cation. Many 
agricultural cooperatives use production resources ineffectively. 

Keywords: economic effi ciency, intensifi cation, agricultural cooperatives

В основе экономической эффектив-
ности хозяйственной деятельности лежит 
интенсификация использования производ-
ственных и финансовых ресурсов. Интен-
сификация выступает причиной, а эффектив-
ность ‒ следствием, то есть проявлением 
интенсивного использования ресурсов. Ре-
зультаты хозяйственной деятельности скла-
дываются под влиянием как экстенсивных, 
так и интенсивных факторов, как качествен-
ных, так и количественных показателей ис-
пользования ресурсов. 

При рассмотрении интенсификации 
сельскохозяйственных кооперативов необ-
ходимо различать два ее аспекта: уровень 
интенсивности производства и экономиче-
скую эффективность интенсификации.

Уровень интенсивности сельскохозяй-
ственного производства отражает степень 
концентрации средств производства и труда 
на одной и той же земельной площади. Для 
определения уровня интенсивности приме-
няют систему показателей, которая включа-
ет как общие, так и частные, как стоимост-
ные, так и натуральные показатели [1].

Если усиление концентрации средств 
производства в отрасли говорит об ее ин-
тенсификации, то увеличение производства 
продукции с каждого гектара при одновре-
менном снижении затрат труда и средств на 
единицу полезного эффекта свидетельству-
ет об эффективности интенсификации.

Эффективность экономических методов 
и рычагов воздействия на интенсификацию 
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выражается в том, что рост продукции про-
исходит более быстрыми темпами, чем рост 
затрат на ее производство.

Возможны три варианта экономических 
методов интенсификации сельскохозяйствен-
ных кооперативов: когда добавочные (после-
дующие) затраты на один и тот же земельный 
участок дают столько же продукции, сколько 
предыдущие равновеликие затраты; больше 
продукции по сравнению с предшествующи-
ми затратами; меньше продукции по отноше-
нию к производственным затратам. Послед-
ний вариант возможен только в том случае, 
когда дополнительные вложения осущест-
вляются на базе неизменного уровня техники 
и агротехники, без учета достижений научно-
технического прогресса.

Колебания в уровне эффективности 
интенсификации зависят не только от эко-
номических, но и от природных факторов. 
В связи с этим требуется всесторонний учет 
природных условий, более напряженное 
и активное использование всех имеющих-
ся реальных ресурсов. Важным являются 
вопросы разработки научной организации 
труда и рационального применения средств 
производства. Они направлены на то, чтобы 
на каждую единицу затрат получать наи-
большее количество сельскохозяйственной 
продукции и максимум прибыли. 

Экономические методы и рычаги ин-
тенсификации сельскохозяйственного про-
изводства и земледелия характеризуются 
системой показателей:

– объемом валовой продукции (валово-
го и чистого дохода) в расчете на 1 руб. со-
вокупных затрат; на 1 га земельной площа-
ди; на 1 руб. основных производственных 
фондов сельскохозяйственного назначения; 
на 1 руб. производственных затрат; на 1 ра-
ботника или 1 чел./ч;

– урожайностью сельскохозяйственных 
культур;

– себестоимостью единицы продукции;
– производительностью труда – выход 

валовой продукции в стоимостном выра-
жении в расчете на 1 работника, занятого 
в сельскохозяйственном производстве;

– уровнем рентабельности.
Экономическая эффективность зем-

леделия в значительной степени зависит 
от уровня интенсивности производства. 
В последние годы наметилась тенденция 
к снижению интенсивности растениевод-
ства, хотя стоимостные показатели резко 
возросли. Рост стоимостных показателей 
интенсивности объясняется неоднократной 
переоценкой основных производственных 
фондов повышением цен на материалы 
и другие средства производства, увеличе-
нием заработной платы [3].

Принципиальным в современном под-
ходе к интенсификации земледелия явля-
ется соответствие каждого ее направления 
требованиям экологии и учет при проведе-
нии конкретных мероприятий объективных 
законов природы. Нельзя осуществлять 
нормальное воспроизводство без затрат на 
восстановление окружающей среды.

По мере расширения и углубления ин-
тенсификация сельскохозяйственных коо-
перативов затрагивает не только экономи-
ческую и социальные сферы, но и активно 
вторгается в природу.

Ограниченность земельных площадей 
обусловливает объективную необходимость 
интенсификации сельскохозяйственного 
производства. Не имея возможности зна-
чительно увеличить объем производства 
сельскохозяйственных кооперативов за счет 
расширения обрабатываемых земель, чело-
вечество вынуждено искать резервы такого 
увеличения путем качественного улучше-
ния использования уже освоенных земель-
ных участков, т.е. интенсифицировать про-
цесс сельскохозяйственного производства.

Интенсификация сельскохозяйственных 
кооперативов должна осуществляться не 
только за счет количественного наращива-
ния ресурсов, но прежде всего на основе 
их более рационального использования. 
Многие сельскохозяйственные кооперати-
вы используют производственные ресурсы 
малоэффективно. В связи с этим важным 
направлением интенсификации является 
применение интенсивных, ресурсосберега-
ющих технологий производства продукции.

Несмотря на значительные достижения 
в развитии аграрного сектора экономики, 
рост производства сельскохозяйственной 
продукции, продовольственных ресурсов 
для обеспечения населения недостаточны, 
на современном этапе развития страны ког-
да, потребности населения в сельскохозяй-
ственных продуктах возрастают высокими 
темпами, а экстенсивные факторы роста их 
производства в основном исчерпаны, на пер-
вый план выдвигаются интенсивные факто-
ры – увеличение производства продукции за 
счет повышения урожайности сельскохозяй-
ственных культур и продуктивности скота на 
основе внедрения достижений науки и тех-
ники, широкого внедрения достигнутого 
экономического потенциала страны.

Экономическая эффективность сельско-
хозяйственных кооперативов в значительной 
степени зависит от рычагов интенсификации.

Рычаги первой группы определяют рост 
и устойчивость урожайности сельскохозяй-
ственных культур, продуктивности живот-
ных на основе использования их биологи-
ческого потенциала.
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Рычаги второй группы обеспечивают 

снижение затрат труда на возделывание 
сельскохозяйственных культур и содержа-
ние скота. К ним относятся комплексная 
механизация и электрификация сельскохо-
зяйственного производства, совершенство-
вание организации и оплаты труда.

Рычаги третьей группы создают благопри-
ятные условия для эффективного использова-
ния производственных ресурсов (земельных, 
материальных и трудовых), а также ускорения 
внедрения достижений научно-технического 
прогресса. Это углубление специализации, 
концентрация и кооперация сельскохозяй-
ственного производства, совершенствование 
форм собственности и хозяйствования, эко-
номического механизма функционирования 
сельских товаропроизводителей, улучшение 
условий труда и отдыха работников.

Для всего производственного процес-
са характерна связь между рычагами про-
изводства и объемом производимой про-
дукции. Выход продукции в значительной 
степени зависит от сочетания рычагов 
интенсификации. Уровень урожайности 
и продуктивности животных определяет 
лимитирующий фактор. Это обусловлива-
ет необходимость устранения имеющихся 
диспропорций. Таким образом, повышение 
экономической эффективности интенсифи-
кации сельскохозяйственных кооперативов 
заключается в обеспечении сбалансирован-
ности рычагов производства или ликвида-
ции диспропорций между ними.

Ресурсосберегающие технологии на-
правлены на снижение прямых затрат труда, 
материалоемкости продукции и производ-
ственных процессов, соблюдение эколо-
гических норм воздейcтвия на земельные 
ресурсы, получение максимального выхода 
продукции и прибыли. Непременные усло-
вия внедрения таких технологий – высокая 
культура земледелия, соблюдение севообо-
ротов, наличие системы машин и квалифи-
цированных кадров.

Важнейшим видом ресурсов, определя-
ющим особенности сельскохозяйственного 
производства, является земля. Ее исполь-
зование обусловливает и специфику интен-
сификации в этой отрасли. Земля является 
наиболее ограниченным ресурсом по срав-
нению с другими, используемыми в про-
цессе производства сельскохозяйственной 
продукции. Поэтому повышение интенси-
фикации использования земельных ресур-
сов является первостепенной задачей.

Основными направлениями совершен-
ствования технологий в земледелии являются:

– оптимизация режима выращивания 
растений путем внесения необходимого ко-
личества удобрений;

– использование высокоурожайных сор-
тов сельскохозяйственных культур;

– применение рациональных схем раз-
мещения растений, позволяющих эффек-
тивнее использовать землю и технику;

– сокращение количества агротехни-
ческих приемов на основе их совмещения 
в комбинированных агрегатах (посев и вне-
сение удобрений и др.);

– поточное выполнение операций в рам-
ках отдельных технологических стадий 
(уборка урожая зерновых, очистка полей от 
соломы и т.д.);

– оптимальное разделение труда между 
мобильными и стационарными процесса-
ми, перевод ряда операций на стационарное 
выполнение (доработка зерна, товарная об-
работка яблок и др.); рациональное исполь-
зование материальных, трудовых и финан-
совых ресурсов.

Проблема улучшения использования 
земли является решающим условием увели-
чения производства сельскохозяйственной 
продукции. Развитие сельскохозяйственно-
го производства, уровень присвоения при-
бавочного продукта во многом зависит от 
владения и пользования землей [2].

Для некоторых культур (овощных, пло-
довых и др.) разработаны только отдельные 
агротехнические приемы на принципах ре-
сурсосбережения. Но и их применение позво-
ляет снизить материалоемкость продукции. 
Экономное использование ресурсов позво-
ляет значительно увеличить производство 
сельскохозяйственной продукции при том же 
объеме материальных и трудовых затрат, без 
привлечения дополнительных вложений.

Основными путями качественного со-
вершенствования механических средств 
труда в сельском хозяйстве на данном этапе 
его развития являются следующие:

– замена старой техники более производи-
тельной, совершенствование существующих 
и создание новых высокопроизводительных 
и экономичных тракторов, комбайнов и дру-
гих сельскохозяйственных машин;

– повышение эксплуатационной надеж-
ности и долговечности машин;

– унификация, т.е. уменьшение разно-
образия деталей и узлов машин одинаковой 
базовой модели, максимально возможная их 
взаимозаменяемость. Осуществление уни-
фикации облегчает эксплуатацию, ремонт, 
снижает номенклатуру запасных частей, 
дает значительный экономический эффект;

– универсализация машин. Сезонность 
сельскохозяйственного производства при-
водит к тому, что многие машины в произ-
водстве используют ограниченное время, 
а отдельные из них работают в течение 
короткого времени: зерновые комбайны – 
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15–25 дней, сеялки – 10–15 дней и т.д. Поэ-
тому в сельскохозяйственных кооперативах 
должны по возможности быть универсаль-
ными, т.е. выполнять не одну, а несколько 
операций в разное время года;

– комбинирование машин, т.е. обеспече-
ние выполнения ими нескольких операций 
одновременно. Внедрение комбинированной 
техники значительно сокращает сроки про-
ведения работ, затраты труда и денежных 
средств на единицу площади, а уменьшение 
количества проходов трактора по полю ока-
зывает положительное влияние на структуру 
почвы, следовательно на повышение уро-
жайности сельскохозяйственных культур.

Важным фактором интенсификации жи-
вотноводства является улучшение качества 
скота путем выведения новых более продук-
тивных и совершенствование имеющихся 
пород, а также замены беспородного скота 
чистопородным. Создание типов животных, 
приспособленных к требованиям современ-
ного производства, осуществляется как за 
счет внутрипородной селекции, так и путем 
использования лучших мировых генетиче-
ских ресурсов.

В животноводстве совершенствование 
технологий осуществляется по следующим 
направлениям:

– поточность, ритмичность и синхрон-
ность производства (поточно-цеховая тех-
нология производства молока, мяса свиней, 
интенсивная технология выращивания и от-
корма молодняка животных и др.);

– стандартизация кормов, скота и полу-
чаемой продукции;

– перевод производства на промышлен-
ную основу.

Наиболее глубокий, коренной перево-
рот в технологии сельскохозяйственного 
производства связан с переводом его на 
промышленную основу. В основе техно-
логии сельскохозяйственных кооперативов 
лежит, как известно, использование техно-
логических процессов, т.е. процессов ро-
ста и развития растений и животных.

В молочном скотоводстве прогрессивной 
является поточно-цеховая технология произ-
водства молока. Она базируется на раздель-
но-групповом содержании коров с учетом их 
физиологического состояния и продуктивно-
сти. Все стадо по физиологическому состоя-
нию разбивают на четыре цеха: сухостойных 
коров, отела, раздоя и осеменения, производ-
ства молока. На небольших и средних фермах 
целесообразно использовать трехцеховой ва-
риант поточной системы производства моло-
ка. В этом случае цехи раздоя и осеменения 
и производства молока объединяют, а коров 
после отела на весь период лактации закре-
пляют за оператором машинного доения [4].

Опыт хозяйств, внедривших поточно-
цеховую технологию, доказывает возмож-

ность повышения удоя коров на 300–500 кг, 
выхода телят на 100 коров на 3–5 голов, со-
кращения расхода кормов на единицу про-
дукции на 10–15 %, снижения себестоимо-
сти и трудоемкости производства молока 
также на 10–15 %.

Темпы развития животноводства и ро-
ста его экономической эффективности 
в первую очередь определяются успехами 
в создании прочной кормовой базы, кото-
рая обеспечивает животных достаточным 
энергетическим уровнем питания, мине-
ральными веществами и витаминами. Ос-
новой формирования оптимальных рацио-
нов кормления является соблюдение двух 
главных принципов: минимальности затрат 
в расчете на кормовую единицу и опти-
мальной интенсивности кормления, которая 
определяется не столько количественно, 
сколько качественно.

Наиболее реальный путь повышения 
рентабельности животноводства в совре-
менных условиях – максимальное исполь-
зование генетического потенциала скота, 
применение малозатратных технологий 
производства и переработки продукции.

Выращивание и разведение крупного 
рогатого скота в настоящее время всецело 
направлено на увеличение продуктивности 
и повышение экологической чистоты ко-
нечной продукции. 

При выращивании и откорме необходи-
мо учитывать следующие основные факто-
ры, влияющие на мясную продуктивность 
крупного рогатого скота: уровень и тип 
кормления, пол животных, породу, систему 
содержания.

В современных условиях сельскохозяй-
ственные кооперативы имеют благопри-
ятные возможности для своего развития. 
Это обусловлено тем, что в развивающихся 
рыночных отношениях уровень цен, стои-
мость услуг и размер прибыли формируют-
ся в зависимости от слаженности в работе 
коллективов, производящих и перерабаты-
вающих сельскохозяйственное сырье на ус-
ловиях, обеспечивающих равные экономи-
ческие интересы субъектам кооперации [5].

Недостаточная оснащенность сельско-
хозяйственного производства машинами 
и механизмами, а в целом ряде случаев и от-
сутствие машин в технологической цепи не 
позволяют механизировать многие виды 
работ в растениеводстве и животноводстве, 
в силу чего затраты труда на единицу про-
дукции остаются высокими. Поэтому для 
повышения уровня интенсификации сель-
скохозяйственного производства необхо-
дима реализация мероприятий по дальней-
шему усилению материально-технической 
базы сельхозпредприятий, обеспечиваю-
щей комплексную механизацию и автома-
тизацию производства.
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Главное назначение химизации сельско-

хозяйственного производства состоит в обе-
спечении роста плодородия земли и увеличе-
нии на этой основе производства продукции 
растениеводства и животноводства. 

В химизации сельского хозяйства выде-
ляют следующие направления:

– Применение минеральных удобре-
ний. Данные научно-исследовательских 
институтов свидетельствуют, что внесение 
1 ц сбалансированных минеральных удоб-
рений позволяет получить дополнительно 
1,2–1,5 ц зерна, 8–12 ц корней сахарной 
свеклы, 7–10 ц картофеля, 10–12 ц овощей.

– Применение гербицидов для уничто-
жения сорных растений. Практика показы-
вает, что в результате химической прополки 
уничтожается до 80–90 % сорняков, а уро-
жайность зерновых культур повышается 
в среднем на l0 %, сахарной свеклы – на 15, 
овощей на 20 %.

– Использование химических средств за-
щиты растений и животных от болезней и вре-
дителей. Вредители и болезни растений нано-
сят большой ущерб сельскохозяйственному 
производству. По расчетам специалистов, 
ежегодно по этой причине пропадает около 
20 % урожая сельскохозяйственных культур.

– Использование химических продуктов 
для повышения качества кормов. Важным 
средством улучшения белкового питания 
свиней и птицы служат кормовые дрожжи 
и аминокислоты (метионин и лизин). Ис-
пользование 1 т кормовых дрожжей по-
зволяет получить дополнительно 750 кг 
свинины и около 2 т мяса птицы. Большое 
значение для животноводства имеют вита-
мины и антибиотики.

– Потребление в сельском хозяйстве 
различных химических изделий – полимер-
ной пленки для сооружения теплиц и пар-
ников, хранения силоса и т.д.

Еще одним важным направлением интен-
сификации сельскохозяйственных кооперати-
вов является мелиорация земель – орошение, 
осушение, известкование кислых и гипсова-
ние солонцовых почв. Мелиорация позволяет 
поднять урожайность сельскохозяйственных 
культур в 1,4–1,8 раза и значительно повы-
сить эффективность производства.

Для интенсификации сельскохозяй-
ственных кооперативов необходимо внедре-
ние в производство устойчивых к болезням 
и вредителям урожайных сортов и гибри-
дов сельскохозяйственных культур, что по-
зволяет повысить урожайность сельскохо-
зяйственных культур на 15–25 %.

Эффективность химизации животновод-
ства состоит прежде всего в том, что она спо-
собствует разрешению белковой проблемы. 

– использование в сельском хозяйстве 
различных химических изделий. Так, при-
менение полимерных пленок эффективно 

при хранении силоса, для укрытия буртов 
зерна, удобрений, овощей.

Низкий уровень специализации и недоста-
точная концентрация производства препятству-
ют интенсификации сельскохозяйственных 
кооперативов, в результате чего природные 
и экономические условия используются недо-
статочно эффективно. Урожайность сельскохо-
зяйственных культур и продуктивность скота 
остаются низкими, а затраты труда и себесто-
имости продукции высокими.

Многие сельскохозяйственные коопера-
тивы используют производственные ресур-
сы малоэффективно.

В сложившихся условиях важнейшее зна-
чение в повышении экономической эффек-
тивности сельскохозяйственных кооперати-
вов имеют совершенствование механизма 
функционирования сельских товаропроизво-
дителей, обоснование прогрессивных мето-
дов организации производства, стимулиро-
вание высокопроизводительного труда. 

Достаточная обеспеченность сельско-
хозяйственных предприятий необходимыми 
трудовыми ресурсами, их рациональное ис-
пользование, высокий уровень производи-
тельности труда имеют большое значение для 
увеличения объема производства продукции 
и повышения эффективности производства.
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МАСШТАБНОСТЬ СОЦИАЛЬНЫХ ИЗМЕНЕНИЙ И ВОЗМОЖНОСТЬ 
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Указано, что достижение социальных стратегических целей и приоритетов города возможно только по-
средством перехода к инновационному социально ориентированному типу развития. Социальные проблемы 
стратегии устойчивого развития в условиях глобализации могут получить свое разрешение в обязательной 
взаимосвязи социальной сферы, экономики и окружающей среды при доминировании социальной политики 
в системе управления обществом. Определено, что для расширения масштабности социальных изменений, 
эффективной реализации социальных программ города возникла объективная необходимость в разработке 
концепций устойчивого развития, учитывающих фактор социальной ответственности бизнеса. В связи с чем 
указано на актуализацию проблемы социальной ответственности бизнеса. Социальная политика и социаль-
ная ответственность могут стать площадкой плодотворного сотрудничества между бизнесом и городской 
властью. Социально-ответственный бизнес способен помочь решить многие социальные проблемы совре-
менного общества – сгладить социальное неравенство, гармонизировать общественные отношения. А власть 
в свою очередь способна оказать помощь в виде информационной поддержки организаций, формирования 
условий для успешной реализации социальных программ.

Ключевые слова: социальные проблемы, социальная ответственность, социальные изменения, социальная 
политика

SCALE OF SOCIAL CHANGES AND POSSIBILITY 
OF CITY GOVERNANCE AS A SOCIAL SYSTEM

Osadchaya S.M.
Belgorod University of Cooperation, Economics and Law, Belgorod, e-mail: osad_star@inbox.ru

The paper states that the achievement of social strategic targets and priorities of a city is only possible through 
the transition to innovative socially oriented type of development. Social problems of the sustainable development 
strategy in the conditions of globalization can be solved through the necessary interconnection of social sphere, 
economy and environment with social policy domineering in the system of the society governance. The paper 
further states that in order to broaden the scale of social changes, effi cient realization of the city’s social programs 
there emerged the objective necessity in the development of the concepts of sustainable development, which take 
into account business social responsibility factor; thus leading the actualization of business social responsibility 
problem. Social policy and social responsibility can become the ground for fruitful cooperation between business 
and city government. Socially responsible business can help solve many social problems of modern society – smooth 
social inequality, harmonize public relations. And the government, in its turn, can ensure information support of 
companies, creation of conditions for successful implementation of social programs.

Keywords: social problems, social responsibility, social changes, social policy

Достижение уровня экономического 
и социального развития, соответствующе-
го «статусу России как ведущей мировой 
державы XXI века», обозначено в качестве 
стратегической цели в Концепции долго-
срочного социально-экономического раз-
вития Российской Федерации на период до 
2020 года. В качестве целевых ориентиров 
первыми по важности названы «высокие 
стандарты благосостояния человека», «со-
циальное благополучие и согласие». 

В данном контексте определена главная 
стратегическая цель социально-экономиче-
ского развития Белгорода на долгосрочную 
перспективу. Она состоит в повышении 
качества жизни горожан. Решением Сове-
та депутатов города Белгорода 30 января 
2007 года была утверждена Стратегия раз-
вития города Белгорода до 2025 года. В ней 
в качестве целевого определен инновацион-
ный социально ориентированный сценарий 
развития.

Достижение стратегической цели и за-
данных приоритетов возможно только по-
средством перехода к инновационному со-
циально ориентированному типу развития 
города. Социальные проблемы стратегии 
устойчивого развития в условиях глоба-
лизации могут получить свое разрешение 
в обязательной взаимосвязи социальной 
сферы, экономики и окружающей среды 
при доминировании социальной политики 
в системе управления обществом.

Принятые Стратегия социально-эконо-
мического развития Белгородской области 
на период до 2025 года, Программа улуч-
шения качества жизни населения Белгород-
ской области направлены на достижение 
главной стратегической цели – создание 
для населения области достойного человека 
качества жизни и его постоянное улучше-
ние в долгосрочной перспективе [5]. Кроме 
того, в 2011 году приняты Концепция созда-
ния Белгородской интеллектульно-иннова-
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ционной системы и Концепция программы 
формирования регионального солидарного 
общества. Реализация главных стратеги-
ческих документов обеспечивается выпол-
нением областных и городских целевых 
программ, положения которых органично 
вписались в приоритетные национальные 
проекты «Развитие агропромышленного 
комплекса», «Доступное и комфортное жи-
лье гражданам России», «Образование», 
«Здоровье» и соответствуют тем программ-
ным направлениям, которые определены 
Президентом и Правительством Россий-
ской Федерации по экономической модер-
низации страны. 

Для достижения главной стратегической 
цели намечена реализация трех основных 
стратегических направлений: обеспечение 
устойчивого развития города; инвестиции 
в человека; развитие местного самоуправ-
ления. 

Исполнение социальных функций и ре-
ализация социальной политики управления 
обществом является важнейшей прерога-
тивой власти. Ответственная за обеспече-
ние социальной стабильности в обществе, 
исполнительная власть призвана заботить-
ся о поддержании уровня жизни граждан 
и создании условий для общественно-эко-
номического воспроизводства. Отсюда сле-
дует, что перед городской властью встает 
задача повышения эффективности системы 
управления за счет поиска новых методов 
государственного регулирования развития 
территорий. В этой ситуации все усилия 
должны быть направлены на обеспечение 
конкурентоспособности города и их устой-
чивого развития на основе использования 
его комплексного потенциала.

Вместе с тем устойчивое развитие горо-
да не может быть достигнуто без устойчи-
вости его экономических субъектов, а также 
координации действий государства и бизне-
са как основных движущих сил рыночной 
экономики.

В настоящее время Белгород является 
одним из развитых городов страны. В ре-
зультате активного использования про-
граммно-целевого и проектного методов 
управления в городе удалось не только ста-
билизировать экономическую ситуацию, но 
и обеспечить высокую динамику макроэко-
номических и макросоциальных показате-
лей. Качественно изменилось не только со-
циально-экономическое положение города, 
но и его место среди других городов Цен-
трального федерального округа и России 
в целом.

Сегодня Белгород является одним из ве-
дущих и инвестиционно привлекательных 
областных центров Центрального Черно-

земья. Основные отрасли – строительство, 
машиностроение, металлургия, пищевая, 
легкая и химическая промышленность, 
электроэнергетика, производство строи-
тельных материалов. По данным Белгород-
стата индекс промышленного производства 
по сравнению с тем же периодом прошлого 
года составил 108 %. Увеличились показате-
ли по таким видам экономической деятель-
ности, как обрабатывающие производства 
(102,2 %), производство, передача и рас-
пределение электроэнергии, газа и воды 
(121,7 %).

По-прежнему высокую планку держит 
строительство. Объем работ, выполненных 
по этому виду деятельности, в 2011 году 
составил 5261,7 млн рублей, что в 2,3 раза 
выше уровня 2010 года. За этот же период 
2012 года на территории областного центра 
за счет всех источников финансирования по-
строено и сдано в эксплуатацию 193 кварти-
ры общей площадью 18,5 тыс. кв. м, что со-
ставило 120 % к вводу жилья в предыдущий 
период. Населением (за счет собственных 
и заемных средств) введено 13,8 тыс. кв. м 
жилья. Средняя площадь индивидуального 
жилого дома составила 165 кв. м.

Белгород остается одним из немно-
гих городов РФ и ЦФО (наряду с Москвой 
и Московской областью), численность на-
селения которого продолжает расти, что 
обусловлено улучшением процессов есте-
ственного движения населения и положи-
тельным сальдо миграции. В 2011 году, по 
данным Белгородстата, в областном центре 
проживало 366,1 тысячи человек. Это поч-
ти на девять тысяч больше, чем в 2010 году. 
В прошлом году в Белгороде родился 
4131 малыш. Умерло 3787 человек. Таким 
образом, среди субъектов Центрального фе-
дерального округа Белгородская область на 
протяжении последних лет имеет наимень-
шие показатели смертности и естественной 
убыли населения после г. Москвы. Отметим, 
что среднероссийская продолжительность 
жизни составляет 66,4 года. В Белгородской 
области этот показатель в 2009 году был ра-
вен 71,1 года, в 2010-м – 71,3, а в 2013 году 
планируется, что в среднем белгородец бу-
дет жить до 72 лет. 

Белгородчина по-прежнему является 
очень привлекательной для мигрантов. Так, 
по итогам 2011 года, в город прибыло более 
14 тысяч человек. Выехало – 5909.

Интересен состав белгородского со-
общества. Так, пенсионеры составляют 
меньше трети горожан – 103,3 тысячи че-
ловек. Много у нас студенческой молодежи. 
В Белгороде учится 53960 студентов вузов, 
8498 юношей и девушек получают профес-
сии в ссузах. 
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Работающие белгородцы тоже составля-

ют немалую часть городского сообщества. 
Трудоустроены в различных организациях 
(кроме малого бизнеса) 118,9 тысячи че-
ловек. Число безработных, стоявших на 
учете в центре занятости на конец 2011 го-
да, – 2436 человек. Среднемесячная зар-
плата в организациях (кроме сферы малого 
бизнеса) в прошлом году равнялась 21,4 ты-
сячи рублей. Работники бюджетной сферы 
получали в среднем 18,2 тысячи рублей

Данные показатели указывают на по-
ложительную динамику в социально-эко-
номическом развитии города. Дальнейшие 
перспективы и направления развития Бел-
города ориентированы на активизацию 
точек инновационного роста во всех сек-
торах экономики и социальной сферы Бел-
городской области и Белгорода, развитие 
региональной экономики на инновационной 
основе посредством активной диверсифи-
кации, увеличения доли обрабатывающей 
промышленности, высокотехнологичных 
отраслей и сектора услуг, а также создание 
условий для формирования среднего клас-
са, интеллектуальной элиты в обществе, 
бизнесе, управлении для укрепления конку-
рентоспособных позиций региона в направ-
лении постиндустриального уклада, реше-
ние социальных вопросов и проблем.

На наш взгляд, для расширения мас-
штабности социальных изменений, эффек-
тивной реализации социальных программ 
возникла объективная необходимость в раз-
работке концепций устойчивого развития, 
учитывающих фактор социальной ответ-
ственности бизнеса.

Социальная ответственность бизнеса – 
это концепция, отражающая добровольное 
решение организаций участвовать в улуч-
шении общества и защите окружающей 
среды. Социальная ответственность бази-
руется на взаимодействии с заинтересован-
ными сторонами: служащими, акционера-
ми, инвесторами, потребителями, властями 
и неправительственными организациями. 
В целом она охватывает общую политику 
хозяйствующего субъекта; организацию 
труда; корпоративное развитие; трудовые 
отношения; социальные аспекты взаимо-
действия организации с другими хозяйству-
ющими субъектами и т.д. [1, 2].

Это в свою очередь дает хозяйствующе-
му субъекту определенные выгоды: укре-
пление деловой репутации хозяйствующего 
субъекта в обществе; формирование и под-
держание позитивного имиджа; укрепление 
доверия со стороны органов власти, госу-
дарственных служб; усиливает рейтинго-
вые позиции на внутреннем и международ-
ном рынках [1, 2].

Участие частного бизнеса в развитии 
социального обеспечения путем внедрения 
различных программ на своих предпри-
ятиях свойственно для большинства стран 
с рыночной экономикой, в которых фонды 
социального направления формируются на 
добровольной основе [1]. 

В настоящее время в этот процесс вклю-
чилась и Россия. Так, в Концепции соци-
ального государства Российской Федерации 
четко определены пределы социальной от-
ветственности бизнеса в рамках следую-
щих направлений: создание условий для 
воспроизводства рабочей силы; финансиро-
вание объектов социальной сферы; своевре-
менная выплата достойной заработной пла-
ты и обязательных платежей на социальные 
нужды, обеспечение охраны и безопасных 
условий груда; поддержание уровня заня-
тости; подготовка кадров и повышение их 
квалификации; обеспечение нормальных 
условий труда и быта работников; благо-
творительная деятельность.

Государство в лице Президента РФ 
определило социальную ответственность 
бизнеса как главный принцип во взаимо-
действии между государством, бизнесом 
и обществом, который заключается пре-
жде всего в участии в «социальных про-
граммах». 

На XIV съезде Российского союза про-
мышленников и предпринимателей, со-
стоявшемся в 2003 году, была принята 
Социальная хартия российского бизнеса, 
в которой определены понятия социальной 
миссии и выработаны основные принципы 
социально ответственного бизнеса [4]. 

Концепция социальной ответственности 
хозяйствующих субъектов, развивающаяся 
в России, имеет высокий потенциал вовле-
чения бизнеса и общества в решение стра-
тегических приоритетов развития. Она мо-
жет рассматриваться в качестве социальной 
инновации, направленной на модернизацию 
как изменение системы общественной мо-
тивации, которое нацелено на создание пе-
редового и эффективного общества. 

Всего в потребительской сфере Белго-
рода задействовано более 3000 хозяйству-
ющих субъектов, в которых трудятся около 
19 000 человек. 

Городским властям целесообразно 
«включать» работающие на территории 
бизнес-структуры в социальные проек-
ты. Как правило, этот процесс происходит 
на основе согласования интересов власти 
и бизнеса. Для этого необходимо сформи-
ровать институциональные основы участия 
бизнеса в социальной деятельности, опре-
делить четкие критерии социальной от-
ветственности бизнеса, осуществлять учет 
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социального вклада отдельных экономиче-
ских структур. 

В муниципальном образовании суще-
ствует много возможностей для подключе-
ния субъектов бизнеса к решению социаль-
ных проблем на взаимовыгодных условиях. 
В этом состоит одно из проявлений техно-
логий «социального партнерства» в муни-
ципальном управлении. 

В результате подобного взаимодей-
ствия муниципалитет добивается снижения 
остроты социальных проблем при мини-
мальных бюджетных затратах, а предпри-
ятие улучшает свой имидж в глазах на-
селения, получает репутацию «социально 
ответственного» субъекта бизнеса. В ряде 
схем к тому же предприятие получает от 
такого сотрудничества и производственно-
финансовый выигрыш, решает проблемы 
обеспеченности сырьем и т.п.

Конкретные механизмы взаимодействия 
городских властей и бизнеса могут быть 
различными. Так, одним из перспектив-
ных путей является поддержка со стороны 
органов местной власти кампаний соци-
ально значимого маркетинга (cause related 
marketing), проводимых местными пред-
приятиями и организациями. В рамках та-
кого рода кампании предприятие в течение 
определенного периода часть средств от 
продажи товаров или услуг перечисляет на 
социально значимые цели. 

Помощь со стороны муниципальной 
администрации состоит главным образом 
в обеспечении информационной поддерж-
ки кампании (сообщения в СМИ, разъяс-
нение населению сути и задач кампании), 
формировании условий для ее успешной 
реализации. 

В результате проведения кампании по-
лученные от роста продаж прибыли, как 
правило, многократно перекрывают вклад, 
который компания добровольно добавля-
ет к стоимости товара. Дополнительная 
прибыль достигается за счет увеличения 
объема продаж, хотя она не является опре-
деляющей в такого рода проектах, важнее 
– приращение репутационного капитала 
компании. 

Возможны и иные формы взаимодей-
ствия по линии «муниципальная власть 
– местный бизнес». Их сложно формали-
зовать, так как в каждом случае они опре-
деляются потребностями и возможностями 
конкретных предприятий, с одной стороны, 
и характером решаемых проблем – с другой 
стороны.

Желательным (хотя и необязательным) 
условием реализации такого рода взаимо-
действия является привлечение в качестве 
партнера некоммерческой организации, 

выполняющей роль «внешнего эксперта» 
социально значимого проекта. Эта органи-
зация должна иметь достаточный опыт про-
ведения совместных проектов с бизнесом 
и обладать необходимыми навыками и ре-
сурсами для организации социально-техно-
логического обеспечения, а также для ин-
формационной и PR-поддержки кампании. 

В целом среди приоритетных направле-
ний социальной политики для белгородских 
предприятий можно выделить следующие: 

1. Корпоративная благотворительность, 
которая предполагает предоставление фи-
нансовых и прочих ресурсов организации 
для привлечения внимания общественности 
к конкретной социальной проблеме [1, 2]. 

2. Корпоративный социальный марке-
тинг, нацеленный на изменение обществен-
ного поведения [1, 2]. 

3. Благотворительный маркетинг, когда 
организация обязуется принимать участие 
в решении социально значимых проблем, 
делая соответствующие взносы или пере-
числяя определенные проценты от объема 
продаж [1, 2]. 

4. Корпоративная филантропия явля-
ется наиболее распространенной формой 
КСО. Она может быть реализована в виде 
спонсорской помощи [1, 2]. 

5. Волонтерская работа – это добро-
вольная и бесплатная помощь сотрудников 
организации в форме выполнения различ-
ных работ или оказания услуг (ремонта 
детских приютов, сбора мусора или неф-
ти на побережье океана, посадки деревьев 
и т.п.) [1, 2]. 

6. Социально ответственный подход 
к ведению бизнеса означает, что социальная 
ответственность полностью интегрирована 
в систему принятия организацией стратеги-
ческих решений [1, 2]. В отличие от первых 
четырех форм, которые представляют собой 
варианты филантропии и благотворитель-
ности и часто используются в социальной 
практике, социально ответственный подход 
к ведению бизнеса пока редко практикует-
ся, поскольку, немногие компании достиг-
ли подобного уровня развития. Причина 
редкого выбора социально ответственного 
подхода к ведению бизнеса вполне понятна, 
так как данная форма трактуется в широком 
контексте, который предполагает, что ком-
пания ведет бизнес на основе ответственно-
го подхода к окружающей среде, персоналу 
и партнерам, а также с учетом деловой эти-
ки и интересов местного сообщества, реги-
она присутствия и властных структур.

К сожалению, в настоящее время отсут-
ствует государственная политика в области 
социальной ответственности, отсутству-
ет отлаженный механизм популяризации 
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и поощрения добровольной деятельности 
бизнеса в решении приоритетных социаль-
но-экономических задач. Не в полной мере 
используются инновационные формы взаи-
модействия секторов экономики, отсутству-
ют четкие правила добровольного участия 
бизнеса в решении социально-экономи-
ческих задач на территориях его присут-
ствия, слабо востребован потенциал граж-
данской активности в решении социальных 
проблем.

Законодательным и исполнительным 
органам власти целесообразно совместно 
с представителями бизнеса и его ассоциа-
циями, а также профильными некоммерче-
скими организациями изучать и развивать 
законодательные аспекты поддержки и сти-
мулирования социальной ответственности 
бизнеса. Необходимо активно поддержи-
вать международный обмен опытом в об-
ласти социальной ответственности. Стоит 
обратить особое внимание на широкую 
пропаганду идей и положительной практи-
ки социальной ответственности среди на-
селения. 

Таким образом, социальная политика 
может стать площадкой плодотворного со-
трудничества между бизнесом и городской 
властью. Социально-ответственный бизнес 
способен помочь решить многие социаль-
ные проблемы современного общества – 
сгладить социальное неравенство, гармони-
зировать общественные отношения. 
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Научная проблема, рассмотренная в статье, заключается в исследовании теоретических, методологиче-
ских и научно-прикладных аспектов формирования практических подходов региональных органов управле-
ния к стратегическому планированию инновационного развития регионов, что создает научные предпосыл-
ки для разработки концептуальных и программно-плановых документов, обеспечивающих перспективное 
социально-экономическое развитие инновационных предприятий и территорий в целом. В статье автор 
анализирует проблемы инновационного развития на мезоуровне; выделяет основные структурные элемен-
ты, механизмы и стадии процесса формирования стратегического плана инновационного развития региона. 
Рассмотрение программных документов осуществлялось автором по следующим стадиям процесса выра-
ботки и осуществления стратегии инновационного развития: институциональная стадия, концептуальная 
стадия, стадия планирования, стадия реализации. В них формулируются стратегические направления, цели 
и задачи инновационного развития региона, конкретные меры по их реализации.

Ключевые слова: стратегическое планирование, инновационное развитие, региональное управление
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The scientifi c problem considered in article, is in research of theoretical, methodological and scientifi c and 
applied aspects of formation of practical approaches of regional governing bodies to strategic planning of innovative 
development of regions that creates scientifi c preconditions for development of the conceptual and program and 
planned documents providing perspective social and economic development of the innovative enterprises and 
territories as a whole. In article the author analyzes problems of innovative development at mesolevel; allocates 
the basic structural elements, mechanisms and stages of process of formation of the strategic plan of innovative 
development of the region. Consideration of program documents was carried out by the author on the following 
stages of process of development and implementation of strategy of innovative development: institutional stage, 
conceptual stage, planning stage, realization stage. In them the strategic directions, the purposes and problems of 
innovative development of the region, concrete measures for their realization are formulated.

Keywords: strategic planning, innovative development, regional government

Сегодня очевидно, что методики созда-
ния региональных экономических механиз-
мов должны иметь общие закономерности, 
подходы и механизмы формирования, осно-
ванные на эффективном практическом опы-
те, общеэкономической ситуации в государ-
стве и регионе. Однако для каждого субъекта 
Российской Федерации как в разработке, так 
и в методах, механизмах реализации кон-
цепций, стратегических планов и программ 
инновационного развития на практике дол-
жен реализовываться индивидуальный под-
ход – существующие различия в геополити-
ческой, природно-ресурсной, социально-эко-
номической и экологической характеристи-
ках регионов определяют дифференциацию 
подходов к стратегическому планированию 
инновационного развития региона [1].

Объединяющим началом плановых 
документов является проблемное обо-
снование, оформленное в виде структури-
рованного ряда документов. В них фор-
мулируются стратегические направления, 
цели и задачи инновационного развития ре-
гиона, конкретные меры по их реализации. 
Их предназначение также состоит в фор-

мировании практических мер по обеспече-
нию реализации стратегии инновационного 
развития и контроля над этим процессом 
со стороны органов региональной власти 
и общественности [4].

В ходе исследования отечественного 
опыта прежде всего акцентировалось вни-
мание на предпосылках создания стратеги-
ческих планов, их структуре, используемых 
подходах и методах в рамках стратегиче-
ского планирования, основных принципах 
разработки стратегий, типах стратегическо-
го взаимодействия.

Рассмотрение программных докумен-
тов осуществлялось по следующим стадиям 
процесса выработки и осуществления стра-
тегии инновационного развития: Инсти-
туциональная стадия  Концептуальная 
стадия  Стадия планирования  Ста-
дия реализации.

Институциональная стадия – форми-
рование системного координационного ме-
ханизма разработки и реализации стратегии 
инновационного развития региона.

Сегодня региональной экономической 
наукой и практикой отмечается отсутствие 
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в РФ целостной системы стратегического 
планирования инновационного развития 
страны, в которой одним из ключевых эле-
ментов являются субъекты Федерации [6]. 
В рамках системного механизма, лежащего 
в ее основе, на практике должно обеспечи-
ваться:

– создание институциональных основ по-
строения систем стратегического планирова-
ния на региональном и местном уровнях;

– межуровневая координация и согласо-
вание процесса планирования и реализации 
стратегии развития страны как совокупно-
сти стратегий развития регионов.

Сложившиеся в настоящее время взаи-
моотношения между федеральной властью 
и регионами характеризуются отсутствием 
эффективно действующего системного ме-
ханизма согласования взаимодействия не 
только в процессе реализации, но и в ходе 
разработки стратегии развития регионов. 
Особое внимание на этом этапе стратеги-
ческого планирования, по мнению автора, 
должно уделяться определению институци-
ональных основ и формированию механиз-
ма, обеспечивающего реализацию эффекта 
комплексного развития региона, создаю-
щего синергию в рамках партнерства-вза-
имодействия «Правительство Федерации – 
субъект Федерации» [4].

Примеры построения таких моделей 
можно найти, обратив свое внимание на за-
падноевропейский опыт стратегического 
взаимодействия в управлении региональным 
инновационным развитием. В частности, 
интересны для рассмотрения следующие 
механизмы планирования регионального 
развития: Контракты планирования между 
государством и регионами (Франция); Про-
граммный подход Структурного Фонда 
содействия экономической и социальной 
интеграции внутри Европейского Союза; 
Система Совместного Решения Задач с це-
лью совершенствования региональных эко-
номических структур (Германия). Каждый 
из них ориентирован на те сферы, в которых 
преимущества в формировании и реализа-
ции целей инновационного развития дости-
гаются посредством координации внутри 
и/или между компетенциями и/или на осно-
ве объединения средств федерального, ре-
гионального/местного уровней управления 
[7]. В рамках данных систем, использующих 
принцип субсидиарности, появилась воз-
можность планировать и осуществлять раз-
витие инновационной системы региона в по-
следовательной и согласованной обстановке, 
создавая синергетический эффект. Результа-
ты анализа представленных плановых меха-
низмов даны в таблице.

Характеристика механизмов взаимодействия участников процесса стратегического 
планирования регионального инновационного развития

Программная система 
Структурного Фонда 
(Европейский Союз)

Совместная Задача 
для совершенствования 

региональных экономических 
структур (Германия)

Плановые контракты CPER 
(Франция)

Институциональная стадия

1) выработка и согласование 
условий финансирования;
2) определение карты распре-
деления средств;
3) определение объемов финан-
сирования по карте распреде-
ления

1) создание и обновление зако-
нодательной базы и принципов 
функционирования системы;
2) определение карты распре-
деления средств;
3) распределение средств по 
карте финансирования

1) создание и обновление зако-
нодательной базы и принципов 
функционирования системы;
2) определение круга нуждаю-
щихся территорий;
3) определение масштабов 
финансирования

Стадия планирования
1) разработка и согласование 
планов развития;
2) оценка планов по предпола-
гаемой эффективности воздей-
ствия на регион

1) разработка и согласование 
общенационального детализи-
рованного плана развития

1) разработка и согласование 
общенационального детализи-
рованного плана развития

Стадия реализации

1) принятие окончательного 
решения по составу объектов 
(регионов) финансирования; 
2) непосредственное финанси-
рование;
3) мониторинг хода реализации 
планов и их воздействия на 
регионы

1) непосредственное финанси-
рование; 2) мониторинг хода 
реализации планов и их воздей-
ствия на регионы

1) непосредственное финанси-
рование;
2) мониторинг хода реализации 
планов и их воздействия на 
регионы
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Их оценка позволяет утверждать, что 

в западной парадигме менеджмента регио-
нов идет движение к созданию концепции 
интегрированного регионального развития, 
участие в которой базируется на тесном вза-
имодействии внутри системы «федераль-
ный – региональный – муниципальный уро-
вень» и обсуждении собственных проблем 
и выдвижении стратегий их устранения на 
основе межуровнвого и внутриуровневого 
консенсуса.

В сегодняшней социально-экономи-
ческой ситуации с недостаточностью ре-
сурсов для обеспечения регионального 
развития этот практический опыт актуален – 
это единственный способ «страхования» 
процесса развития в российских регионах 
от «вынужденных остановок» при усло-
вии законодательно закрепленного статуса 
участников и плановых документов. Рас-
смотрение практического материала усили-
вает понимание того, что региональное ин-
новационное развитие – объективная задача 
различных сфер власти. В основе каждого 
механизма планирования должно быть по-
нимание того, что региональное развитие 
является совместной, согласованной ответ-
ственностью всех звеньев управления. 

Концептуальная стадия – выработка 
и установление политики развития, на кото-
рой базируется и которой руководствуется 
система стратегического планирования ин-
новационного развития региона.

Сравнительный анализ регионального 
планирования показывает, что стратегия 
инновационного развития Саратовской об-
ласти разработана, исходя из представления 
о назначении стратегического плана как до-
кумента, призванного решить задачу объ-
единения усилий и ресурсов всех субъектов 
деятельности для реализации в регионе вы-
бранного пути инновационного развития, 
обеспечивающего всестороннее развитие 
человека и устойчивость в повышении 
уровня жизни населения региона [5].

Концепции инновационного развития 
Республики Карелия, Мордовии, Москов-
ской области, Пензенской области, Феде-
ральная программа инновационного раз-
вития Калининградской области в отличие 
от Стратегического плана развития Сара-
товской области, направленного на обеспе-
чение и поддержание устойчивого роста 
региональной инновационной системы, 
прежде всего являются обоснованием не-
обходимости решения текущих кризисных 
проблем в инновационном развитии, повы-
шения уровня жизни населения и создания 
предпосылок и условий для последующего 
роста. Но вместе с тем обоснование кон-
цепции развития в Карелии, Мордовии, 

Калининградской области состоит в созда-
нии основы обеспечения интересов региона 
во внутрироссийском и межрегиональном 
пространстве. В этом же контексте, концеп-
ции инновационного развития Московской 
и Пензенской областей, по мнению автора, 
уже сами по себе определяются как инстру-
мент, позволяющий построить систему пра-
вил согласования действий всех заинтересо-
ванных в развитии субъекта сторон [2, 3, 5, 8].

В Камчатском регионе разработка стра-
тегической концепции инновационного раз-
вития территории обоснована необходимо-
стью помимо решения текущих проблем 
инновационного развития потребностью 
в создании модели рыночного хозяйствова-
ния, обеспечивающей экономическую вы-
году от сохранения окружающей среды.

Анализ стратегических документов 
позволил автору исследования среди кон-
кретного перечня предпосылок создания 
комплексных стратегий инновационного 
развития в рассматриваемых регионах вы-
делить следующие блоки.

Антикризисный блок: 
Подблок I. Кризис системы управления 

инновационным развитием региона: 
– отсутствие согласованности и единой 

целевой направленности в разработке на-
правлений и механизмов реализации кон-
цепций и планов инновационного развития 
различных отраслей жизнедеятельности 
региона;

– доминирование тактических, «пожар-
ных» мер, которые в отсутствие стратеги-
ческой направленности могут привести 
процесс развития региональной инноваци-
онной системы к общесистемному кризису;

– неустойчивость и непредсказуемость 
процессов инновационного развития региона;

– необходимость создания концепции 
инновационного развития региона как стра-
тегического «маяка», способного ориенти-
ровать и сплотить региональное сообще-
ство в достижении генеральных целей. 

Подблок 2. Кризисная социально-эко-
номическая ситуация:

– неразвитость социального потенциала 
инновационных преобразований в регио-
нальном развитии;

– отсутствие необходимого уровня раз-
вития инновационной инфраструктуры; 
структурный кризис региональной эконо-
мики, усугубляющийся низкой эффектив-
ностью производства и неконкурентоспо-
собностью различных видов производимой 
в регионе продукции;

– отсутствие инвестиций и дефицит фи-
нансовых ресурсов в регионах;

– тяжелые социальные последствия эко-
номических реформ;
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– практически полное недоверие власт-

ным структурам;
– низкая степень ответственности власт-

ных структур перед населением;
– нерациональное использование при-

родно-ресурсного, интеллектуального по-
тенциала региона.

Блок роста:
– модернизация каркасной модели 

устройства региональной инновационной 
системы, основанной на эффективном ис-
пользовании инновационного потенциала 
региона в новых хозяйственных условиях, 
приоритетной ее ориентации на возможно-
сти регионального саморазвития;

– создание организационного и норма-
тивно-правового механизма обеспечения 
устойчивости и поступательности процесса 
развития региональной инновационной си-
стемы при условии соблюдения равновесия 
региональных экосистем. 

Доминирующая теоретико-практиче-
ская точка зрения разработчиков на выбор 
эффективных механизмов обеспечения раз-
вития региональной инновационной систе-
мы, находит свое логическое отражение 
в содержании аналитической технологии 
планирования стратегии.

Стадия планирования – составление 
и согласование конкретных стратегий, пла-
нов, программ инновационного развития 
территории во исполнение принципов и ре-
шений, принятых на концептуальном уров-
не с использованием имеющихся средств.

Методология создания стратегий инно-
вационного развития в рассматриваемых 
субъектах РФ базируется на общих клас-
сических принципах планирования: ком-
плексность, системность, адаптивность, 
реалистичность, осуществимость. Но, ис-
ходя из оценки изученного практического 
материала, важно отметить, что они имеют 
обновленное смысловое содержание, обе-
спечивающее их адаптацию к эффективно-
му использованию в сложившихся рыноч-
ных условиях хозяйствования регионов. 
Во-первых, реализуется новое качество 
принципов комплексности и системности 
в построении стратегии инновационного 
развития благодаря существованию меха-
низма разработки и согласования страте-
гических решений расширенным кругом 
заинтересованных сторон: региональных 
органов власти, бизнеса, населения (Са-
ратовская область, Московская область, 
Пензенская область, Республика Карелия, 
Республика Мордовия). Во-вторых, эко-
логическая эффективность становится не 
менее важной для рассмотрения характери-
стикой, чем инновационная, что расширяет 
круг включаемых компонентов региональ-

ной инновационной системы (Саратовская 
область, Камчатская область, Республика 
Карелия, Республика Мордовия, Калинин-
градская область, Московская область) уве-
личивая сложность процесса. В-третьих, 
адаптация стратегии инновационного раз-
вития региона в условиях высокого уров-
ня изменений внешней среды требует соз-
дания системы мониторинга реализации 
стратегии инновационного развития реги-
она, ориентированной преимущественно 
на диагностику необходимости изменений 
в стратегии, чем на постфактум реакцию 
на них (Саратовская область). И, наконец, 
в-четвертых, наличие специально разрабо-
танной методики количественной и каче-
ственной оценки инновационного потен-
циала региона, способствующих четкости 
в подходе к реалистичности и осуществи-
мости целевых установок регионального 
развития и повышению эффективности 
управления реализацией стратегии соци-
ально-экономического развития региона 
(Калининградская область, Саратовская об-
ласть, Республика Карелия) [2, 3, 5, 8].

При планировании стратегии инноваци-
онного развития региона можно говорить 
о следующих схемах целеполагания:

стратегическая – формулируют мис-
сию и генеральные цели инновационного 
развития региона в социальной, экономи-
ческой, экологической, институциональной 
среде, а далее формируется структура част-
ных стратегий их достижения с выделением 
достижимых в рассматриваемом плановом 
периоде целей региональной инновацион-
ной системы (Саратовская область, Респу-
блика Карелия, Камчатская область, Респу-
блика Мордовия, Московская область);

долгосрочная – является наследником 
системы долгосрочного планирования 
в плановой экономике, где формируются 
конкретные долгосрочные цели инноваци-
онного развития региона на планируемый 
период с промежуточными оценочными 
показателями (Калининградская область, 
Пензенская область). Нередко целевая 
структура, в частности, в Карельской кон-
цепции развития, в программе инноваци-
онного развития Калининградской обла-
сти, стратегическом плане инновационного 
развития Саратовской области строится 
согласно временному признаку, разделяя 
ближайший и долгосрочный горизонты ре-
ализации целей в рамках первоочередного 
и последующего этапов реализации плана 
[2, 3, 5, 8].

Стадия реализации – осуществление 
стратегий, планов и программ, направлен-
ных на достижение целей, определенных на 
предыдущей стадии, одновременно способ-
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ствующих реализации общих целей поли-
тики на концептуальном уровне. 

Наиболее важными вопросами по-
строения механизма реализации стратегии 
инновационного развития региона, пред-
ставленных в стратегических документах, 
являются организационно-функциональное 
сопровождение этого процесса и оценка его 
хода и результативности. Причем в Концеп-
ции инновационного развития Московской 
области эти два процесса объединяются 
в единое целое, где ключевым моментом 
является формирование управленческого 
ядра, имеющего реальные права и возмож-
ности по распоряжению региональными 
ресурсами и сознающими тенденции инно-
вационного развития.

Анализ практического опыта инноваци-
онного развития регионов показывает, что 
рассмотрение целостного процесса разра-
ботки и реализации стратегии инновацион-
ного развития в регионах РФ, обеспечивая 
целый ряд положительных воздействий на 
управление региональным развитием в ча-
сти усиления регионального партнерства, 
инвентаризации ресурсов региона, стабиль-
ности процесса развития, учета региональ-
ной специфики, улучшения имиджа власти, 
в то же время сопряжен с рядом недостат-
ков: сложность, бюрократизм, снижение 
мобильности в использовании региональ-
ных ресурсов, нарушение баланса интере-
сов и т.п.
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ТЕОРЕТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ РАЗВИТИЯ 
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Под управлением принято понимать процесс распределения и движения ресурсов в организации с за-
ранее заданной целью, по заранее разработанному плану и с непрерывным контролем результатов деятель-
ности. В современных условиях широко распространено мнение ученых о том, что процесс управления есть 
искусство, суть которого состоит в применении науки к реальным ситуациям. Организованная человеческая 
деятельность – это не просто совместная деятельность людей, объединенных общими интересами или целя-
ми, это деятельность людей, объединенных в одну организацию, подчиняющихся правилам и нормам этой 
организации и выполняющих заданную им совместную работу в соответствии с экономическими, техноло-
гическими, правовыми, организационными и корпоративными требованиями. Особенность теории управ-
ления заключается в том, что ее объектом является организованная деятельность людей и управление этой 
деятельностью. Чтобы понять сущность теории управления, следует проанализировать историческое раз-
витие основных школ управления. 

Ключевые слова: управление, мотивация, труд, организация, планирование

THEORETICAL ANALYSIS OF THE HISTORICAL DEVELOPMENT 
OF THE MAJOR SCHOOLS OF CONTROL
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St.-Petersburg State University of Service and Economics, Saint-Petersburg, 
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It is accepted to understand process of distribution and movement of resources as management in the 
organization with in advance set purpose, on a previously developed plan and with continuous control of results of 
activity. In modern conditions the opinion of scientists that management process is the art which essence consists in 
science application to real situations is widespread. The organized human activity is not simply joint activity of the 
people united by common interests or the purposes, it is activity of the people united in one organization, submitting 
to rules and norms of this organization and performing the collaboration set by it according to economic, production, 
legal, organizational and corporate requirements. Feature of the theory of management is that its object is the 
organized activity of people and management of this activity. To understand essence of the theory of management, 
it is necessary to analyze historical development of the main schools of management.
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Управление персоналом организации 
стало объектом теоретического анализа 
с начала ХХ века. В целом историю управ-
ления можно разделить условно на два 
периода: 

1) наличие практики управления; 
2) становление и развитие управления 

в качестве научной дисциплины. 
Фактически первый период длился до 

начала ХХ века, т.е. управление существо-
вало, но его характер и структура сильно 
отличались от сегодняшнего управления, не 
было его теоретического осмысления. 

Цель исследования: анализ становле-
ния и развития школ научного менеджмен-
та, формировавшихся на стыке психологии 
и экономики с начала ХХ в., и анализ специ-
фики современной теории управления.

Материалы и методы исследования
Теоретической основой исследования являются 

труды отечественных и зарубежных специалистов 
в области организации предпринимательской де-
ятельности, экономической теории и управления 
персоналом. Методологической основой работы яв-

ляется анализ и обобщение международного и оте-
чественного опыта с возможными подходами к рас-
смотрению и изучению развития основных школ 
управления.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Объективными факторами становления 
управленческой мысли стали изменения, 
происходившие в самом управлении под 
влиянием развития общества в целом и раз-
вития производства в частности. [1]

Можно выделить основные причины 
превращения управления в науку: 

1) промышленная революция в Англии, 
произошедшая в конце XVIII – XIX веках;

2) появление гигантских монополий, ра-
бота в которых требовала организации и ко-
ординации действий. Однако «родиной» те-
ории управления стала не Англия, а США.

Причинами этого являются следующие 
факторы: 

– в США на официальном уровне под-
держивалась идея образования для всех, 
отсюда в США появилось много высоко-
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образованных и способных к сложной дея-
тельности работников;

– в США отсутствовало государствен-
ное регулирование бизнеса, поэтому раз-
меры предприятий быстро увеличивались, 
и ставилась задача централизованного 
управления. Это означает, что именно прак-
тика обнаружила потребность больше вни-
мания уделять управлению, показала зави-
симость успехов в производстве от успехов 
в управлении. [3]

Однако объектом теоретического анали-
за управление стало с начала ХХ века. Рас-
смотрим основные школы научного менед-
жмента (управления).

Классическая (традиционная) шко-
ла управления: Ф.У. Тэйлор (1856–1915), 
Х. Эмерсон (1853–1931), Г. Гант (1861–
1919), Л. Гилбрет (1878–1972), Ф. Гилбрет 
(1868–1924), Г. Форд (1863–1947), Х. Хэ-
тэуэй, С. Томпсон, А. Файоль (1841–1925), 
Л. Гьюлик и Л. Урвик, Дж. Муни и другие. 
Эти исследователи прежде всего изучали 
эффективность труда в основном на низ-
ших уровнях управления:

– повышение производительности и эф-
фективности труда;

– нормирование труда;
– работа с кадрами (набор, отбор, пере-

квалификация);
– мотивация труда работников;
– разрешение социальных проблем [4].
Из этой школы выделилась отдельная 

группа ученых, внимание которых привле-
кали общие функции и принципы управле-
ния, функции менеджеров и руководителей 
на всех уровнях управления предприятием. 
Наиболее известными представителями ад-
министративной и функциональной школы 
управления являются А. Файоль, Дж. Муни, 
М. Вебер, А. Рейли и др., которые рассма-
тривали следующие вопросы:

– основные принципы менеджмента;
– основные функции управления;
– процессный подход к управлению;
– принципы работы менеджеров низше-

го, среднего и высшего звена управления;
– построение организации;
– централизация и децентрализация 

власти;
– мотивация труда и стабильность ка-

дров;
– разделение труда;
– власть и ответственность;
– справедливость оплаты;
– контроль.
Например, представитель этой шко-

лы – А. Файоль ‒ рассматривал управление 
в качестве:

– предвидения (изучения будущего 
и установления программы действий);

– организации (создания материальной 
базы и трудового коллектива предприя-
тия/фирмы);

– распоряжения (приведения в дей-
ствие персонал предприятия);

– согласования (соединения действия 
и усилия);

– контроля (наблюдения, чтобы все про-
исходило в соответствии с установленными 
нормами и отданными распоряжениями).

Изучая вопросы эффективности труда, 
построения эффективно работающих орга-
низаций, некоторые исследователи чувство-
вали, что резервы следует искать не только 
в методологиях и технологиях управления, 
но и в самом человеке, что привело к фор-
мированию «школы человеческих отноше-
ний». В конце 1950-х годов некоторые ее 
представители выделились в школу «пове-
денческих» наук (бихевиористскую школу), 
изучающую не просто межличностные от-
ношения, а самого человека [2].

Своей известностью «школа челове-
ческих отношений» обязана трудам таких 
ученых, как Г. Мюнстерберг (1863–1916), 
М. Фолетт (1868–1933), Э. Мэйо (1880–
1949), Ч. Бернард (1887–1961) и другим.

Основное внимание исследователей 
привлекали следующие вопросы:

– социальная ответственность бизнеса 
перед работниками;

– индивидуальная психология;
– человеческие потребности;
– психология и мотивация работников;
– конфликты (функциональные и дис-

функциональные);
– формальные и неформальные орга-

низации;
– статусы и роли членов коллектива;
– авторитет и лидерство в коллективе;
– роль социальных, половых, возраст-

ных, этнических и других, влияющих на 
эффективность труда факторов.

«Счастливый рабочий – это эффектив-
ный и производительный рабочий», ‒ ут-
верждали представители этой школы. Как 
обеспечить ему это счастье? 

Постепенно становилось ясно, что эф-
фективность труда индивида зависит не 
только от его психологии, но и от сложней-
ших групповых (социальных) взаимосвя-
зей внутри организации. Начиналось фор-
мирование школы «социальных систем», 
которая возникла под влиянием концепций 
структурно-функционального анализа, 
развиваемых Т. Парсонсом, Р. Мертоном, 
а также общей теории систем (Л. Берталан-
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фи, А. Раппопорт). Такие ее представители, 
как Ч. Бернард (1887– 1961), Ф. Селзник, 
Г. Саймон (род. 1916), Д. Марч, А. Этцио-
ни, М. Хейра, индустриальные социологи 
Э. Рист рассматривали социальную органи-
зацию как комплексную организационную 
систему с рядом составляющих:

– индивид;
– формальная структура организации;
– неформальная структура организации;
– статусы и роли членов организации;
– внешнее окружение (государственные 

структуры, поставщики, покупатели, пар-
тнеры, конкуренты и т.д.);

– технические средства труда.
Представители этой школы исследо-

вали взаимодействие этих составляющих 
между собой, неаддитивность, коммуни-
кативные связи и равновесие организаци-
онных систем, вопросы мотивации труда 
(баланс «вклада» и «удовлетворения»), 
лидерства, стратегического планирова-
ния, принятия решений, взаимодействия 
человека и машины (индустриальная со-
циология) [5].

Прагматично ориентированные «прак-
тики» (руководители крупных фирм и ком-
паний, государственных структур) считали, 
что менеджмент должен быть построен на 
обобщении опыта прошлой работы с ис-
пользованием методов экономических наук, 
психологии, социологии, статистики, мате-
матики (так называемое «эмпирическое» на-
правление, или «менеджеризм»). Эмпирики 
часто говорили о необходимости создания 
единой теории управленческой деятель-
ности. К представителям «эмпирической» 
школы управления относятся Р. Дэйвис, 
Л. Эппли, Э. Дэйл, А. Слоун, А. Чандлер, 
Г. Саймондс и другие.

По мере развития математики и эконо-
мико-математических методов, теории си-
стем и управления, кибернетики, вычисли-
тельной техники с начала 1950-х гг. стала 
постепенно формироваться «новая школа 
управления», в которую входили Л. Берта-
ланфи, Д. Форрестер, А. Раппопорт, К. Бо-
улдинг, В. Леонтьев и другие.

Внимание представителей «новой шко-
лы» было сфокусировано на:

– сетевом планировании;
– планировании расписаний (поступле-

нии и расходовании ресурсов, запасов, ходе 
технологических процессов);

– оптимизации и распределении ресур-
сов организации (линейные, нелинейные 
и динамические методы);

– управлении и оптимизации запасов 
ресурсов;

– использовании «теории игр» при 
принятии решений в условиях неопреде-
ленности и рисков (которая в дальнейшем 
переросла в самостоятельную область ма-
тематики – «теорию принятия решений»);

– прогнозировании;
– использовании «теории массового об-

служивания» для вычисления вероятности 
очередей и их минимизации;

– системном анализе (с помощью «де-
рева» целей, критериев значимости целей 
и вероятностей их достижения);

– эконометрике (построении инстру-
ментами математики различных макроэко-
номических моделей и моделей типа «за-
траты – выпуск»);

– исследовании операций как отдельной 
научной дисциплины для решения задач 
планирования принятия решений, оптими-
зации и прогнозирования;

– статистических методах анализа 
и оценки различных ситуаций (однофактор-
ный, двухфакторный, кластерный, корреля-
ционный анализ и др.);

Наибольшую значимость приобрел си-
стемный подход к управлению. Цель си-
стемного анализа заключается в оценке 
эффектов деятельности организации при 
минимуме затраченных ею ресурсов. Ос-
новные этапы системного анализа включа-
ют в себя:

– формулирование целей (как правило, 
в показательной форме); если необходимо, 
строится дерево целей с коэффициентами 
значимости всех целей;

– разработку альтернативных вариантов 
реализации цели (ей);

– оценку альтернатив решений (в циф-
ровой форме);

– оценку эффектов и затрат для каждой 
альтернативы;

– выбор лучшего варианта, обеспечива-
ющего минимум затрат при максимуме эф-
фекта [6].

Таким образом, все учения об управле-
нии можно разбить на две большие груп-
пы: одномерные и синтетические. Первые 
исследуют отдельно процессы труда, че-
ловека, администрирование и др. Вторые 
исследуют управление как многоплановое, 
комплексное и изменяющееся явление, свя-
занное с внутренним и внешним окружени-
ем организации.

К ним, например, относятся:
–  «школа социальных систем»;
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– системный подход;
– управление по целям П. Друкера (МВО);
– ситуационные теории (методы управ-

ления меняются в зависимости от ситуации, 
а поэтому управление является искусством).

Выводы
Таким образом, можно сделать вы-

вод, что современный менеджмент суще-
ственно изменился, особенно за последние 
два–три десятилетия. Старая система ме-
неджмента (рационалистическая) замени-
лась новой системой (маркетинговой, си-
туационной, обновленческой). Это связано 
с информационным взрывом и усилением 
человеческого фактора. 
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Проведен анализ социально-экономических систем как самоорганизующихся нейронных сетей. Ис-
следованы фундаментальные теоретические положения функционирования и развития нейронных сетей 
и самоорганизующихся информационных систем. Исследование показало, что социально-экономические 
системы относятся к особому классу систем – информационных самоорганизующихся нейронных сетей. 
Предложено определение и разработаны теоретические основы функционирования и развития социаль-
но-экономических нейронных сетей – SENS-систем. Представленная методология проектирования систем 
основана на информационном взаимодействии нейронных модулей социально-экономической системы 
и самоорганизации. Рассмотрен механизм производства и преобразования информации в SENS-системах. 
Исследован механизм взаимосвязи между информацией и устойчивостью, стабильностью системы. Уста-
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Социально-экономические системы от-
носятся к особому классу информационных 
систем: самоорганизующихся, самообуча-
ющихся нелинейных адаптивных систем, 
созданных человеком. Информационное 
взаимодействие между элементами и зна-
чительная роль информации позволяют 
исследовать социально-экономические си-
стемы как нейронные сети. Классическая 
искусственная нейронная сеть (например, 
сеть Коско, сеть Хопфилда, самооргани-
зующиеся карты Кохонена) представляет 
собой образец самоорганизующейся ин-
формационной системы. Однако если про-
блема создания искусственной нейронной 
сети в рамках информационных технологий 
и инженерных задач на сегодняшний мо-
мент достаточно хорошо изучена, то про-
ектирование социальных систем как эф-
фективной нейронной сети до настоящего 
времени является нерешенной задачей. Из-

вестную сложность создает отсутствие фор-
мализованного подхода и исследования со-
циально-экономических систем с позиций 
универсальных общесистемных принципов 
и законов.

Понятие, структура и механизм 
функционирования социально-
экономической нейронной 

сети – SENS-системы
Искусственная нейронная сеть представ-

ляет собой систему взаимодействующих ис-
кусственных нейронов, спроектированную 
по принципу организации и функциониро-
вания биологических нейронных сетей. Ос-
новной принцип работы нейронных сетей 
основан на управляемом информационном 
взаимодействии элементов сети, причем 
каждый элемент оперирует с ограниченным 
объемом информации и взаимодейству-
ет только с заданными элементами. Таким 
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образом, объем информационного потока 
(входных и выходных сигналов) снижается 
за счет строгого ограничения элементов, 
с которыми каждый вступает в связь. 

Обозначим информационную социаль-
но-экономическую нейронную сеть SENS-
системой. Система состоит из элементов, 
имеющих определенные связи и взаимодей-
ствующих между собой. Назовем их SENS-
модули. Каждый из модулей получает вход-
ной сигнал (управляющую информацию, 

функциональную). На выходе имеется пре-
образованная информация – выходной сиг-
нал, результат действия на основе входящей 
информации. Совокупность SENS-модулей 
образует нейронную сеть.

Решение сложных задач осуществляет-
ся за счет взаимодействия (коллаборации) 
модулей при временной и пространствен-
ной когерентности процессов. Например, 
на рис. 1 представлено схематичное изобра-
жение простой нейронной сети. 

Рис. 1. Схематичное изображение простой нейронной сети

Каждый из SENS-модулей производит 
информацию и генерирует информацион-
ный поток. В результате взаимодействия 
модулей информационный поток становит-
ся организованным, и в результате само-
организации принимается согласованное 
решение. На рис. 1 наглядно видна реали-
зация принципа «лазера», когда множество 
неорганизованных потоков энергии или ин-
формации организуются в единый пучок. 

Важно, что информационное взаи-
модействие в нейронных сетях является 
управляемым, то есть управляющая под-
система строго ограничивает тот набор 
модулей, с которыми вступает во взаимо-
действие каждый модуль, что позволяет 
добиться снижения информационной эн-
тропии и повышает управляемость систе-
мы. Применительно к SENS-системам это 
означает, что управляющая подсистема 
(менеджмент) должны четко определить 
состав взаимодействующих элементов (ис-
полнителей и структурных подразделений) 
и ограничить поток входящей и исходящей 
информации, обеспечив лишь объем, не-
обходимый для реализации функций эле-
ментов. Взаимодействие SENS-модулей 
осуществляется по определенным каналам 
связи. Каждый модуль принимает реше-

ние в рамках своей компетенции, при этом 
каждый элемент реализует свои функции 
(функционально дифференцирован). Если 
увеличить число связей, то это приведет 
к усложнению системы и росту числа воз-
можных альтернативных состояний, кото-
рые может принять система в процессе сво-
его развития. 

Центральный сбор и обработку инфор-
мации выполняют внутренние регуляторы, 
осуществляющие мониторинг работы всей 
системы,. носителями и хранителями ин-
формации являются человек и технические 
средства информационных систем. Задачи 
и проблемы, связанные с информационны-
ми потоками, в основном решаются тех-
ническими средствами, а взаимодействие 
между людьми осуществляется через кор-
поративную информационно-социальную 
сеть. Информационные технологии должны 
быть построены таким образом, что элемен-
ты системы сами находят друг друга, фор-
мируя сеть, а в случае сбоя – находят новый 
маршрут передачи информации.

Информационное взаимодействие меж-
ду элементами-модулями носит ассоциа-
тивный и диссоциативный характер, то есть 
нейронные модули могут объединяться 
и распадаться (рис. 2).

                                               а                                                   б
Рис. 2. Ассоциативное (а) и диссоциативное (б) взаимодействие SENS-модулей 
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Связи между элементами носят динами-

ческий характер, то есть являются не посто-
янными, заданными заранее, а корректирую-
щимися в процессе развития и обучения. При 
этом SENS-система является рекуррентной 
сетью, то есть выходной сигнал (результат) 
либо полностью, либо частично передается 
обратно на модули входной информации (об-
ратная связь). Поэтому как и любая нейрон-
ная сеть SENS-система является обучаемой 
и, главное, самообучаемой.
Производство и создание информации 

в SENS-системе
Для понимания сущности процесса про-

изводства информации в SENS-системах 
мы будем основываться на понятии инфор-
мации по Шеннону, а именно, как число 
возможных исходов [4, 5]:

I = log2Z.
Возникновение информации тесно свя-

зано со снижением энтропии. Например, мы 
имеем набор символов, частота появления 
каждого имеет определенную вероятность р. 
Когда мы складываем из букв слово, набор 
букв обретает смысл – возникает информа-
ция. Аналогично можно рассмотреть цифры. 
Г. Кестлер приводит пример с сейфом: до вы-
бора кода все комбинации являются равнове-
роятными и равноправными. Как только код 
выбран – возникает информация, и только 
одна комбинация имеет ценность и смысл [1].

Алгоритм производства информации 
SENS-системой следующий. В процессе 
развития система постоянно осуществля-
ет выбор одного из возможных состояний 
или направлений развития, «запоминая» 
уже пройденные состояния. Таким образом, 
в системе накапливаются данные и сведе-
ния о прошлых состояниях, ошибках и т.д., 
то есть создается информация. Осущест-
вляя выбор на основе накопленной инфор-
мации, реализуется процесс самообучения 
системы.

Рассмотрим простейший случай. Если 
рассматривать информацию как вероят-
ность того или иного исхода, то имеем 
следующее: менеджер принимает страте-
гическое решение, определяет целевое со-
стояние системы и ожидает адекватной 
реакции системы. Для реализации управ-
ленческого решения используются распола-
гаемые ресурсы. Информация в ходе реали-
зации решения преобразуется в выходную. 

Однако для реализации принципа сво-
боды выбора и обеспечения самоорганиза-
ции необходимо обеспечение возможности 
изменения целей и заданной программы 
функционирования и достижения целей си-
стемой. Тогда необходимо ввести элемент, 

выполняющий функции запоминающего 
устройства, на входе имеющего информа-
ционную память (результат опыта), а на 
выходе – стратегический целевой вектор 
и программу функционирования (рис. 3). 

Если имеется несколько возможных ва-
риантов исхода события, то появляется воз-
можность выбора наиболее предпочтитель-
ного. Полученные результаты сравниваются 
с запланированными (ожидаемыми), страте-
гия адаптируется. Пробуя различные вари-
анты стратегии, путей достижения целей, 
SENS-система обучается, тем самым реа-
лизуя процесс системного самообучения. 
Важной отличительной чертой социаль-
но-экономических систем является то, что 
управляющая подсистема – это менеджеры, 
люди, имеющие свою информацию и свой 
личный опыт, то есть к исходной инфор-
мации, кроме объективной, добавляется 
и субъективная информация. Если в алго-
ритм ввести случайный элемент, который 
вынуждает выбрать ту или иную стратегию 
(цель и программу достижения целей) на 
основе случайного значения, то в определен-
ный момент возникает ветвление траектории 
движения – бифуркация. Тогда стратегиче-
ская цель и программа функционирования  
выбирается в зависимости от значения слу-
чайного параметра, к которому обращается 
регулятор (например, показатель фондовых 
индексов, курсы валют и др.).

Информация и устойчивость 
социально-экономической системы
Мы установили, что при взаимодействии 

между SENS-модулями осуществляется 
передача информации. Причем передается 
не вся имеющаяся у модуля информация, 
а лишь ее часть. Назовем эту часть инфор-
мации месседжем, или ценностной инфор-
мацией. Передача информации основана на 
сохранении исходной информации в про-
цессе ее трансляции, ретрансляции и вос-
произведения. У любого объекта – носителя 
информации – может быть несколько мес-
седжей, возникающих в ходе выполнения 
различных функций и имеющих различное 
функциональное назначение (отчеты руко-
водству, приказы подчиненными, слухи для 
коллег, задания на смену, сведения о выра-
ботке, оплате и т.п.).

Обозначим месседж M  E (месседж М 
содержит определенный объем и содержа-
ние информации всего информационного 
массива, имеющегося у модуля Е). Инфор-
мация, содержащаяся в месседже, может 
быть значительно шире, чем обладает Е 
(например, сведения о ценах на сырье для 
конкретной компании и весь рынок сырья; 
процент брака данного рабочего и в целом 
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по предприятию; производительность, вы-
работка каждого исполнителя и в целом 
по компании). То есть изменение области 
значений переменных месседжа может зна-
чительно выходить за пределы информаци-

онного массива объекта-носителя информа-
ции, но при этом сами переменные входят 
в М (например, рабочий Х дает 3 % брака 
при возможной области значений, предпо-
ложим от 0 до 100 %) . 

Рис. 3. Алгоритм преобразования информации в социально-экономической 
нейронной сети (SENS-системе)

Если носитель информации обладает 
несколькими месседжами, имеющими раз-
личные функциональные назначения, мо-
жет возникнуть явление, называемое в те-
ории информации двузначностью – то есть 
неопределенность результата (или эффек-
та). Если у нескольких объектов одинако-
вые месседжи, возникает двусмысленность, 
или неопределенность причины полученно-
го результата (например, при оценке вклада 
каждого рабочего в производственную про-
грамму, когда все делают одну и ту же рабо-
ту, сложно определить, кто больше повлиял 
на результат).

По определению, любая входная ин-
формация, поступающая в социально-эко-
номическую систему, выводит ее из устой-
чивого состояния. Следовательно, задача 
обеспечения устойчивости и стабильности 
системы заключается в поиске и установле-

нии объема информации, способного выве-
сти систему из устойчивого состояния. Как 
и в любой искусственной информационной 
системе, в социально-экономических систе-
мах должна осуществляться фильтрация ин-
формацию с тем, чтобы система имела воз-
можность возврата в исходное устойчивое 
состояние. Однако это осуществимо только 
до момента пересечения бифуркационной 
границы – критических значений перемен-
ных состояния, в том числе и информации, 
после которого в системе происходят необ-
ратимые изменения параметров, и система 
переходит в новое качественное состояние 
(более подробно см. [2]).

Таким образом, мы выходим на пони-
мание того, что состояние социально-эко-
номической информационной системы во 
многом определяется информацией. Тра-
диционные количественные показатели 
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результативности деятельности социаль-
но-экономической системы, такие как при-
быль, загрузка производственных мощ-
ностей, производительность труда и т.п. 
имеют информационную привязку, так как 
обретают смысл в сравнении с аналогич-
ными значениями в другое время и в дру-
гих системах. В информационных системах 
проблема устойчивости может быть решена 
через управление информационными по-
токами и обратной связи. Тогда устойчивая 
система – это система, в которой элементы 
способны к двустороннему обмену инфор-
мационными потоками. В противном слу-
чае (однонаправленный информационный 
поток) информационные ресурсы полно-
стью расходуются в одну сторону (вход или 
выход). Следовательно, равновесие (гомео-
стазис) предполагает уравновешивание по-
токов информации. В устойчивом состоя-
нии управление системой осуществляется 
в форме саморегулирования и самоуправле-
ния, без непосредственного управляющего 
воздействия, так как внутренний механизм 
позволяет адекватно реагировать на изме-
нения. Следовательно, значение управляю-
щего сигнала (управляющей информации) 
стремится к нулю при устойчивом состоя-
нии системы, а при неустойчивом становит-
ся положительным. При этом нестабиль-
ные системы, в состоянии неустойчивости 
быстрее и лучше реагируют на изменения 
и получают ресурсы в большем объеме, так 
как их деятельность ориентирована на соз-
дание новых связей.

Заключение
Современная информационная эпоха 

ставит задачи поиска новых методов про-
ектирования социально-экономических си-
стем. Обобщая проведенное исследование 
можно сделать вывод, что проектирование 
социально-экономических систем как ней-
ронных сетей является одной из наиболее 
актуальных и интересных задач, стоящих 
перед современной наукой и практикой 
управления. Применение принципов функ-
ционирования и развития нейронных сетей 

в социально-экономических системах по-
зволяет повысить их эффективность, управ-
ляемость в условиях все возрастающих 
объемов и значимости информации в совре-
менном обществе и экономике. 
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СЦЕНАРНЫЙ ПОДХОД К ПРИНЯТИЮ РЕШЕНИЯ 
ПО ЭФФЕКТИВНОМУ РАЗМЕЩЕНИЮ ОСТАТКОВ ДЕНЕЖНЫХ 
СРЕДСТВ НА СЧЕТАХ ПРЕДПРИЯТИЙ АТОМНОГО КОМПЛЕКСА 

Щербакова Н.С., Гусева А.И.
ФГАОУ «Национальный исследовательский ядерный университет «МИФИ», 

Москва, e-mail: natashasherbakova@yandex.ru, aiguseva@mephi.ru

В данной статье рассматриваются вопросы, связанные с управлением денежными средствами на рас-
четных счетах предприятий госкорпорации «Росатом». В ходе работы описывается общая схема управления 
предприятиями отрасли, исходя из подхода по распределению центров ответственности, описывается трех-
уровневая иерархия управления атомным комплексом, дается определение управляющей компании и описы-
ваются четыре вида управляющих компаний атомного комплекса, предлагается поэтапная структура прин-
ципов для принятия управленческого решения. Описан общий механизм оборачиваемости ликвидности на 
предприятиях атомного комплекса, при помощи кривой Лоренца выявлена роль управляющих компаний 
в управлении денежными средствами предприятий. Описаны варианты (иными словами сценарные усло-
вия) по размещению временно свободных денежных средств предприятий атомного комплекса, на основе 
произведенного программным приложением по поддержке принятия управленческого решения расчета до-
хода к получению предприятием с учетом диверсификации рисков, выбран оптимальный вариант.

Ключевые слова: управление денежными средствами, оборачиваемость ликвидности, кривая Лоренца, 
варианты размещения денежных средств

SCENARIO APPROACH TO DECISION-MAKING ON EFFECTIVE PLACEMENT 
OF THE REMAINS OF MONEY ON ACCOUNTS OF THE ENTERPRISES 

OF THE NUCLEAR COMPLEX
Scherbakova N.S., Guseva A.I.

FSBEI «National Research Nuclear University «MEPhI», 
Moscow, e-mail: natashasherbakova@yandex.ru, aiguseva@mephi.ru

In this article the questions connected with management of money on settlement accounts of the enterprises of 
Rosatom State corporation are considered. During work the general scheme of management by the branch enterprises 
proceeding from approach on distribution of the centers of responsibility is described, the three-level hierarchy 
of management is described by a nuclear complex, defi nition of management company is given and four types 
of management companies of a nuclear complex are described, the stage-by-stage structure of the principles for 
adoption of the administrative decision is offered. The general mechanism of turnover of liquidity at the enterprises 
of a nuclear complex is described, by means of Lorentz’s curve the role of management companies in management 
of funds of the enterprises is revealed. Options are described (differently scenario conditions) on placement of 
temporarily free funds of the enterprises of a nuclear complex, on the basis of made on support of adoption of the 
administrative solution of calculation of the income to receiving by the enterprise taking into account diversifi cation 
of risks, the optimum option is chosen as a program application

Keywords: management of money, turnover of liquidity, Lorentz’s curve, options of placement of money

Управление атомным комплексом пред-
ставляет собой трехуровневую иерархию 
(рис. 1): центром трансляции государствен-
ной политики, а, следовательно, поста-
новкой задач и целей для отрасли в целом 
является госкорпорация «Росатом»; ей 
подчиняются дивизионы (топливо, горная 
руда, электроэнергетика и машинострое-
ние), основными задачами которых являет-
ся управление активами и реализация биз-
нес-стратегии; а также существуют прочие 
организации, для которых выделены задачи 
по операционной деятельности в опреде-
ленной зоне ответственности.

Управление кассовыми остатками на 
счетах предприятий атомного комплекса 
осуществляется через «бизнес»‒компании, 
которые являются одним из типов управ-
ляющих компаний атомного комплекса 
(рис. 2). Управляющие компании – органи-

зации, занимающиеся производством, ра-
ботающие на международном рынке и яв-
ляющиеся источником прибыли. В атомной 
отрасли выделено четыре типа управляю-
щих компаний [4]: 

1. «Бизнес»‒компании. Организации, 
возглавляющие производственные дивизио-
ны: топливный, горнорудный, электроэнер-
гетический, машиностроительный. Управ-
ляющие компании – ОАО «ТВЭЛ», ОАО 
«АРМЗ», ОАО «Росэнергоатом» и ОАО 
«Атомэнергомаш».

2. «Бизнес-инкубаторы». Компании, 
созданные для развития следующих на-
правлений: перспективные материалы на 
базе Химпроминжиниринга, радиационные 
технологии, сооружение сложных инженер-
ных объектов, управление заключительной 
стадией жизненного цикла АЭС. В перспек-
тиве становятся дивизионами.
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3. Формально не включенные в состав 

госкорпорации «Росатом». Организации, 
занимающиеся поставкой услуг для орга-
низаций комплекса на аутсорсинге. При-
мер ‒ ЗАО «Гринатом» (ведение бухгалтер-
ского учета), ОАО «Атомкомплект» (осу-
ществление закупочной деятельности).

4. Организации, созданные для интегра-
ции дивизионов между собой. Существую-
щие организации: ЗАО «Русатом Оверсиз» 
(для сооружения АЭС за рубежом), ком-
плекс «Наука и инновации» (управление 
инновациями) и ОАО «АЭСК» (управление 
заказом на капитальное строительство).

Рис. 1. Трехуровневая иерархия управления в атомной отрасли

Рис. 2. Типы управляющих компаний в атомном комплексе

Таким образом, каждая управляющая 
«бизнес»‒компания отрасли самостоятель-
но принимает решение по управлению сво-
ими активами и активами своих дочерних 
и зависимых обществ. 

Под «активами» подразумеваются сред-
ства, обеспечивающие денежные посту-
пления в форме как прямых выплат (при-
быль, дивиденды), так и скрытых выплат 
(увеличение стоимости предприятия, не-
движимости и т.д.). В экономической тео-
рии принято разделять активы на рисковые 
и безрисковые. Безрисковые активы – это 

активы, которые дают денежные поступле-
ния, размеры которых заранее известны. 
Рисковые активы – активы, доход от кото-
рых частично зависит от случая. 

Так как атомная отрасль управляется 
государством, цель которого прежде все-
го в достижении стабильности экономики, 
рисковых активов на предприятиях прак-
тически нет. Данное положение прописано 
в регламентирующих и нормативных до-
кументах предприятий. Например, пред-
приятия отрасли могут открывать счета 
и поддерживать на них остатки денежных 
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средств только в определенных банках, ко-
торые получили название Опорные банки 
[1] (ГПБ (ОАО), ОАО «Сбербанк России», 
ОАО Банк ВТБ» и ОАО «Россельхозбанк»). 
В исключительных случаях можно иметь 
открытые счета и в других банках для ис-
полнения своих обязательств по контрак-
там. Несмотря на то, что, как уже отмеча-
лось ранее, в атомной отрасли практически 
не встречаются рисковые активы, предпри-
ятиями активно применяются различные 
методы по снижению риска:

 Диверсификация (имеют отрытые сче-
та в четырех Опорных банках, таким обра-
зом, остатки на расчетных счетах распреде-
лены между несколькими банками; другой 
пример – поддержание остатков денежных 
средств в различных валютах: рублях, долл. 
США и евро);

 Страхование риска (для страхования 
валютных рисков применяется такой ин-
струмент, как хеджирование – перекладыва-
ние рисков на другую сторону сделки);

 Объединение риска (на каждую по-
ставку продукции оформляются документы 
по страхованию грузом и ответственности);

 Поиск информации.
Для любого предприятия основной 

экономической целью является получение 
прибыли. Когда анализируется не одно 
предприятие, а группа компаний, появля-
ется и вторая приоритетная цель – пере-
распределение денежных средств внутри 
группы компаний для поддержания их 
платежеспособности. Это цель ложится на 
управляющую компанию или Пул-лидера, 

на счетах которого аккумулируются де-
нежные средства группы компаний и осу-
ществляется их перераспределение. Для 
оценки влияния распределительной поли-
тики на выравнивание остатков денежных 
средств на счетах предприятий можно при-
менить различные методы измерения и ко-
личественной оценки остатков временно 
свободных денежных средств предпри-
ятий. Выберем для анализа и построения 
кумулятивного ряда остатков денежных 
средств квантильные коэффициенты диф-
ференциации. Адаптируем для расчета 
накопленных денежных остатков кривую 
кумулятивных частот, выведенную амери-
канским статистиком М. Лоренцом [5] для 
анализа доходов населения.

Предположим, что в группе компаний 
находится 100 организаций, распределим 
их на пять равных групп по 20 организаций. 
Установим отношение среднего остатка де-
нежных средств последней группы, имею-
щий высокий доход, к первой – имеющей 
наименьший доход. Рассчитаем накоплен-
ные частоты определения кумулятивного 
ряда остатков денежных средств и куму-
лятивного ряда численности. Построим 
график, отражающий данные о кумулятив-
ных рядах средних ежемесячных остатков 
предприятий и численности могут (рис. 3). 
Прямая линия на графике представляет те-
оретическую возможность абсолютного ра-
венства в распределении денежных остат-
ков между предприятиями группы. Кривая 
линия отражает фактические остатки на 
счетах группы предприятий.

Рис. 3. Распределение остатков денежных средств на счетах предприятий

Задача управляющей компании ‒ сле-
дить за соблюдением поддержания пред-
приятиями группы установленных лимитов 
остатков денежных средств на конец каждо-
го рабочего дня. 

Предлагаемый сценарный подход к при-
нятию решения по эффективному управ-
лению денежными средствами на счетах 
предприятий атомного комплекса включает 
следующие этапы:

1. Актуализация отчетных форм сбора 
данных с предприятий группы.

2. Автоматизация консолидации полу-
ченных данных.

3. Анализ полученной информации.
4. Рассмотрение альтернативных вари-

антов для выбора механизма управления.
5. Выбор оптимального варианта.
6. Расчет планируемого к получению 

результата.
Для принятия правильного решения по 

управлению денежными средствами на сче-
тах необходимо проводить анализ всех не-
обходимых финансовых показателей. Так 
как предприятий в атомном комплексе до-
статочно много, то для ускорения процесса 
обработки данных, необходимо прорабо-
тать механизм автоматизации консолидации 
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данных, в противном случае в определен-
ный момент времени отсутствие автомати-
зации может привести к несоответствию 
между плановыми и фактическими дан-
ными. Следовательно, внедряемая модель 
может также принять к учету искаженные 
данные и представить некорректный расчет 
потенциального дохода. 

Для построения предлагаемой моде-
ли принятия эффективного управленче-
ского решения по управлению остатками 
денежных средств на счетах предприятий 
необходим автоматизированный сово-
купный анализ следующих основных от-
четов, способных наиболее полным об-
разом отразить реальную финансовую 
картину [3]: 

1. Отчеты по бюджету движения денеж-
ных средств и прогнозу ликвидности.

2. Отчет по размещенным и привлечен-
ным средствам предприятий.

3. Отчет по остаткам на счетах пред-
приятий.

4. Отчет по доступным лимитам заим-
ствования/кредитования для предприятий 
комплекса.

5. Отчет по процентным ставкам к при-
влечению и погашению денежных средств 
в разбивке по срокам.

6. Отчет по предложению размещения 
свободных денежных средств на депозит 
и минимальный неснижаемый остаток.

7. Отчет данных по курсам продажи 
и покупки валюты с официального сайта 
Центрального Банка.

Первые три отчета помогают проанализи-
ровать движение денежных потоков на пред-
приятиях и предоставляют информацию по 
прогнозируемым свободным остаткам денеж-
ных средств на счетах предприятий, последние 
четыре – для принятия решения по управле-
нию средствами на счетах с точки зрения мак-
симизации дохода и минимизации издержек. 

После получения информации о прогнози-
руемых остатках денежных средств на счетах 
предприятий комплекса возможны два исхода: 

1. Выявлена необходимость в привлече-
нии средств для обеспечения исполнения 
платежей. Возможные варианты по устра-
нению данной ситуации: продажа имею-
щейся на счетах валюты (долл. США, евро); 
привлечение кредита; привлечение займа.

2. Выявлена возможность получения до-
хода в зависимости от того или иного приня-
того решения по управлению остатками вре-
менно свободных денежных средств. 

При выявлении исхода № 2 предлагаются 
для анализа следующие сценарии (рис. 4): 

Рис. 4. Альтернативные варианты размещения денежных средств

Каждое предприятие самостоятельно 
определяет вариант размещения временно 
свободных денежных средств на своих сче-
тах. Выбор может быть осуществлен в поль-
зу одного из следующих вариантов (или 
сочетания вариантов – при стратегии дивер-
сификации рисков): поддержание остатка на 

расчетном счете в одном из Опорных банков, 
размещение средств на депозит; размещение 
средств на МНО (минимальный неснижа-
емый остаток); предоставление займа Пул-
лидеру (Управляющей компании); предо-
ставление займа другой организации группы 
(по согласованию с Пул-лидером).
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Все остатки со счетов предприятий 

перечисляются на счета Пул-лидера, ко-
торый в свою очередь принимает решение 
по размещению денежных средств: раз-
мещение на МНО; предоставление займа 
ОАО «АЭПК» (госкорпорации «Росатом»); 
предоставление займа «до востребования» 
(автоматическое списание средств свыше 
установленного лимита на счете в пользу 
ОАО «АЭПК» по ставке «до востребова-
ния» с возможностью досрочного истребо-
вания в любой момент времени).

Все остатки денежных средств со сче-
тов предприятий перечисляются на счета 
Пул-лидера, а затем со счетов Пул-лидера – 
на счета госкорпорации «Росатом», которая 
принимает решение по размещению имею-
щихся денежных средств – в пользу разме-
щения на МНО или на депозит.

Произведем расчет дохода к получению 
по каждому из предлагаемых вариантов. 
Исходные данные для расчета: 

 остатки на расчетных счетах предприятий; 
 время на согласование сделки с уче-

том реальных затрат на оформление, а так-
же проведения процедуры согласования 
в соответствии с Единым отраслевым стан-

дартом закупки госкорпорации «Росатом» 
(ЕОСЗ) на закупку финансовых услуг [2];

 процентные ставки в разбивке по сро-
ку размещения;

 набор возможных вариантов размеще-
ния денежных средств для каждого сцена-
рия (см. рис. 4);

 условие диверсификации рисков – по 
возможности размещать средства, выбирая 
не один вариант, а несколько.

Получим результаты (рис. 5), которые 
наглядно демонстрируют следующий факт: 
при размещении денежных средств на не-
продолжительный срок (до 90 дней) наи-
более эффективным будет сценарий 1 или 
сценарий 2 (т.е. денежные средства не пе-
ретекают по «трехуровневому цилиндру» 
управления); при размещении денежных 
средств на срок от 180 дней – наиболее 
эффективным будет передать средства на 
управление головной организации, которая 
в свою очередь может принять решение по 
их управлению и направить полученный до-
ход на инвестиционные нужды – поддержку 
ЗАТО и моногородов, на расширение мас-
штабов производства, на социальные про-
граммы и т.д.

Рис. 5. Полученный доход от вложения денежных средств в зависимости от сценария

В соответствии с предложенным сце-
нарным условием было разработано про-
граммное приложение, зарегистрирован-
ное в установленном порядке (Гусева А.И., 
Щербакова Н.С., Филиппов Б.О. Программ-
ное приложение для поддержки управлен-
ческих решений по эффективному управле-
нию денежными средствами предприятий 
атомного комплекса // М.: РОСПАТЕНТ, 
Свидетельство о государственной регистра-
ции № 2012660595 от 23.11.2012 г.). 

Разработка сценарного подхода осу-
ществляется в рамках реализации меро-
приятий федеральной целевой программы 
«Научные и научно-педагогические кадры 
инновационной России» на 2009-2013 годы. 
Соглашение № 14.132.21.1037 от 01.10.2012.
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Укрепление международного влияния России и формирование позитивного восприятия страны за ру-
бежом является одним из приоритетов российской внешней политики. Зачастую обращение к историческо-
му опыту помогает взглянуть на проблему по-новому, понять ее суть. В статье, основанной на документах 
российских архивов, рассматривается деятельность в 1896–1898 гг. русских военных инструкторов в Корее. 
Деятельность русских военных специалистов оценивается как очень успешная. В работе показана роль рус-
ских инструкторов в модернизации корейской армии того времени, в формировании положительного имид-
жа России и в распространении русской культуры среди корейских солдат и различных представителей ко-
рейского общества. Культурное сотрудничество играет важную роль в формировании позитивного имиджа 
страны. Исследование показывает, что у России имеется уникальный опыт в сфере гуманитарного сотрудни-
чества со странами Корейского полуострова и в формировании стратегически важного для нее партнерства 
в Азиатско-Тихоокеанском регионе. Изучение исторического опыта российско-корейского культурного со-
трудничества, его научное непредвзятое освещение может стать полезным представителям правительствен-
ных структур и всем, кто интересуется странами Корейского полуострова.
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Одним из приоритетов внешней по-
литики Российской Федерации является 
укрепление международного авторитета 
страны, формирование объективного и бла-
гоприятного образа России путем развития 
международного культурного сотрудни-
чества [9]. Согласно V статье Декларации 
принципов международного культурного 
сотрудничества ООН, принятой 4 ноября 
1966 года, народы и страны должны де-
литься друг с другом знаниями и опытом 
[4]. Этот обмен может осуществляться 
путем привлечения специалистов для раз-
вития или усовершенствования различных 
сфер. Культурное сотрудничество России 
со странами Корейского полуострова, кото-
рые являются ее важными стратегически-
ми партнерами в Азиатско-Тихоокеанском 
регионе, имеет исторические корни и уни-

кальный опыт [5]. Изучение данного опы-
та, его успехов с целью их использования 
и промахов с целью их избегания может 
способствовать более эффективному рос-
сийско-корейскому культурному сотрудни-
честву. Более того, объективное освещение 
истории российско-корейских отношений 
помогло бы составить более верное пред-
ставление друг о друге у народов России 
и стран Корейского полуострова, что от-
вечает стратегическим задачам этих стран.

Подписание в 1876 г. на острове Канх-
ва торгового договора между Японией 
и Кореей ознаменовало отказ последней 
от курса внешнеполитической изоляции 
и становление на путь превращения в не-
зависимое и процветающее государство. 
Одним из способов достижения этой цели 
корейские власти видели в сотрудниче-
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стве с иностранными державами в поли-
тической, экономической и культурной 
областях. Высокопоставленные корейские 
чиновники неоднократно говорили о не-
обходимости приглашения иностранных 
специалистов для реорганизации финансо-
вой системы страны, системы образования 
и управления, а также для создания корей-
ской армии, соответствовавшей современ-
ным требованиям того времени. В данном 
направлении предпринимались определен-
ные шаги.

Стремление Кореи отвечало и интере-
сам внешней политики России на Дальнем 
Востоке. Имея общие государственные гра-
ницы, Российская империя хотела иметь 
своим соседом независимое и самостоя-
тельное государство в качестве буферной 
зоны, противодействующей иностранной 
экспансии в Северо-Восточной Азии (в тот 
период – прежде всего японской). О важ-
ности культурного сотрудничества с Коре-
ей как одного из способов для достижения 
последней самостоятельности и укрепле-
ния русского влияния на полуострове 
не раз отмечали видные представители 
России. Так, контр-адмирал Е.И. Алексе-
ев писал управляющему Морским мини-
стерством вице-адмиралу П.П. Тыртову: 
«Таким путем, как войско и школа, – 
могут быть достигнуты существенные 
результаты в постепенном упрочении на-
шего положения в стране и противодей-
ствие успеху японского и американско-
го влияния по воспитанию корейского 
народа» [10].

С целью создания надежной корейской 
армии корейское правительство обраща-
лось к Китаю, Японии, Германии и Амери-
ке. Сотрудничество с военными специали-
стами вышеупомянутых стран не принесло 
желаемых результатов. Следует отметить, 
что корейское правительство и перед Рос-
сией неоднократно ставило вопрос о воз-
можности военного сотрудничества, но по 
многим причинам Россия долго не реша-
лась на столь ответственный политичес-
кий шаг. 

К началу 1896 года в силу ряда со-
бытий последних лет сложились опреде-
ленные условия, и усилилась обоюдная 
заинтересованность именно в российско-
корейском военном сотрудничестве. Про-
российские настроения получили широ-
кое распространение среди значительной 
части корейского общества благодаря тем 
успешным политическим шагам, которые 
были предприняты российскими диплома-
тами во время так называемой «трехсто-
ронней интервенции» 1895 г., когда Россия 
в союзе с Германией и Францией застави-

ла Японию отказаться от претензий на Ля-
одунский полуостров.

Последующие события, а именно 
убийство королевы Мин Менсок 8 октя-
бря 1895 г., государственный переворот 
и бегство вана Коджона 11 февраля 1896 г. 
в здание российской дипломатической 
миссии создали совершенно необычную 
политическую обстановку и способствова-
ли росту симпатий к России.

Охрана здания русской миссии, в кото-
рой нашел спасение корейский король со 
своим наследником, осуществлялось мор-
скими десантниками. Путешествующий по 
Корее в 1895–1896 гг. полковник Карнеев, 
ставший очевидцем тех событий, писал 
о том, что король Коджон, глядя на наших 
матросов, «был в восхищении от молодце-
ватого вида людей и их выправки». Тогда 
же он выразил поверенному в делах в Сеу-
ле А.Н. Шпейеру желание, чтобы «русские 
взялись за обучение и организацию корей-
ской армии» [8]. 14 февраля ван Коджон 
попросил официальных представителей 
России в Корее К.И. Вебера и А.Н. Шпей-
ера передать правительству своей страны 
просьбу поддержать его шаг по сближению 
с Россией и оказать помощь в создании на-
дежного и хорошо обученного корпуса во-
йск и назначении в Сеул доверенного глав-
ного советника правительства Кореи [1]. 

Добиваясь от России более активных 
действий в решении политических, эконо-
мических и военных реформ своей страны, 
ван Коджон воспользовался официальным 
приглашением Корее принять участие 
в коронации Николая II и направил в Рос-
сию специальную миссию во главе с Мин 
Ён Хваном. Миссия носила церемони-
альный и деловой характер. Наряду с по-
здравлением русского царя от имени Кореи 
основным предписанием Мин Ён Хвану 
являлось добиться приглашения 200 чело-
век русских инструкторов для создания на-
дежной корейской армии. 

На решение этого вопроса, который 
принимался Россией так долго и мучи-
тельно, ушло почти три месяца. Вполне 
осознавая преимущества и необходимость 
военного сотрудничества, царское прави-
тельство не спешило с ответом корейскому 
королю, опасаясь вооруженного конфликта 
со страной Восходящего Солнца.

Тем не менее просьба корейского пра-
вительства была удовлетворена и 21 октя-
бря 1896 г. года на канонерской лодке «Гре-
мящий» вместе с корейским посольством 
во главе с Мин Ён Хваном в Сеул прибыли 
полковник Генерального штаба Д.В. Пу-
тята, на которого возлагалась ответствен-
ность разработки плана будущей орга-
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низации корейской армии, два офицера, 
военный врач и 10 унтер-офицеров с тем, 
чтобы приступить к формированию и об-
учению отряда в 800 человек для несения 
охранительной службы в столице Кореи. 

На момент прибытия наших офицеров 
состояние корейской армии было ката-
строфичным. По свидетельству путеше-
ственника П.Д. Гирса «ухода за оружьем 
не существовало никакого и большинство 
из них были опасны для стреляющих при 
стрельбе. Строевая служба производилась 
весьма редко, офицеры не занимались со-
вершенно, строй наводил уныние своим 
видом. Внутренний порядок совершен-
но отсутствовал, всякий жил, как хотел, 
в свободное время люди уходили домой, 
что было очень выгодно для кармана хо-
зяйственных лиц. Дисциплина проявляет-
ся в очень слабой степени, при офицере, 
в строю и на часах курят, разговаривают 
и уходят, бросив ружья.

Волосы стригут лишь немногие… 
грязь порождает обилие насекомых 
в платье, волосах и на теле, мыться не 
любят» [2].

Первым делом на основе тщательного 
медицинского осмотра решено было ото-
брать 800 солдат и поставить все обучение 
«на русский образец». Необходимо от-
метить, что выбрать здоровых пригодных 
для службы солдат оказалось непростым 
делом. Тот же Гирс объяснял это тем, что 
комплектование армии не обходилось без 
взяток, так как содержание солдат было не 
из маленьких даже при воровстве началь-
ства, а служба легкой. Результатом такого 
пополнения являлся огромный процент 
слабых, больных и старых. Реорганизация 
полка на русский манер осложнялась от-
сутствием переводчиков и препятствиями, 
чинимыми корейскими чиновниками–каз-
нокрадами.

Занятия с отдельным батальоном, на-
званным впоследствии «русским», нача-
лись 3 ноября 1896 г. Ответственным за 
обучение этого батальона назначили по-
ручика Л. Афонасьева. На него также была 
возложена ответственность за подготовку 
33 курсантов корейского «кадетского кор-
пуса», основанного по просьбе вана Код-
жона еще в феврале 1896 г., обучением 
которого занимался начальник русского 
десанта в Сеуле по охране русской миссии, 
в которой находился ван, лейтенант крей-
сера «Адмирал Корнилов» Хмелев.

За короткий период русским инструкто-
рам удалось наладить строгую дисциплину 
среди отобранных корейских солдат и со-
блюдение правил гигиены. Из-за неодно-
кратных случаев различных заболеваний 

русские инструкторы настояли на поддер-
жании тела и одежды в строгой чистоте. 
Русские инструкторы убеждали солдат но-
сить короткую стрижку, но уважая корей-
скую культуру, русские инструкторы отно-
сились с пониманием и терпением к тем, 
кто продолжал сохранять длинные воло-
сы в соответствии с корейской традицией. 
Впрочем, вскоре таких осталось немного. 

Занятия по строевой подготовке, мет-
кой стрельбе по мишеням, воинскому эти-
кету стали проводиться регулярно. При-
мечательно, что все команды отдавались 
на русском языке. Русские инструкторы 
ввели в употребление сигнальный рожок 
и барабан, обучили корейских солдат рус-
ской строевой песне, которую солдаты 
лихо исполняли при ходьбе маршем. Га-
зета «Independence» три месяца спустя 
писала об этом так: «Учения проводятся 
каждый день с 9 до 12 часов в первую по-
ловину дня и с 2 до 5 часов после полу-
дня рядом с казармами 4 и 5 полков. Это 
и впрямь удивительно, что люди прекрас-
но понимают русские команды, несмотря 
на то, что обучались иностранными ин-
структорами всего лишь короткий период 
времени» [12].

Русские военные специалисты до-
бились введения униформы и смены не-
пригодного к употреблению оружия на 
качественные берданки, которые были за-
куплены в России. Ими были обеспечены 
все солдаты «русского» батальона и «ка-
детского» корпуса. Однако самым важным, 
пожалуй, стало введение в ротах «самосто-
ятельного хозяйства по русскому образцу», 
то есть принятия всей материальной ответ-
ственности и отчетности по снабжению на 
батальон, благодаря чему впервые удалось 
решить проблему с продовольственным 
обеспечением и выплатой денежного до-
вольствия. «Совершилось необыкновенное 
событие, слухи о котором распространи-
лись далеко за пределы батальона: нижние 
чины стали получать все по положению, 
появилось мясо, жалование выдается пол-
ностью…» – вспоминал П.Д. Гирс [3].

28 мая 1897 года в Сеуле в присутствии 
вана, высших корейских сановников, жи-
телей города и иностранных представи-
телей состоялся смотр, на котором были 
продемонстрированы результаты обу-
чения, включая гимнастику, фехтование, 
ружейные приемы, ротное учение, стро-
евую подготовку, стрельбу на месте и на 
ходу. Смотром командовали одни только 
корейские офицеры, обученные русскими 
инструкторами. Французские офицеры, 
присутствовавшие на стрельбах рот бата-
льона, «пришли в восторг» от результатов. 
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«Подобного зрелища Сеул еще не видел, – 
писали русские инструкторы. – Король вы-
сказал восторженное одобрение» [7]. Пу-
тятой и корейскими министрами было при-
нято решение о подготовке в течение 3 лет 
6-тысячной кадровой армии с последую-
щим развертыванием и доведением ее чис-
ленности до 40 тыс. человек. Предусма-
тривалась и модернизация кавалерийских, 
артиллерийских и инженерных частей, 
создание военных школ, строительство ар-
сенала, мастерских.

В результате согласования плана реор-
ганизации корейской армии штат русских 
инструкторов в Корее должен был возра-
сти до 24 офицеров и 131 унтер-офицера. 
Однако царское правительство России от-
казалось полностью взять на себя орга-
низацию корейской армии. Министерство 
иностранных дел России, также как и ле-
том 1896 г., принципиально соглашаясь 
с необходимостью создания вооруженных 
сил Кореи под руководством России, от-
кладывало осуществление его на неопре-
деленное будущее, считая необходимым 
сначала укрепить позиции России в Ко-
рее в финансовой области и только после 
этого приниматься за решение военных 
вопросов. В ответ на просьбы корейского 
правительства прислать дополнительно 
21 военного инструктора в августе 1897 г. 
в Корею были направлены 13 совет-
ников [6].

Добросовестно выполняя свои служеб-
ные обязанности, русские военные специ-
алисты смогли добиться того, что прежде 
не удавалось никому. Начальник эскадры 
в Тихом океане контр-адмирал Е.И. Алек-
сеев писал в донесении управляющему 
Морским министерством Тыртову П.П.: 
«Батальон корейских солдат, обучен-
ных нашими инструкторами, на ученье 
и стрельбе которых я присутствовал, про-
изводят весьма хорошее впечатление. Вы-
правка, отчетливость ружейных приемов 
и построений, результат смотровой стрель-
бы доказывают, что инструкторы (а сверху 
карандашом подписано – солдаты) отно-
сятся к делу с любовью и серьезностью 
и заслуживают особой похвалы. Батальон 
по внешнему виду стал совершенно иной, 
чем он был прежде при инструкторах-
японцах. По словам наших офицеров, ко-
рейские солдаты относятся теперь к своим 
обязанностям вполне сознательно и стро-
го, хотя стойкость их в огне подлежит пока 
еще сомнению» [11].

Несмотря на успехи русских военных 
специалистов, из-за сильного противодей-
ствия прояпонски настроенных высших 

корейских чиновников, самой Японии, 
изменения международной обстановки 
на Дальнем Востоке во второй половине 
90-х годов XIX века и перемещения цен-
тра российской политики на Дальнем Вос-
токе из Кореи в Маньчжурию; возвраще-
ние в феврале 1897 г. в свой дворец вана 
Коджона и др., план реорганизации корей-
ской армии, как и все другие договоренно-
сти, достигнутые в ходе визита в Россию 
первой корейской миссии во главе с Мин 
Ён Хваном, не были реализован до конца. 
Само российско-корейское военное со-
трудничество было прервано в 1898 г.

Таким образом, несмотря на недолгий 
опыт русское инструкторство в Корее, об-
наружив с первых дней свою состоятель-
ность даже в тех скромных размерах, в ко-
торых оно было начато, принесло пользу, 
с одной стороны, содействуя умиротво-
рению страны, с другой – высоко подняв 
русский престиж. Россия продемонстриро-
вала наличие военных традиций и опытно-
го офицерского состава, обладающего не-
обходимыми, отвечающими европейским 
стандартам знаниями в военной сфере. 
Русские офицеры способствовали распро-
странению русской культуры, традиций 
и обычаев, способствовали формированию 
представлений о русских как о народе па-
триотичном, преданном делу, волевом, до-
бром и справедливом.
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ПОЛИТИКА ПЕРЕСЕЛЕНИЯ ГОРЦЕВ НА РАВНИНУ – ОСОБЫЙ 
ФАКТОР СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКОГО 

РАЗВИТИЯ ДАГЕСТАНА. 1960–1970-е ГГ.
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Институт истории, археологии и этнографии Дагестанского научного центра РАН, 
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Предметом исследования является политика правительства ДАССР по переселению жителей горных 
районов республики в равнинные в 60–70-е гг. ХХ в. Целью подготовки статьи является исследование про-
цесса переселения горцев и изменений, которые данный процесс оказал на социально-экономическое раз-
витие ДАССР в рассматриваемый период. В статье проанализированы причины переселенческой политики 
государства в Дагестане, основные итоги и проблемы. Отмечено, что переселенческое движение представ-
ляет собой сложное социальное и экономическое явление, связанное с нехваткой удобной для ведения сель-
скохозяйственных работ земли в горной части Дагестана. Показано, что решение экономических проблем 
горского крестьянства руководство советского Дагестана видело в переселении их на равнину и передачу 
земли равнинных районов горным. Ускорение данного процесса происходит в 60–70-е годы ХХ века в связи 
с сильными землетрясениями. 

Ключевые слова: Дагестан, аграрные отношения, переселение горцев, землетрясение, равнинные районы, 
дефицит земли, межнациональные отношения 
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Object of research is the policy of the government of DASSR on resettlement of inhabitants of mountain areas 
of the republic in fl at in the 60–70th of the XX century. The purpose of preparation of article is research of process 
of resettlement of mountaineers and changes which this process rendered on social and economic development 
of DASSR during the considered period. In article the reasons of resettlement policy of the state in Dagestan, the 
main results and problems are analysed. It is noted that resettlement movement represents the diffi cult social and 
economic event connected with shortage of convenient for conducting agricultural works of the earth in mountain 
part of Dagestan. It is shown that the solution of economic problems of the mountain peasantry the leadership of the 
Soviet Dagestan saw in resettlement them on the plain and transfer of the earth of fl at areas mountain. Acceleration 
of this process happens in the 60–70th years of the XX century, in connection with strong earthquakes.

Keywords: Dagestan, agrarian relations, resettlement of mountaineers, earthquake, fl at areas, defi ciency of the earth, 
international relations

Переселенческое движение представ-
ляет собой сложное социальное и эконо-
мическое явление, связанное с нехваткой 
удобной для ведения сельскохозяйственных 
работ земли в горной части Дагестана. Пе-
реселение горцев на равнину в советском 
Дагестане стало особенным и значимым 
фактором социально-экономического раз-
вития республики, оказавшим и до сих пор 
оказывающим огромное влияние как на эко-
номику, так и на социо-культурное развитие, 
а также на межнациональные отношения. 
Следует подчеркнуть, тот факт, что сель-
ское хозяйство было и до сих пор остается 
основой экономики Дагестана. Но ведение 
хозяйства в горных районах даже в ХХ веке 
оставалось на низком уровне, труд крестьян 
был малорентабельным, не механизирован-
ным. Урожаи, особенно зерновых культур, 
были низкими. Такое крестьянское хозяй-
ство не удовлетворяло растущих потребно-
стей населения Дагестана, а также органы 

государственной власти. Наличие в горах 
большой площади летних пастбищ и от-
сутствие кормов в зимний период вызвало 
необходимость введения отгонной системы 
животноводства, которая в ХХ веке получи-
ла свое закрепление в виде передачи хозяй-
ствам горной зоны зимних пастбищ в рав-
нинной зоне республики, которое носят 
название прикутанные земли [10], а впо-
следствии и переселение на эти и другие 
земли жителей горных районов. Именно, 
в передаче земли равнинных районов хо-
зяйствам горных районов, а также в пересе-
лении на равнину руководители республики 
видели решение социально-экономических 
и культурных проблем горского крестьян-
ства. Эта тенденция получила начало еще 
в 20-е годы XX в. Переселенческая поли-
тика становилась приоритетной задачей ор-
ганов государственной власти и партийных 
органов республики. Переселением занима-
лось Главное переселенческое Управление 
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при Совете Министров ДАССР, создан-
ное в 1940 г. 

Период со второй половины 50-х до се-
редины 60-х гг. был отмечен массовым пере-
селением, связанным с восстановлением 
Чечено-Ингушской АССР и возвращением 
ей переданных после депортации чеченцев 
Андалальского, Введенского, Ритлябского, 
Шурагатского, западной части Ботлихского 
и Цумадинского районов (в границах бывших 
Чеберлоевского и Шароевского районов). 
Всего, начиная с 1957 по 1963 годы, респу-
блика приняла 6389 чеченских семей (28 тыс. 
человек), вернувшихся из Средней Азии. Они 
были размещены в г. Хасавюрт, Хасавюртов-
ском, Бабаюртовском, Кизилюртовском и ча-
стично в Казбековском районах [7].

На XXV областной партийной конфе-
ренции (30–31 января 1960 года) и на со-
вместном заседании Бюро обкома КПСС 
и Совета Министров Дагестанской АССР 
(февраль 1960 года) были приняты реше-
ния, предлагающие на базе ряда колхозов 
создать совхозы по откорму скота, часть 
маломощных колхозов переселить в суще-
ствующие и вновь организованные совхо-
зы. Районами вселения переселенческих 
хозяйств с целью рационального, по мне-
нию руководства ДАССР, использования 
рабочей силы в равнинной части республи-
ки в 60-е годы были Хасавюртовский, Баба-
юртовский, Тарумовский, Караногайский 
районы, Рутульский, Магарамкентский, 
Дербентский, Касумкентский, Ахтынский, 
Кизилюртовский, Каякентский [2]. Пере-
селение на равнину объяснялось сложны-
ми естественно-географическими условия-
ми населения, неэффективностью ведения 
сельского хозяйства и маломощностью кол-
хозов. Ежегодно правительством республи-
ки утверждались планы по переселению 
семей из горных колхозов и строительству 
для них домов. Дагестанское объединение 
«Сельхозтехника» на льготных условиях 
продавало строительные материалы для 
строительства переселенцам, Дагестанская 
республиканская контора Госбанка предо-
ставляла ссуду на строительство домов 
для переселенцев. Только в 1964 г. боль-
шое число хозяйств переселилось в Таба-
саранский, Кайтагский, Касумкентский, 
Сулейман-Стальский, Агульский, Докузпа-
ринский, Ахтынский район [9]. При пере-
селении горцев на равнину удовлетворя-
лось их желание в получении там земель. 
В 1965 г. горные колхозы имели на равнине 
987,8 га и предгорные – 144 тыс. га земель. 
На долю равнинных районов оставалось 
меньше земель, чем у них было ранее – все-
го 946,7 тыс. га, [4] которые в последующие 
годы продолжали сокращаться.

Новые массовые переселения в рассма-
триваемый период были связаны с двумя 
крупными землетрясениями, произошед-
шими в 1966 и 1970 гг. в Дагестане. Вес-
ной 1966 г. от землетрясения пострадали 
многие районы Южного Дагестана. Значи-
тельная часть жилых построек Курахского, 
Табасаранского, Хивского, Касумкентского, 
Агульского, Магарамкентского и Ахтын-
ского районов была разрушена. Вопросы об 
оказании помощи населению пострадавших 
от землетрясения оперативно были рассмо-
трены партийными и советскими органами 
республики. 28 апреля 1966 г. бюро Даге-
станского Обкома партии и Советом Ми-
нистров ДАССР приняли постановление 
«О неотложных мерах помощи населению 
по ликвидации последствий землетрясе-
ния в республике». В нем были намечены 
срочные меры по ликвидации последствий 
землетрясения, восстановлению разрушен-
ных домов, переселению на равнину около 
5600 хозяйств из разрушенных аулов Ка-
сумкентского, Агульского, Табасаранского, 
Хивского и Дахадаевского районов [1]. Пе-
реселение жителей разрушенных районов 
проводилось в основном в Дербентский 
и Каякентский районы. 

Новый импульс переселению придало 
еще более сильное землетрясение 1970 г., 
произошедшее 14 мая. От землетрясения 
пострадали Буйнакский, Унцукульский, 
Гергебельский, Новолакский, Хасавюртов-
ский, Гунибский районы и города Буйнакск, 
Хасавюрт, Кизилюрт и Махачкала. Полно-
стью были разрушены 22 населенных пун-
кта, 247 были причинены серьезные по-
вреждения. В постановлении ЦК КПСС 
и Совета Министров СССР «О мерах по-
мощи Дагестанской АССР по ликвидации 
последствий землетрясения» были намече-
ны меры по оказанию помощи республике. 
Следует отметить, что в период ликвидации 
последствий землетрясения внимание к пе-
реселению горцев из непострадавших рай-
онов на равнину ослабло. Однако по мере 
решения задач, связанных с восстановлени-
ем разрушенных аулов, вопросы переселе-
ния вновь встали на повестку дня, причем 
часть сел не были восстановлены после 
землетрясения, а сразу переселены в посел-
ки на равнине. Уже в 1972 г. для переселен-
цев было построено 615 домов в равнинных 
районах [7].

Большое влияние на рост числа пере-
селившихся с гор на равнину в Дагестане 
имели постановления Совета Министров 
СССР от 31 мая 1973 г. и Совета Мини-
стров РСФСР от 4 июня 1973 г. «О льготах 
по переселению». Семьям, переселяющим-
ся в колхозы и совхозы, выдавались за счет 
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государства единовременное денежное по-
собие в размере 100 рублей на главу семьи 
и 35 руб. на члена семьи. 50 % денежного 
пособие выплачивалось при въезде пересе-
ленца, а остальные 50 % – через год после 
непрерывной работы переселенца и прожи-
вания его семьи в колхозе или совхозе ме-
ста вселения. Оплачивалась стоимость про-
езда семьи, включая и стоимость провоза 
имущества до 2 т на семью и др. На 8 лет 
освобождались семьи от уплаты сельскохо-
зяйственного налога, колхозы, принявшие 
переселенцев, от уплаты подоходного нало-
га по числу принятых переселенцев.

Совхозам, принимающим переселен-
цев, поручалось: представить семьям пе-
реселенцев в год вселения жилые дома 
и квартиры, приусадебные участки в уста-
новленных размерах и в течение 2-х лет 
после вселения освобождать переселенцев 
от квартирной платы, предоставлять им 
бесплатно топливо и коммунальные услу-
ги, оказывать им помощь в обеспечении 
скота кормами и пастбищами и т.д., и т.п. 
[8]. В постановлении были предусмотрены 
и другие льготы, предоставляемые пере-
селенцам. Постоянно улучшалось медико-
санитарное обслуживание переселенцев, 
обеспечение их продуктами, хозяйственно-
трудовое устройство переселенцев. Все это 
стимулировало переселение горцев на рав-
нину, обеспечило улучшение материально-
го положения сельских жителей. Население 
горных районов откликнулось на льготные 
условия, предоставляемые переселенцам. 
В 70-х годах переселенцы из горных Цун-
тинского, Цумадинского, Болихского, Сер-
гокалинского и других районов активно 
переезжали в села Кизлярского и Тарумов-
ского и другие районы.

План переселения горцев на 1974 г. был 
утвержден – до 500 хозяйств. В отличие от 
предшествующих лет переселение прово-
дилось в пределах того района, выходцами 
их которого были сами переселенцы. Пере-
селение же в равнинные районы, в которых 
после многократных переселений и есте-
ственного прироста плотность населения 
значительно возросла и вызывала недоволь-
ство местного населения, было сохранено. 
Из намеченных к переселению 500 хо-
зяйств в равнинные районы планировалось 
переселить 102 хозяйства [7].

В постановлении бюро Дагестанского 
обкома от 25 октября 1974 г. отмечалось, 
что в целом планы переселения и строи-
тельства жилья для переселенческого на-
селения ежегодно выполняются. Начиная 
с 1971 г. в плановом порядке внутри респу-
блики было переселено более 2100 семей 
(около 10 тысяч человек). Планы пересе-

ления и строительства жилых домов для 
переселенцев в 1978 г. были выполнены 
досрочно. Переселение решало и задачи 
социально-культурного характера. Осва-
ивая новые земли на равнине или в удоб-
ных долинах горных районов, переселен-
цы активно включались в работу колхозов 
и совхозов, образовывали новые, а так как 
условия ведения сельского хозяйства на 
равнине гораздо лучше, то и экономические 
показатели новых коллективных хозяйств 
были выше, чем в горах, что сказывалось 
и на росте доходов аграриев. Можно приве-
сти ряд примеров успешного переселения. 
Так, колхозники из горных селений Мулеб-
ки, Мургуки, Амтермахи, Муча и отселков 
Убеки Махи, Панахмахи переселились на 
земли во вновь образовавшемся совхозе 
«Каспий» Каякентского района. Селение 
Первомайское, где живут переселенцы, 
превратилось в современный поселок со 
всеми необходимыми объектами: столовая, 
гостиница, больница, родильный дом и др. 
Совхоз «Новый Куруш» Хасавюртовского 
района, образованный из жителей само-
го высокогорного в Европе с. Куруш стал 
образцово-показательным в 60–70-е годы 
ХХ в. В колхозе была создана племенная 
овцетоварная ферма, посажены культурные 
виноградники, был отстроен благоустроен-
ный жилой поселок со всей сопутствующей 
инфраструктурой. 

В центральном государственном архи-
ве Республики Дагестан хранится немало 
документов от руководителей коллектив-
ных хозяйств равнинных районов с прось-
бой переселить к ним горцев ввиду нехват-
ки рабочих рук и т.д. Утверждалось, что 
в горных районах, несмотря на переселе-
ние части горцев на равнину, имелся зна-
чительный избыток рабочих рук, вызван-
ный опять таки малоземельем гор. В то же 
время в колхозах равнинных районов, за-
нимающихся наряду с возделыванием зер-
новых, выращиванием более трудоемких 
культур (овощи, виноград, садоводство, 
хлопководство и т.д.), постоянно ощуща-
лась нехватка рабочей силы. На основа-
нии этих писем-ходатайств утверждались 
планы по переселению семей в равнинные 
районы и хозяйства [5].

Однако помимо положительных изме-
нений в аграрном секторе экономики вслед-
ствие переселения имелись и отрицатель-
ные стороны данного явления, а передача 
земли, являющейся государственной соб-
ственностью, приобрела широкий размах. 
Представители партийных и государствен-
ных органов власти продолжали развивать 
идеи переселения как единственно верный 
путь, не заботясь о последствиях такой 
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практики и не считаясь с увеличением на-
селения на равнине, плотность которого 
резко возросла. На протяжении рассматри-
ваемого периода продолжали отдавать то 
под новые переселения, то под кутаны все 
большие площади плодородных сельско-
хозяйственных угодий. Резко уменьшились 
земли, которые находились в распоряжении 
равнинных колхозов и совхозов. Масштабы 
переселения были таковы, что оно затрону-
ло все районы республики. Почти все гор-
ные районы имели сельскохозяйственные 
угодья за пределами своих районов. На 
территории Бабаюртовского района имели 
земли общественные хозяйства 20 районов 
республики, они использовали 78 % сельхо-
зугодий района. В Ногайском районе 79,9 % 
земли использовались хозяйствами 15 рай-
онов, Кизилюртовском районе 56 % угодий 
использовалось другими районами, в Тару-
мовском – 56,6 %, В Дербентском – 40,2 %, 
в Кизлярском – 34 % [7]. В рассматривае-
мый период переселение было плановым 
и регулировалось государством, таковое 
переселение к 80-м годам ХХ в. было прак-
тически завершено. Но помимо планового 
параллельно с ним шло и стихийное, про-
должавшееся и после прекращения плано-
вого переселения. Стихийное переселение 
шло без учета потребностей общественных 
хозяйств в трудовых ресурсах и количества 
земель, закрепленных за ними. Кутаны за-
частую разрастались, количество населе-
ния росло. В других жители прикутанных 
хозяйств, в течение многих лет большую 
часть времени проводя на равнине, числи-
лись жителями горных районов, пользу-
ясь при этом инфраструктурой равнинных 
районов. За увеличивающимся населением 
равнинного Дагестана оставалось все мень-
ше земельных ресурсов. Обеспеченность 
землей на одного трудоспособного колхоз-
ника на начало 1970 г. была уже выше у жи-
теля горных районов, чем у равнинного 
[4]. Таким образом, колхозы горных райо-
нов в расчете на одного колхозника имели 
больше земель, чем колхозы равнинных 
районов. Но не только земельная проблема 
возникла с переселением горцев на равни-
ну. Изменилась этническая ситуация в рав-
нинной и приморской частях Дагестана. Об 
интернационализации общественной жиз-
ни свидетельствуют сравнительные дан-
ные, взятые из итогов переписей населения 
Дагестана в 1926 и 1979 годах. В результа-
те переселенческого движения все районы 
равнинной зоны из этнически относительно 
однородных превратились в этнически сме-
шанные. Полиэтничность стала одной из 

характерных особенностей расселения на-
родов в равнинном Дагестане [5].

Необходимо отметить негативные по-
следствия, проявившиеся в ряде мест как 
в экономике, так и в социальной среде. 
Вместо переориентации сельского хозяй-
ства республики на интенсивный путь раз-
вития появилась тенденция все проблемы 
решать за счет переселения горцев в много-
земельные районы. К концу рассматривае-
мого периода в равнинной зоне, земельные 
площади которой составляли 2,4 млн. га, 
или 44,3 % всей площади, проживало более 
половины населения Дагестана при общей 
численности населения республики на на-
чало 1980 г. в 1648,8 тыс. человек. В горной 
зоне, территория которой составляла 39,9 % 
общей площади, проживало 30 % населения 
[6]. За годы Советской власти на равнину 
переселилось около 180 тыс. хозяйств [3], 
что привело к вовлечению в народное хо-
зяйство избыточной части трудовых ресур-
сов горных районов. 

За период 60–70-х гг. ХХ в. в результа-
те осуществления государственной пере-
селенческой политики изменилось соци-
ально-экономическое развитие Дагестана. 
Переселение затронуло многие стороны 
хозяйственных отношений и сопровожда-
лось интернационализацией обществен-
ной жизни. Такое массовое переселение 
имело самые разносторонние последствия 
как позитивного, так и негативного плана. 
Масштабные мероприятия по переселе-
нию избыточной части горцев на равнину 
привели к резкому увеличению плотно-
сти населения на равнине, перенаселен-
ности ряда районов, вызвало обострение 
не только земельной, но и демографиче-
ской, социальной, экологической и других 
проблем в равнинной части республики. 
В то же время многие села в горах оказа-
лись заброшенными, а земли ‒ необраба-
тываемыми. 
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В статье прослежена деятельность постоянных представительств Республики Дагестан в Краснодар-
ском крае и Ростовской области в 1993–2010 годах. Изученный материал позволяет авторам опровергнуть 
гипотезу о полной блокаде Дагестана в 1993–2000 годах и прекращении каких-либо отношений с сопредель-
ными субъектами региона. В ходе исследования выявлены факты постоянного, непрерывного контактирова-
ния между изученными субъектами Российской Федерации. Основной целью работы является исследование 
исторических основ взаимодействия между народами на Северном Кавказе, определение конкретных сфер 
и областей взаимодействия в процессе общественно-политического сотрудничества в регионе. Помимо это-
го изучены документальные основы (договоры и соглашения, отчеты постоянных представителей, храня-
щиеся в текущих ведомственных архивах Министерств и ведомств РД) для осуществления межсубъектной 
политической деятельности. А также на основе периодической печати, данных сети интернет и других ма-
териалах прослежен процесс конкретного воплощения в жизнь установок официальных документов. Авто-
рами доказана высокая роль представительств в организации в 1993–2010 годах межсубъектных отношений 
Дагестана с Кубанью и Ростовской областью. 

Ключевые слова: Дагестан, Краснодарский край, сотрудничество, Ростовская область, постоянное 
представительство, интеграция
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1Khalilovа A.S., 1Khalidova O.B., 2Ilyasova M.K.

1Institute of History, Archaeology and Ethnography of the Dagestan Scientifi c Center of the Russian 
Academy of Sciences, Makhachkala, e-mail: kadja.ol @ mail.ru;

2Institute of the Moscow State Law Academy E.O. Kutafi n, Makhachkala, е-mail: ilyasovamaiya@mail.ru

It is researched the permanent representation offi ces of the Republic Dagestan in the Krasnodar and Rostov 
Regions in 1993–2010 in this article. It is learned the material allows authors to refute the hypothesis of a full blockade 
of Dagestan in 1993–2000 and ending any relationship with neighboring entities in the region. During the research 
revealed facts of constant and continuous contact between the studied regions of the Russian Federation. The main 
purpose is studing of the historical basis of interaction between the peoples of the North Caucasus, the identifi cation 
of the specifi c spheres and areas of synergy in the social and political cooperation within the region. In addition, 
scientifi c researched of documentaries basis (contracts and agreements, reports of Permanent Representatives, 
are stored in the current departmental archives of ministries and departments of RD) for the implementation of 
intersubjective politics. Also it is considered the mechanisms of the concrete implementation settings of offi cial 
documents on the basis of the periodical press, Internet and other materials. The authors have proved the important 
role of representation in 1993–2010 in the intersubjective relations of Dagestan with Kuban and the Rostov regions.

Keywords: Dagestan, Krasnodar region, cooperation. Rostov region, a permanent establishment, integration

Рассматриваемый в статье период ха-
рактеризуется кардинальными изменениями 
во всех сферах жизни субъектов Северного 
Кавказа, по сути, самого сложного региона 
РФ. Основной причиной перемен принято 
считать издержки процесса трансформации 
государственного строя страны, в той или 
иной мере проявившиеся на всей террито-
рии бывшего СССР. Однако анализ ситуации 
на Северном Кавказе позволяет утверждать, 
что здесь помимо общих имелся целый ряд 
уникальных оснований для происходивших 
перемен. Наиболее важными из них можно 
считать длительное отсутствие у руковод-
ства четко выработанной стратегии интег-

рации производительных и других сил Се-
верокавказского региона (СКР) в структуру 
Федерации и адекватной политики, учиты-
вающей менталитет населения региона.

Потому перемены, произошедшие в об-
ществе в 90-е годы ХХ века, с наибольшей 
остротой отразились именно здесь, породив 
к жизни множество проблемных ситуаций. 
К чему прибавилась концентрация на этой 
территории внимания геополитики круп-
нейших держав мира, объявлявших ее «зо-
ной… национальных интересов» [5].

Соответственно ситуация в регионе 
в 1993–2010 годах требовала пристального 
внимания со стороны руководства страны, 
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общественных и политических деятелей. 
Но, к сожалению, низкая результативность 
их деятельности на сегодняшний день до-
казывает, что все происходившие процессы 
нуждаются в тщательном изучении, подго-
товке рекомендаций по преодолению кри-
зисных явлений и со стороны представи-
телей научного сообщества. Особое место 
в нем должно быть отведено исследованиям 
исторического опыта сотрудничества меж-
ду народами и гособразованиями Северно-
го Кавказа, что позволит глубже осмыслить 
ситуацию, найти причины и предпосылки 
возникновения конфликтов, проанализиро-
вать их итоги и выделить исторически сло-
жившиеся способы их преодоления. Следу-
ет отметить, что до недавнего времени ряд 
ученых считал, что «…общим знаменателем 
на Северном Кавказе являлся только крите-
рий нестабильности» [2]. Из-за чего к СКР 
выработалось отношение как к рассаднику 
экстремистов, лишенному чего-либо по-
зитивного. Однако изучение материалов, 
посвященных вопросам сотрудничества 
между субъектами на Северном Кавказе, 
позволяет придти к выводу о несостоятель-
ности этой гипотезы. Наиболее верно отра-
жают реальную ситуацию слова президента 
Ингушетии М. Зязикова: «...все (народы Се-
верного Кавказа, авт.) связаны одной исто-
рией, судьбы народов переплелись воедино, 
предками мы научены сплоченности общих 
сил, терпимости, толерантности и взаимно-
му уважению» [6]. И потому введение в на-
учный оборот новых источников, описыва-
ющих сотрудничество между субъектами 
Юга РФ, в частности, Республики Дагестан 
с Краснодарским краем и Ростовской обла-
стью, их обобщение и анализ могут стать 
основой для подготовки проектов по стаби-
лизации ситуации в Южном и Северокав-
казском федеральных округах. 

С принятием в 1991 году «Декларации 
о суверенитете Российской Федерации» 
начался новый этап развития субъектов 
Северного Кавказа. В этот период со-
трудничество РД с Краснодарским краем 
и Ростовской областью, основанное на 
традициях добрососедства, стало разви-
ваться в качественно новых условиях. Ос-
новой для него послужили договоры «О 
дружбе и сотрудничестве», подписанные 
Дагестаном в 1995–1997 годах сроком на 
5 лет (с Краснодарским краем 27.06.1995 г. 
в Краснодаре, Ростовской областью 
10.04.1997 г. в г. Махачкале [4]). Согласно 
ст. 11. Эти документы и сегодня сохраняют 
свою силу. Наиболее активно вопросами 
обеспечения полноценных связей между 
РД и субъектами РФ в СКР занялись со-
трудники Постпредст в Дагестана. Помимо 

договоров о дружбе и согласии их деятель-
ность регламентировалась «Соглашения-
ми о торгово-экономическом, научно-тех-
ническом и культурном сотрудничестве» 
и распоряжениями руководства РД. 

Постоянное представительство Даге-
стана в Краснодарском крае после согла-
сования с властями региона было открыто 
в 1995 году в Краснодаре по Указу Государ-
ственного Совета Республики Дагестан. До 
этого его нынешний бессменный руково-
дитель – Руслан Абокарович Ибрагимов ‒ 
с несколькими единомышленниками около 
4 лет работал на общественных началах. 
Говоря о деятельности представительства, 
Р. Ибрагимов, живущий в Краснодаре уже 
более 30 лет, подчеркивает: «За прошедшие 
годы направления работы представитель-
ства не изменились. На первом месте была 
и остается экономика. Те торговые связи 
между нашими регионами, которые были 
налажены за без малого двадцать лет рабо-
ты представительства, и сейчас расширяют-
ся, принося пользу обоим регионам. Расши-
ряются и культурные связи с Дагестаном. 
Сегодня дагестанцам комфортно живется 
и работается на Кубани. Если человек умен, 
умеет работать, для него всегда есть ниша 
в экономике Краснодарского края. Нет 
в России других, подобных Кубани, регио-
нов, где бы дагестанцы владели серьезным 
бизнесом или даже являлись представите-
лями края в Совете Федерации. Мы име-
ем договоры о побратимстве Краснодара 
и Дербента, Краснодара и Махачкалы, Киз-
ляра и Анапы, Кизляра и Тимашевска, Дин-
ского и Дербентского районов. Эти связи 
работают, крепнут с каждым днем и дают 
настроение для работы»[1]. 

Несколько лет спустя, 27 октября 
1997 года, в Ростове-на-Дону Указом Гос-
совета РД открывается постоянное пред-
ставительство и в Ростовской области. Со-
гласно положению, на него возлагается 
«осуществлене постоянной связи от имени 
Государственного Совета и Правительства 
Республики Дагестан с государственными 
и хозяйственными органами Ростовской 
области в интересах республики и сооте-
чественников, проживающих в Ростовской 
области; содействие в выполнении за-
ключенных между Республикой Дагестан 
и Ростовской областью Договора о дружбе 
и сотрудничестве и Соглашения о торго-
во-экономическом сотрудничестве; …уча-
стие в разработке и рассмотрении проектов 
межрегиональных социально-экономиче-
ских, научно-технических и культурных со-
глашений между Республикой Дагестан 
и Ростовской областью; …поддержание 
связей и деловых контактов в проведении 
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мероприятий, направленных на дальнейшее 
расширение и укрепление экономических, 
научных и культурных связей; содействие 
в расширении связей научных учреждений, 
творческих союзов и других общественных 
организаций Республики Дагестан с соот-
ветствующими учреждениями и органи-
зациями Ростовской области; организация 
приема граждан по личным вопросам, взаи-
модействие с дагестанской диаспорой в Ро-
стовской области; выполнение иных функ-
ций в интересах Республики Дагестан» [7].

Изначально работа представительств ве-
лась в рамках Программы по господдержке 
соотечественников, проживающих за пре-
делами РД, утвержденной Постановлением 
Правительства РД № 239 от 30.12.1994 г. [8]. 
Согласно ей, предполагалось принимать по-
литико-правовые, информационные и дру-
гие меры, способствующие улучшению 
положения дагестанцев за пределами РД. 
Результаты их работы за 1995–2000 годы 
были озвучены на состоявшемся 26 декабря 
2003 г. в г. Махачкале I-м форуме предста-
вителей РД в странах СНГ и субъектах РФ 
[1].. В течение трех дней представителями 
органов управления РД, бизнесменами, уче-
ными и заинтересованными лицами обсуж-
далась и корректировалась работа, прово-
димая представителями. В ходе обсуждения 
участники семинара-совещания приняли 
ряд решений по расширению общественно-
политических и экономических связей.

В дальнейшем для расширения сотруд-
ничества предполагалось, используя по-
тенциал своих диаспор, регулярно изучать 
в министерствах и ведомствах РД и кон-
тактирующего субъекта уровень обще-
ственно-политического и экономического 
взаимодействия для внесения предложений 
в Правительство РД, определить сферу по-
требностей обоих рынков, содействовать 
в проведении торгово-промышленных вы-
ставок, а также мероприятий по развитию 
двусторонних отношений. Приняв к сведе-
нию предложенные рекомендации, пред-
ставительства РД и по сей день активно 
продолжают свою деятельность в целях 
развития взаимного сотрудничества. 

Так, при содействии представительств 
из Дагестана в Краснодарский край и Ро-
стовскую область были налажены поставки 
отделочного камня, сделавшего привлека-
тельными не один десяток зданий, кубачин-
ских ювелирных изделия и сувенирного 
оружия, изделий из серебра. Как и прежде 
РД выступает экспортером алкогольной 
продукции Кизлярского, Дербентского, Ма-
хачкалинского заводов, фруктов и ягод. В то 
же время Дагестан ежегодно импортирует 

с предприятий Ростовской области и Куба-
ни «10 тыс. т зерна и 4 тыс. т риса, около 
100 т молочных продуктов Кореновского, 
Тимашевского, Сочинского, Армавирско-
го молокозаводов, удобрения ОАО «Бело-
реченские МУ» и Краснодарского филиала 
МХК «Еврохим» [9] и т.д.

Не меньшая работа проводится предста-
вительствами и в области культуры, в част-
ности, с гастролями друг к другу неоднократ-
но приезжали Кубанский казачий хор, ВИА 
«Криница», Тимур Темиров и ансамбль песни 
и танца «Лезгинка». Очевидцы, рассказывая 
о том, как на юбилее представительства Да-
гестана на Кубани прошел совместный кон-
церт Кубанского казачьего хора и «Лезгинки», 
вспоминают: «Вместо запланированных по-
лутора часов концерт длился почти три. Это 
был фурор, единение артистов и зрителей. 
У людей в зале на глазах были слезы радости 
от происходящего» [3].

Помимо этого на Кубани и в Ростовской 
области при содействии представительств 
республики каждый год проводится празд-
ник поэзии «Белые журавли», посвященный 
жизни и творчеству знаменитого поэта Расу-
ла Гамзатова. Неоценимую помощь в прове-
дении этих мероприятий оказывают депар-
таменты культуры и управления культуры 
обеих столиц, творческие коллективы и сту-
денческая молодежь. Активно взаимодей-
ствуют между собой ученые всех трех субъ-
ектов, встречаясь на конференциях и других 
научных мероприятиях, участвуя в совмест-
ных с представительствами акциях. 

В целом, характеризуя степень и ин-
тенсивность взаимного сотрудничества Ре-
спублики Дагестан с Краснодарским краем 
и Ростовской областью в 1993–2010 годах, 
организованного представительствами РД 
в них, следует отметить, что в разные пе-
риоды времени они были неодинаковыми. 
Формы и объем сотрудничества менялся 
в зависимости от конкретных политических 
и экономических условий и состояния меж-
субъектных отношений. Неизменным оста-
вался лишь тот факт, что взаимодействие 
Дагестана и изучаемых субъектов Северно-
го Кавказа при соблюдении взаимной выго-
ды и активной поддержке представительств 
Дагестана не прерывалось ни на минуту.

Исследование выполнено при финансо-
вой поддержке РГНФ в рамках научно-ис-
следовательского проекта № 12-31-01201: 
«Общественно-политические взаимоот-
ношения, миграционные контакты и со-
циально-бытовое сотрудничество Респу-
блики Дагестан с Краснодарским краем, 
Ставропольем и Ростовской областью 
в 1980‒2010 годы». 
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Усиление США в районе морей, омывающих Китай с востока, увеличило геополитическую угрозу для 
КНР. В то же время США, используя некоторые страны Тихоокеанского бассейна, сформировали систему со-
юзнических и потенциально союзнических отношений, а в стратегическом плане стали соперником Китая. 
Наблюдавшийся в последнее время рост этого соперничества обострил напряженную ситуацию в данном 
регионе и усилил чувство обеспокоенности в Китае. Эта угроза проявляется в трех аспектах: контроль за 
территориями, контроль за морскими путями и вторжение иностранных государств во внутреннюю поли-
тику КНР под предлогом борьбы за права человека. В настоящей статье сопоставлена ситуация в области 
стратегической безопасности на северо-западе Китая и в восточных прибрежных областях; проанализирова-
ны возможные сценарии стратегического развития на востоке и западе КНР; рассмотрена возможность фор-
мирования стратегического тыла в зоне северо-западных территорий КНР и сопредельных стран в условиях 
актуальной угрозы с востока. 
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5 января 2012 года президент США Барак 
Обама заявил: «Мы будем укреплять присут-
ствие в Азиатско-Тихоокеанском регионе». 
Это заявление можно рассматривать как про-
явление политики сдерживания, вызванное 
обеспокоенностью по поводу усиления Ки-
тая. Поведение США будет способствовать 
дальнейшим спорам о территориальном 
суверенитете между странами региона [12]. 
Согласно белой книге «Мирное развитие 
Китая», «в области национальной обороны 
Китай придерживается политики оборони-
тельного характера», т.е. рассматривает ее 
как средство обеспечения уважения к суве-
ренитету и территориальной целостности 
КНР со стороны других стран.

На наш взгляд, существуют три угрозы, 
вызванные блокадой Китая в Азиатско-ти-
хоокеанском регионе со стороны США.

Первая угроза – территориального ха-
рактера. В начале Холодной войны США 
создали в Азиатско-Тихоокеанском регионе 
первую оборонительную цепь, направлен-
ную против распространения коммунизма, 
которая начиналась с Японских островов, 

проходила через острова Сенкаку (кит. Дя-
оюйтай) и Тайвань и доходила до Филип-
пин, Индонезии, Малайзии и Малаккского 
пролива. Холодная война завершилась, но 
первая оборонительная цепь по-прежнему 
действует, осуществляя блокадную функ-
цию против Китая. В последние годы меж-
ду этими странами и территориями, с одной 
стороны, и Китаем, с другой, разгорелись 
споры по поводу целого ряда территори-
альных вопросов, включая Тайваньский во-
прос, спор между Китаем и Японией по по-
воду островов Сенкаку, споры об островах 
в Восточно-Китайском и Южно-Китайском 
морях. Ситуация в Южно-Китайском море 
еще более сложная: здесь Китай одновре-
менно ведет территориальные споры с Вьет-
намом, Филиппинами, Малайзией, Индо-
незией и Брунеем. В некоторых морских 
районах территориальные споры ведутся 
сразу между тремя государствами: Китаем, 
Вьетнамом и Филиппинами; Китаем, Ма-
лайзией и Вьетнамом; Китаем, Филиппи-
нами и Малайзией. В то же время Вьетнам 
занял 20 принадлежащих Китаю островов 
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в Южно-Китайском море, Филиппины за-
няли 9 принадлежащих Китаю островов, 
незаконно объявив в 1978 г. о том, что 
острова Каляан принадлежат Филиппинам, 
а в 2009 г. – вновь незаконно объявив о том, 
что Филиппинам принадлежат острова Ху-
анъянь; Малайзия заняла 3 принадлежащих 
Китаю острова, при этом рифы Наньань 
и Цзэнмуаньша включены в администра-
тивную систему [5]. При этом соперниками 
Китая в территориальных спорах выступа-
ют страны-союзницы США. В настоящее 
время эти споры находятся в мертвой точке, 
однако в любое время они могут привести 
к конфликту, и усиление военного присут-
ствия США может быть воспринято этими 
странами и территориями как событие, ко-
торое склонит чашу весов в их пользу. В то 
же время эти меры могут послужить пред-
логом для последовательного вторжения 
в регион американских вооруженных сил. 
Разумеется, усиление военного присутствия 
США также связано и с борьбой за ресурсы, 
прежде всего, за ресурсы океана.

Вторая угроза – контроль за морскими 
путями. Именно по морю Китай осущест-
вляет импорт и экспорт товаров, и, что еще 
важнее, перевозку стратегических ресур-
сов, прежде всего, топливных. Однако США 
имеет господство в Тихом океане, и мощное 
военное присутствие США в Тихом океане 
воспринимается в Китае как контроль за 
жизненными артериями китайской эконо-
мики со стороны внешней силы. В настоя-
щее время Китай впервые за свою историю 
пребывает в состоянии перехода от самодо-
статочной «интравертной» экономической 
модели к «экстравертной» экономической 
модели, опирающейся на морские пути, т.е. 
к экономической модели океанской торгов-
ли. Китай уже накопил достаточные силы 
для выхода на океанские пространства [4].

Третья угроза – вторжение в область 
прав человека. Официальная позиция Ки-
тая: сфера внутренней политики не долж-
на подвергаться вторжению. В то же время 
позиция западных стран состоит в том, что 
права человека превыше суверенитета. Это 
можно толковать и как общечеловеческие 
устремления стран Запада, связанные с их 
моральной позицией. Но за «мягкой силой» 
западной риторики усматривается военная 
сила, которая и выступает здесь в качестве 
основного стратегического намерения. По-
литизация темы прав человека подразумева-
ет принятие логики, утверждаемой как пра-
вительствами, так и неправительственными 
организациями западных стран. Отправная 
точка этой логики – противопоставление 
прав человека и Китая; априорно принима-
ется утверждение, что ситуация в области 

прав человека в Китае постоянно ухудшает-
ся. И далее из этой посылки на основании 
различных слухов, догадок и прямого вы-
мысла изыскиваются доказательства того, 
что «правительство Китая нарушает права 
человека», и в конечном счете достигается 
цель искажения образа Китая на междуна-
родной арене [6].

Угроза войны главным образом сосре-
доточена в западной части Тихого океана, 
и сегодня Китай развивает авианосный 
флот в надежде с его помощью успешно 
защитить морские границы и наиболее 
развитые в экономическом отношении 
прибрежные провинции. Усиление США 
в Азиатско-Тихоокеанском регионе также 
представляет стратегическую угрозу для 
наиболее развитых в экономическом отно-
шении регионов Китая.
Северо-западные материковые регионы: 

иной стратегический расклад
Китай – большая страна с протяжен-

ным стратегическим пространством, одна-
ко следует помнить об опасности войны на 
два фронта. С точки зрения стратегических 
просторов северо-западные приграничные 
районы Китая можно разделить на две ча-
сти: с одной стороны, китайская провинция 
Синьцзян, с другой – пять центрально-ази-
атских стран и Россия.

После завершения холодной войны 
и изменения геополитического расклада 
центрально-азиатские республики пришли 
к независимости, и протяженность прямых 
границ между Китаем и Россией суще-
ственно сократилась. Монголия на протя-
жении длительного времени сохраняет роль 
буфера между Китаем и Россией. Стратеги-
ческий накал на западе Китая существенно 
снизился. В отличие морских территорий 
на востоке, где постоянно существуют спо-
ры о суверенитете, на западе Китай уже 
пришел со своими соседями к единому мне-
нию по практически всем территориальным 
вопросам.

Запад Китая также сталкивается с неко-
торыми проблемами, в частности, в Синь-
цзяне источником волнений остаются 
терроризм, сепаратизм и религиозный экс-
тремизм. Однако в отличие от восточных 
регионов Синьцзян – это территория, давно 
управляемая центральным правительством, 
которое проводит в Восточном Китае анти-
террористические мероприятия, пользуясь 
явным превосходством в военной силе. 
Можно сказать, что оно в целом контроли-
рует ситуацию, и в настоящее время не су-
ществует внешней силы, которая бы могла 
вторгнуться в Синьцзян. Однако в восточ-
ных приморских районах все соперники 
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Китая по территориальным спорам облада-
ют собственными политическими образо-
ваниями, и США могут под благовидным 
предлогом вторгнуться в этот регион. 

В то же время в отличие от стран, при-
верженных западной идеологии, соседние 
Китаю страны чаще сталкиваются с вызо-
вом цветных революций.

Восток и запад Китая принадлежат 
к разным системам международного сотруд-
ничества. Запад – это Шанхайская органи-
зация сотрудничества, восток – это АСЕАН 
и американско-японский альянс. В то же 
время, для того чтобы сейчас можно было 
непосредственно обеспечить Китаю надеж-
ный стратегический тыл, следует учитывать 
следующие обстоятельства. Противоречи-
вый и неравный характер стратегического 
паритета двух регионов. Хотя восточные 
приморские и западные пограничные райо-
ны Китая пребывают в разном положении, 
ошибочная политика может привести к воз-
никновению угрозы в пространстве страте-
гических интересов КНР.

Если внешние силы на западе и восто-
ке объединятся для совместных действий, 
для Китая это будет означать войну на два 
фронта. Здесь существуют два варианта. 
В первом случае западу и востоку Китая бу-
дут угрожать две разных страны или груп-
пировки. С такими ситуациями Китаю уже 
приходилось сталкиваться: например, после 
прихода к власти Коммунистической пар-
тии на протяжении некоторого времени Ки-
тай одновременно был враждебно настроен 
в отношении как США, так и Советского 
Союза, что создало негативную обстановку 
для развития Китая. Впоследствии Китай 
перешел к модели отношений большого 
треугольника: Китай – США – СССР. Во 
втором случае и запад, и восток будут окру-
жены близкими друг к другу странами или 
группировками. Китай стремится предот-
вратить возникновение обоих вариантов.

В настоящее время вероятность воз-
никновения двух названных раскладов не-
велика. За пределами западных регионов 
КНР американские военные по сути были 
обузданы. США отозвали войска из Аф-
ганистана, хотя по-прежнему пользуются 
там определенным влиянием. В то же вре-
мя центрально-азиатские страны в бли-
жайшее время не будут вступать в НАТО 
или аналогичные организации под эгидой 
США. Хотя в Киргизии и существует во-
енная база, однако ее реальный потенциал 
относительно невелик, равно как и угроза, 
которую она представляет для Китая. Вме-
сте с тем Центральная Азия по-прежнему 
относится к пространству бывшего СССР, 
и Россия постоянно предпринимает попыт-

ки интеграции на пространстве СНГ. В то 
же время, Россия стремится вытеснить аме-
риканских военных из Центральной Азии, 
в связи с чем вероятность формирования 
кольца окружения невелика.

Одновременно с усилением амери-
канских инвестиций в Азиатско-Тихоо-
кеанский регион Китай будет постепенно 
усиливать сотрудничество с соседними 
континентальными странами на западе. По-
этому Китай, с одной стороны, сам будет 
усиливать сотрудничество с центрально-
азиатскими странами и поддерживать бла-
гоприятные отношения политического со-
трудничества, а с другой – будет совместно 
с Россией ограничивать влияние США, 
развивая сотрудничество в рамках ШОС, 
устраняя влияние США и укрепляя инсти-
туциональное строительство. Это позволит, 
с одной стороны, выразить благорасположе-
ние в адрес западных соседей посредством 
соответствующих механизмов, а с другой – 
предотвратить возможную экономическую 
блокаду восточных приморских районов. 
В настоящее время сотрудничество с цен-
трально-азиатскими странами в области 
энергоресурсов уже позволило Китаю укре-
пить свои позиции как крупной державы-
импортера энергоресурсов, а также усилить 
возможности по противостоянию различ-
ным рискам в этой области.

Что касается военной угрозы, то если 
в пределах Китая одновременно проявятся 
конфликты на востоке и западе, то это соз-
даст угрозу для стабильности всей стра-
ны. Поэтому центральное правительство 
прикладывает усилия к тому, чтобы пре-
одолеть конфликты, усилить социальные 
инвестиции в те западные регионы, где 
проявляются конфликты на национальной 
почве, а также укрепить границы и смяг-
чить национальные противоречия, обеспе-
чив более высокий уровень благосостояния 
на местах. Что еще важнее, правительство 
стремится этими мерами поддержать ста-
бильность и укрепить правопорядок, а на 
более глубинном уровне – укрепить чув-
ство общей государственной идентич-
ности среди различных национальных 
меньшинств.

В ближайшие несколько лет фактор не-
стабильности в Синьцзяне не удастся устра-
нить, хотя он и не причинит существенных 
беспокойств. Земли на западе не отличаются 
плодородием, но там есть обильные ресур-
сы, что создает возможности для компле-
ментарного развития с востоком. Поэтому 
запад – это помощник востока в деле раз-
вития. Китай будет продолжать усиливать 
инвестиции на запад, в том числе всемерно 
сокращать разрыв между западом и восто-
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ком в экономической области и создавать 
благоприятные условия для того, чтобы за-
пад смог стать помощником востока. 

На протяжении некоторого времени 
в будущем Китай и Россия будут испыты-
вать на себе давление со стороны США, что 
послужит основой для развития сотрудни-
чества между ними в политической сфере, 
включая занятие ими аналогичных вопро-
сов по ряду ключевых для всего мира во-
просов.

Угроза для востока отнюдь не обяза-
тельно связана с одновременной войной на 
несколько фронтов, а скорее – с возможно-
стью формирования «бутылочного горлыш-
ка» в области энергоресурсов и экономики. 
В этом случае северо-запад станет стра-
тегическим тылом Китая, а запад рассма-
тривается также как стратегический тыл, 
но в долгосрочной перспективе. И если на 
востоке возникнут стратегические неприят-
ности, то можно будет отступить в стратеги-
ческое пространство тыла. И хотя в ближай-
шее время такой стратегический расклад 
не сможет принести выгоды, он оказывает 
определенное психологическое воздействие 
на китайцев и создает дополнительную 
стратегическую опору в связи с ситуацией 
в Азиатско-Тихоокеанском регионе. В то же 
время запад ограничен в плане стратегиче-
ской координации в океане. Ограниченность 
ШОС проявляется в том, что этот союз не 
является военным, и уровень политической 
интеграции ее участников невысок. Ее фор-
мальное значение в сфере военного сотруд-
ничества существенно выше реально испол-
няемой ею роли.

Поскольку угроза, с которой прихо-
дится сталкиваться в восточных регионах, 
не так велика, в настоящее время Китай 
по-прежнему нуждается в том, чтобы про-
должать укреплять связи с Западом. Китай 
не намерен бросать вызов позиции США 
в Азиатско-Тихоокеанском регионе и, как 
сказал заместитель председателя КНР Си 
Цзиньпин, «просторы Тихого океана до-
статочны для того, чтобы вместить и Ки-
тай, и США». В то же время Китай будет 
укреплять экономические связи с соседями 
на востоке и, невзирая на существующие 
противоречия, поддерживать многоуровне-
вые связи ради обеспечения регионального 
сотрудничества.
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ФУНКЦИОНАЛЬНО-ТАКСОНОМИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ КОНЦЕПТА 
VISUAL PERCEPTION (НА ПРИМЕРЕ ГЛАГОЛА TO SEE)
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ФГБОУ ВПО «Тамбовский государственный университет им. Г.Р. Державина», 

Тамбов, e-mail:nel3322@yandex.ru

Статья посвящена проблеме функциональной категоризации английских глаголов зрительного воспри-
ятия в рамках таксономической модели концепта VISUAL PERCEPTION на примере глагола tosee. При-
менение концептуально-таксономического анализа позволяет вскрыть сущность когнитивных процессов 
и механизмов, обусловливающих соответствующие языковые репрезентации внеязыковой действительно-
сти. Концептуально-таксономический анализ позволяет построить иерархию лингвистических объектов 
с учётом концептуальной иерархии. В свою очередь, построенная таксономическая модель способна к пере-
структурации в виду функциональной динамичности самих языковых единиц. Глагол tosee способен репре-
зентировать ситуации различной степени абстракции, что обусловлено взаимодействием языковых и ког-
нитивных механизмов. Среди языковых механизмов рассматриваются такие механизмы, как актуализация, 
перекатегоризация и поликатегоризация. Среди когнитивных механизмов наиболее значимым представляет-
ся механизм профилирования. Под действием данных механизмов глагол tosee способен занимать различные 
уровни и ярусы в исследуемой таксономии, что влияет на её общую переструктурацию.

Ключевые слова: таксономическая модель, функциональная категоризация, концепт, актуализация, 
перекатегоризация, поликатегоризация, профилирование

FUNCTIONAL TAXONOMY OF THE CONCEPT VISUAL PERCEPTION 
(THE CASE OF THE VERB TO SEE)

Budantseva N.A.
FSBEI HPI «Tambov State University named after G. R. Derzhavin», 

Tambov, e-mail: nel3322@yandex.ru

The article is devoted to the problem of functional categorization of English verbs of visual perception 
within the taxonomy of the concept VISUAL PERCEPTION particularly the case of the verb to see. The use of 
the conceptual taxonomic analysis allows to uncover the essence of cognitive processes and mechanisms that 
determine corresponding language representations of extralinguistic reality. Conceptual taxonomic analysis allows 
to construct a hierarchy of linguistic objects with account of conceptual hierarchy. In its turn, the hierarchy can be 
reconstructed due to functional dynamism of linguistic objects themselves. The verb to see can represent events 
of different degrees of abstraction that is caused by interaction of linguistic and cognitive mechanisms. Among 
linguistic mechanisms such mechanisms as actualization, recategorization and polycategorization are analyzed. 
Among cognitive mechanisms the most important one seems to be the mechanism of profi ling. Subjected to these 
mechanisms the verb to see can be placed on different levels and tiers of the taxonomy that infl uences its overall 
reconstruction.

Keywords: taxonomy, functional categorization, concept, actualization, recategorization, polycategorization, profi ling

Анализ языковой единицы в предложе-
нии-высказывании предполагает учёт тех 
функциональных смыслов, которые данная 
единица приобретает в результате взаимо-
действия лексических и грамматических 
значений всех слов данного высказывании. 
Как утверждает Н. Н. Болдырев: «формиро-
вание конкретного смысла, передаваемого 
тем или иным словом, непосредственно свя-
зано с функциональной категоризацией это-
го слова в высказывании, а формирование 
смысла высказывания – с функциональной 
категоризацией глагола как центрального 
элемента высказывания» [2]. Возможность 
функционального осмысления слова в вы-
сказывании говорит о динамичности той 
концептуальной структуры, которая этим 
словом репрезентируется. Без учёта диа-
лектического взаимодействия системных 
значений и функциональных смыслов язы-
ковой единицы любая когнитивная модель, 

в том числе таксономическая, будет пред-
ставлять собой лишь статическую органи-
зацию концептуальных признаков, актуали-
зируемых в системном значении слова, но, 
возможно, не получающих актуализации 
в структуре предложения-высказывания. 

Проведённый анализ позволяет утверж-
дать, что таксономическая модель концепта 
VISUAL PERCEPTION является двухфо-
кусной и двухуровневой моделью. Базовый 
уровень рассматриваемой таксономии име-
ет два яруса, собственно базовый (to see, to 
look) и переходный между базовым и су-
бординатным (to watch, to stare, to gaze). 
Субординатный уровень подразделяется на 
три подуровня в зависимости от степени 
конкретизации концептуального содержа-
ния глаголов зрительного восприятия, их 
удалённости от базового уровня таксоно-
мии. Анализ языкового материала позво-
ляет говорить о возможности переструкту-
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рации таксономической модели концепта 
ЗРИТЕЛЬНОЕ ВОСПРИЯТИЕ в результа-
те формирования новых функциональных 
смыслов у глаголов зрительного восприя-
тия, т.е. актуализации иных (дополнитель-
ных) концептуальных признаков, характер-
ных для глаголов других уровней. 

Согласно концепции Н.Н. Болдырева, 
функциональная категоризация базирует-
ся на следующих основных принципах: 
актуализация, перекатегоризация и поли-
категоризация. Так, актуализация предпо-
лагает «реализацию системного, исходного 
значения слова в неизменном или модифи-
цированном виде: в основе формирования 
смысла лежат те же характеристики, что 
и фиксированы в словаре», при перекатего-
ризации «изменение категориальной функ-
ции глагола < … > индицируется значением 
его грамматической формы или его функци-
ональным значением в предложении в со-
четании с функциональными значениями 
связанных с ним слов», поликатегоризация 
имеет место в случае одновременной реа-
лизации нескольких категориальных значе-
ний у одного и того же глагола [2].

Итак, рассмотрим процесс функцио-
нальной категоризации глагола первого 
фокуса базового уровня to see в пределах 
глагольной таксономической моделикон-
цепта VISUAL PERCEPTION в соответ-
ствии с механизмами актуализации, перека-
тегоризации и поликатегоризации.

Перемещение глагола to see внутри 
таксономической модели под действи-
ем языковых механизмов поликатегори-
зации и перекатегоризации, в частности, 
формирования грамматического значения 
длительности, т.е. перехода глагола to see 
из категории статальных глаголов в кате-
горию акциональных, является наиболее 
идентифицируемым при анализе пред-
ложений-высказываний. В связи с этим 
представляется разумным прежде всего 
описать именно механизмы поликатегори-
зации и перекатегоризации. 

Глагол tosee, являясь глаголом первого 
фокуса первого яруса базового уровня рас-
сматриваемой глагольной таксономической 
модели, репрезентирует процесс зритель-
ного восприятия как инактивное, нецелена-
правленное и неконтролируемое видение. 
Однако можно привести множество при-
меров, демонстрирующих тот факт, что гла-
гол tosee репрезентирует не только процесс 
видения, но и другие виды деятельности, 
что указывает на его концептуальную связь 
с глаголами второго яруса субординатно-
го уровня. Так, глагол to see может одно-
временно реализовывать прототипические 

признаки категорий зрительной перцепции 
и умственной деятельности, т.е. подвер-
гаться процессу поликатегоризации. В этом 
случае глагол to see изменяет своё основное 
значение «видеть» на «видеть и понимать», 
«видеть и осознавать», «видеть и осмысли-
вать»: Always punctilious, he greeted us with 
his usual grave courtesy, but could see he was 
troubled < … > His small features were wide-
eyed and anguished, like a capuchin’s [8]. В 
данном примере имеет место процесс зри-
тельного восприятия (субъект видел, на-
блюдал выражение лица (глаз) объекта). 
Однако описываемое видение сопровожда-
ется субъективной оценкой возникшего 
в сознании субъекта восприятия образа, т.е. 
субъект восприятия видел внешние прояв-
ления внутреннего состояния объекта вос-
приятия и делал определённые выводы (а 
именно, что человек нервничает).

Определённое сходство концептуальной 
структуры можно также обнаружить у гла-
гола to see и группы глаголов третьего яруса 
субординатного уровня, а именно группы 
глаголов внутреннего видения to imagine, 
to visualize, to envisage, to picture, to fancy, 
to foresee: Only the Clairmonts were missing, 
though I kept seeing Armande in my mind’s eye, 
as if on such an occasion I could not imagine 
her being absent [8]. В представленном при-
мере глагол to see репрезентирует процесс 
внутреннего видения. Однако в данном 
случае это не простое создание мысленно-
го образа, а воссоздание ранее увиденного. 
В данном случае процесс зрительного вос-
приятия репрезентируется глаголом to see 
имплицитно, через связь с актантом, в роли 
которого выступает существительное (имя 
собственное Armande), указывающее на 
объект, хорошо знакомый субъекту воспри-
ятия (в роли которого выступает персонаж 
романа), виденный им ранее, образ которо-
го хорошо запечатлелся у него в сознании 
и который может восприниматься в отсут-
ствии самого объекта восприятия, но уже 
только в воображении субъекта. Следует 
отметить, что в рассматриваемом примере 
глагол to see используется в конструкции 
to keep seeing, т.е. передаёт не единичный 
акт видения, а неоднократность несколь-
ких актов видения, что в свою очередь по-
зволяет говорить о перекатегоризации гла-
гола to see, его способности передавать не 
просто факт видения, а его процесс. В этом 
предложении также используется глагол 
to imagine, подчеркивающий, что видение 
представляет собой, главным образом, ра-
боту сознания, воображения.

Рассмотрим далее примеры, в которых 
глагол to see реализует прототипические 
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признаки акциональности, а именно, субъ-
ектно-ориентированные признаки активно-
сти, волитивности и контролируемости, т.е. 
подвергается перекатегоризации:

1. She looked full into his face, as if she 
had been seeing himfor some time, and yet had 
only just become conscious of him [15].

2. Am I seeing? Did you? Did you see what 
I saw? [5].

3. Was that when I started seeing 
ghosts?[5].

4. And when the public started seeing my 
name on the back of these albums, the subse-
quent demand was staggering! [5].

В данных примерах реализуется окка-
зиональное значение процесса. Описывая 
данное явление, А.М. Усонене объясняет 
его, в частности, необходимостью акцен-
тирования внимания на создании зритель-
ного образа, существующего только в во-
ображении субъекта, т.е., как правило, при 
описании галлюцинаций и видений (imagi-
nary perception). Примеры (2) и (3) наглядно 
иллюстрируют это положение. В примере 
(1) глагол to see в форме Continuous соче-
тается с выражением for some time, т.е., как 
и глагол to look, используется для передачи 
информации о непосредственном проте-
кании процесса «смотрения». В примерах 
(3) и (4), по мнению А.М. Усонене, глагол 
to see реализует значение итеративности, 
т.е. представляет некоторое явление, как 
часто/постоянно имеющее место. При этом 
сочетание start seeing представляет процесс 
зрительного восприятия как последователь-
ность множества отдельных актов видения. 
Однако только в примерах (1) и (2) глагол 
to see можно рассматривать как синони-
мичный глаголу to look, т.е. удовлетворяю-
щий признакам активности, волитивности 
и контролируемости. Анализируя проблему 
перекатегоризации глаголов обобщённого 
состояния, и, в частности, глагола to see, 
Н.Н. Болдырев отмечает, что акциональное 
осмысление глагола зависит скорее от реа-
лизации признака контролируемости, чем 
признаков активности и волитивности. Так, 
акциональное осмысление глагола to see 
предполагает наличие контроля со стороны 
субъекта восприятия и не обязательно его 
волитивность. При этом форма прогресси-
ва выражает кратковременность состояния, 
а значит, и его контролируемость со сторо-
ны субъекта. На концептуальном уровне 
данное утверждение выражается в возмож-
ности перемещения глагола to see внутри 
таксономической модели в сторону второго 
фокуса.

Наряду с перечисленными механизма-
ми поликатегоризации и перекатегоризации 

прослеживается механизм актуализации. 
Так, глагол to see способен актуализировать 
вторичные значения, близкие значениям 
других глаголов зрительного восприятия 
и репрезентирующие концептуальные ха-
рактеристики, выявленные для суборди-
натного уровня исследуемой таксономии: 
Too self-absorbed to see the signs [8]. – Был 
слишком занят собой, чтобы заметить сим-
птомы. В данном примере глагол to see ак-
туализирует значение: be or become aware 
of something from observation or from a 
written or other visual source [13]. Данное 
значение является синонимичным другому 
глаголу зрительного восприятия, а именно, 
глаголу to notice, имеющему значения: to 
become aware of sth\sb; to see or observesth\
sb [12]; to become aware of, esp. by looking; 
to see [6]. Итак, глагол to see в определён-
ном контексте, указывающем на наличие 
обстоятельств, требующих от субъекта вос-
приятия некоторой внимательности и со-
средоточенности для обнаружения объекта 
восприятия и т.п., способен профилировать 
дополнительные концептуальные призна-
ки, сходные с признаками глагола to notice, 
а именно ‘Образ’ (‘Способ’), ‘Цель’, ‘Дли-
тельность’ (имплицитно через глагол to 
observe) и ‘Сопутствующая деятельность’. 
В результате, репрезентируя новое концеп-
туальное содержание, глагол to see может 
переходить с базового уровня таксономии 
на второй ярус субординатного уровня (вто-
рой, а не третий ярус в виду изначальной 
принадлежности глагола to see к ЛСГ глаго-
лов ЗВ), что предполагает иное восприятие 
носителями языка объективной действи-
тельности, т.е. иной ракурс её видения, что 
и фиксирует семантика глагола to see. 

В определённом контексте глагол to see 
способен актуализировать значение, близ-
кое значению глагола второго яруса суб-
ординатного уровня to examine: to look at 
something carefully in order to fi nd out about 
it or see what it is like [10]: They said they’d 
be back sometime today, to see how things 
were doing [7]. В приведённом примере гла-
гол to see описывает ситуацию зрительно-
го восприятия, предполагающую наличие 
определённой мотивации, цели у субъекта 
восприятия: субъект восприятия собирает-
ся посмотреть, как обстоят дела, увидеть 
всё своими глазами. Поэтому субъект вос-
приятия не просто смотрит или видит, а, 
возможно, изучает ситуацию, ему это не-
обходимо с какой-то целью или по какой-то 
причине. Более того, глагол to see в данном 
случае также профилирует концептуальную 
характеристику ‘Сопутствующая деятель-
ность’, при этом данная деятельность мо-
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жет иметь разную природу. Однако наличие 
зрительного восприятия является в данной 
ситуации основополагающей для осущест-
вления других видов деятельности. Можно 
заключить, что в данном примере глагол 
to see на концептуальном уровне близок гла-
голу второго фокуса второго яруса суборди-
натного уровня to examine и профилирует 
такие дополнительные характеристики, как 
‘Направленность’ (базовая характеристика 
глаголов группы to look), ‘Образ’ (‘Способ’) 
восприятия зрением, ‘Причина’, ‘Цель’ 
и ‘Сопутствующая деятельность’. 

Переход глагола to see на второй ярус 
субординатного уровня может осущест-
вляться и вследствие профилирования кон-
цептуальных характеристик, характерных 
для глагола второго яруса to witness со зна-
чением: to see something happen, especially a 
crime or accident [9]. Однако в этом случае 
глагол to see уже не будет смещаться в сто-
рону второго фокуса: I saw an accident at 
home once [5].

Проанализировав различные контексты 
употребления глагола to see и глагола второ-
го яруса субординатного уровня to glimpse, 
можно также привести примеры, в которых 
и глагол to see, и глагол to glimpse репрезен-
тируют идентичные ситуации зрительного 
восприятия за счёт лексических вхожде-
ний в высказывание: Since we last spoke I 
have glimpsed them occasionally… [7]. – The 
centre, I saw briefl y, was occupied by a large 
boat on blocks, its superstructure covered with 
lightweight grey plastic sheeting [5]. В данном 
случае глагол to glimpse актуализирует зна-
чение: If you glimpse someone or something, 
you see them very briefl y and not very well 
[7]. В концептуальной структуре глагола 
toglimpse, таким образом, профилируются 
концептуальные признаки ‘Длительность’ 
(‘Кратковременность’) и ‘Обзорность’. Что 
же касается глагола to see, то в его концеп-
туальной структуре также профилируются 
указанные признаки, однако это происходит 
не на уровне глагольной семантики, а под 
влиянием контекста. Тем не менее общая 
концептуальная структура предложений, 
определяемая непосредственно глагольным 
предикатом, указывает на сходство профи-
лированных концептуальных признаков, 
как базовых, так и дополнительных, что 
позволяет представить репрезентируемые 
глаголами to see и to glimpse фрагменты си-
туаций, описывающих перцептивный про-
цесс, как идентичные в отношении ракурса 
концептуализации. 

Анализ различных контекстов исполь-
зования глагола to see в качестве глагола 
зрительного восприятия позволяет гово-

рить о его способности репрезентировать 
события действительности с разной степе-
нью конкретизации. Так, глагол to see может 
профилировать концептуальные характери-
стики не только второго и третьего ярусов 
субординатного уровня, но и второго яруса 
базового уровня. Схожесть между концеп-
туальными характеристиками наблюдает-
ся при анализе концептуальной структуры 
глаголов to see и to watch. В следующем 
примере глагол to see актуализирует значе-
ние: be a spectator of (a fi lm, game, or other 
entertainment); watch [13]: I saw it on the telly 
before I was banged up [5]. В этом примере 
глагол to see репрезентирует дополнитель-
ные характеристики ‘Направленность’, 
‘Длительность’ и ‘Интенсивность’, смеща-
ясь на второй фокус и второй ярус базового 
уровня таксономии.

Таким образом, различные языковые 
механизмы, а именно, механизмы актуали-
зации, перекатегоризации и поликатегори-
зации, а также связанный с ними когнитив-
ный механизм профилирования, позволяют 
говорить о функциональной динамичности 
концептуальной структуры глагола перво-
го фокуса первого яруса базового уровня to 
see, т.е. о возможности «смещения» данного 
глагола внутри исследуемой таксономиче-
ской модели. 

Исследование выполнено в рамках госу-
дарственного задания Министерства обра-
зования и науки РФ, проект № 6.2772.2011.
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ЯЗЫКОВАЯ МЕТАФОРА СЕМАНТИЧЕСКОГО ПОЛЯ «ПОГОДНЫЕ 
ЯВЛЕНИЯ» В АСПЕКТЕ ЯЗЫКОВОЙ КАРТИНЫ МИРА 

(СОПОСТАВИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ЛЕКСИКИ РУССКОГО 
И АНГЛИЙСКОГО ЯЗЫКОВ)

Шерина Е.А.
ГОУ ВПО «Национальный исследовательский Томский политехнический университет», 

Томск, e-mail: evgeniasherina@yandex.ru

В статье рассматриваются языковые метафоры русского и английского языков, объединенные в метафо-
рические поля на основании реализации ими общей семантики, связанной в прямом значении с погодными 
явлениями. Проанализированы отраженные в языковой картине мира русских и англичан образы погодных 
явлений, метафорически характеризующие человека, его психический мир, образы предметов реальной дей-
ствительности, а также такие абстрактные представления, как представления о количестве, пространстве, 
времени. Предложена и описана классификация метафор поля «Погодные явления» в русском и английском 
языках на основании чувственных впечатлений (зрительных, акустических, осязательных), выступивших 
в качестве основы создания метафорических образов. Рассмотрение денотативного и ассоциативного ком-
понента метафор позволило выявить универсальные и специфические черты русской и английской языко-
вых картин мира.

Ключевые слова: метафорическое поле, языковая картина мира, метафорическая модель

LANGUAGE METAPHOR OF THE SEMANTIC FIELD «WEATHER CONDITIONS» 
IN THE ASPECT OF THE LANGUAGE WORLDVIEW (COMPARATIVE ANALYSIS 

OF RUSSIAN AND ENGLISH LEXIS)
Sherina E.A.

Tomsk Polytechnic university, Tomsk, e-mail: evgeniasherina@yandex.ru 

The author has described the language metaphors of the Russian and English languages which have been united 
in the metaphorical fi eld on the basis of their common semantics connected with weather in the direct meaning. The 
article demonstrates the analysis of refl ected in the Russian and English language worldview weather images which 
characterize metaphorically the man, his psychological world, the images of real subjects and also abstract views on 
amount, space, time. The classifi cation of metaphors of the fi eld «Weather conditions» in the English and Russian 
languages was offered, it was built on the basis of feeling impressions (visual, acoustic, tactile), which were the root 
of metaphorical images. The investigation of denotative and associated components of metaphors has allowed to 
reveal some common and unique features of Russian and English language worldview.

Ключевые слова: metaphorical fi eld, language worldview, metaphorical model

Данная статья представляет собой со-
поставительное исследование метафориче-
ского поля «Погодные явления» русского 
и английского языков в лингвокультуроло-
гическом аспекте. Актуальность иссле-
дования обусловлена характерным для 
лингвистики последних десятилетий стрем-
лением определить и описать закономерно-
сти процесса метафоризации и его резуль-
татов. Избранный нами аспект изучения 
метафоры как способа познания окружаю-
щей действительности дает возможность 
исследовать отражение языковой картины 
мира и выявить общее и различное в рус-
ском и английском языках на материале ме-
тафорического поля «Погодные явления». 

Погодные явления (то есть проявление 
различных процессов и состояний, проис-
ходящих в атмосфере) – это важная состав-
ляющая жизни каждого человека, так как 
погодные явления (а если рассматривать ши-
ре – климатические условия) играют важ-
ную роль в формировании нации, ее особо-
го мировидения, культуры [1]. Вспомним, 
что на изменение погоды человек реагирует 

не только физически (одевается согласно 
тому, холодно или тепло), но и во многих 
случаях настроение людей зависит от того, 
пасмурно или солнечно за окном. Данный 
факт очень актуален для Англии, извест-
ной своей изменчивой погодой. Но не ме-
нее важно это и для России, которую также 
можно назвать страной изменчивой погоды, 
потому что на ее территории представлены 
многие климатические зоны и наблюдают-
ся все существующие погодные явления. 
Лексические единицы, относящиеся к теме 
«Погода», составляют большой пласт лек-
сики в языке каждого народа, их изучение 
может дать ценные знания о нации и ее 
языковой картине мира. Можно сказать, что 
погодные явления – универсальный содер-
жательный компонент, представленный во 
всех языках мира, поэтому в нем должны 
ярко проявиться черты своеобразия языко-
вой картины мира того или иного языкового 
сообщества. 

Цель исследования – описать, как 
в языковых метафорах, ассоциативно свя-
занных с образами погодных явлений, от-
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ражено и закреплено своеобразие языковой 
картины мира, менталитета русских и ан-
гличан.

Материал. В статье рассматриваются 
языковые метафоры двух языков – русского 
и английского. В качестве основных источ-
ников для сбора материала были использо-
ваны Словарь русского языка в четырех то-
мах (для сбора материала на русском языке); 
одноязычные словари Hornby A.S. Oxford 
Advanced Learner’s Dictionary of Current 
English в 2-х томах; Longman Dictionary 
of English Language and Culture и двуязыч-
ный Англо-русский словарь Н.В. Адамчика 
(для сбора материала на английском язы-
ке). Все выявленные лексические единицы 
имеют переносное значение, то есть в сло-
варе помечены как перен. В круг исследо-
вания вошли метафоры различных частей 
речи – имена существительные, имена при-
лагательные и глаголы.

Исследование носит комплексный ха-
рактер, что обусловило совмещение не-
скольких методов и подходов к изучаемо-
му явлению. Так, на первом этапе работы 
применяется описательный метод, который 
предполагает использование ряда приемов: 
наблюдение, лингвокультурологическая 
интерпретация, классификация собранного 
материала, обобщение (в том числе и ко-
личественное), элементы статистической 
методики обработки материала. Системный 
подход к изучению культуры является акту-
альным в современной науке, поэтому инте-
рес представляет полевая модель описания 
лексики или полевой метод, который заклю-
чается в группировке языковых единиц на 
основе семантической общности языково-
го элемента и наличия семантических свя-
зей. В статье рассматривается лексика двух 
языков – русского и английского, поэтому 
на втором этапе как продуктивный способ 
исследования используется сравнительно-
сопоставительный метод для выявления 
сходства и различия состава, структуры 
и содержания метафорических полей двух 
языков; общности и специфики отражения 
реальной действительности посредством 
метафоры погодных явления в языковой 
картине мира в русском языке по сравне-
нию с английским.

Человек всегда находится в круге ре-
альной действительности, в определенных 
условиях существования. Отражение мира 
в сознании и последующее выражение че-
рез язык является различным, неодинако-
вым. Причины этого кроются в том, что на 
формирование языковой картины мира че-
ловека влияют культура, традиции и обычаи 
нации данного языка, а также те конкретные 
условия жизни человека, которые в силу 

определенных причин оказались важными 
для создателей этого языка и поэтому закре-
пились в нем. К конкретным условиям жиз-
ни человека можно отнести географическое 
положение страны, климатические условия, 
условия природной и социальной среды, 
что накладывает отпечаток на устройство 
языка, включая словарный запас. 

Погодные условия – это те границы, 
в которых человек находится постоянно. 
Погода играет огромную роль в жизни че-
ловека, что по-своему отражено и закре-
плено в языках различных народов. Так, 
в английском и русском языках различают 
понятия снег, холод, лед, но такая детали-
зация совершенно не нужна ацтекам, кото-
рые передают все это одним словом, потому 
что в условиях окружающего их мира нет 
необходимости градуировать эти понятия. 
В языке же эскимосов есть особые названия 
для снега в зависимости от его состояний – 
падает ли он, покрывает землю или тает, 
а также насчитывается около 20 синонимов 
слова «белый» для обозначения различных 
оттенков цвета снега. Холодное время года 
преобладает на той территории, которую 
занимают эскимосы. Поэтому через лекси-
ку (а в данных случаях через понятие снег) 
происходит закрепление в языке определен-
ного фрагмента реальной действительности 
каждой нации. Именно лексикой отлича-
ются языки друг от друга, так как она во-
площает факты реальной действительности 
в языке и может много рассказать о нации, 
говорящей на данном языке, и ее нацио-
нальных особенностях.

Необходимо отметить, что в России 
зима длится большую часть календарного 
времени и играет важную роль в культуре 
русского народ, поэтому в русском язы-
ке можно найти следующие слова: пур-
га, метель, буран, снежная буря, поземка, 
вьюга, которые описывают сильный ветер 
зимой. Для англичан нет такой необходи-
мости, существует только одно слово для 
обозначения данного погодного явления 
в английском языке – snowstorm (буквально 
«снежный шторм»). Хотя Англия и славит-
ся изменчивой погодой, зима там намного 
теплее и короче. Как отмечает С.Г. Тер-
Минасова, по итогам опроса Россия ассо-
циируется у людей (не только русских, но 
и у иностранцев) с зимой и снегом, а Анг-
лия – с туманами и дождями (вспомним об-
разное название Великобритании – Туман-
ный Альбион) [3].

Одним из способов формирования язы-
ковой картины мира определенного наро-
да является образная лексика, в том числе 
и метафора. А.А. Киприянова отмечает, что 
образные слова – это культурные знания, 
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через которые осуществляется взаимодей-
ствие языка и культурной семантики [2], 
а метафора – это наиболее продуктивный 
и универсальный способ создания языковой 
картины мира. Например, англичане скажут 
What a fuggy room! – Как душно в комнате! 
и What a fuggy man! – Что за домосед! Та-
ким образом, в английской картине мира 
душный, спертый воздух ассоциируется 
с человеком, который ведет сидячий образ 
жизни, редко выходит из дома. 

При описании образной лексики язы-
ка широко используется полевой подход, но 
лингвисты используют различные термины 
для обозначения полей: «метафорическое 
поле» (Г.Н. Скляревская), «ассоциативное 
поле» (О.Н. Емельянова), «ассоциативно-об-
разное поле» (Н.А. Илюхина), «ассоциативно-
образное семантическое поле» (Е.А. Юрина), 
«метафорическое поле» (Г.Н. Скляревская). 
Указанные полевые структуры принципи-
ально отличаются друг от друга различны-
ми основаниями полевой структуризации, 
но общим является то, что они остаются 
сложными, многоплановыми структурами, 
концентрируют в себе систему образов, от-
ражающих в языке некий фрагмент мира по-
средством типовых ассоциаций [4]. 

Метафорическое поле «Погодные яв-
ления» в русском языке состоит из 102 ме-
тафор, в английском – из 194 единиц, гра-
ницы полей подвижны, поля имеют зоны 
пересечения с другими образными пара-
дигмами («Человек», «Количество», «Пред-
меты реальной действительности» и др.). 
Анализ метафорических полей «Погодные 
явления» в русском и английском языках 
показал, что в процессы метафорического 
переноса вовлечены различные денотатив-
ные сферы. Самой обширной является сфе-
ра «Человек» (внешность, характер, пове-
дение, умственные способности, трудовая 
деятельность) и сфера «Психический мир» 
(характеристика чувств и эмоций человека, 
мыслительных и речевых процессов, соци-
альных отношений), что объясняется прин-
ципом антропоцентризма, а также сферы 
«Предмет», «Физический мир», «Абстрак-
ция» (время, пространство). В ходе иссле-
дования материала были выделены следую-
щие сферы переноса:

1. Погодные явления человек 
а) внешность, физиологическое процес-

сы, состояние здоровья (воздушная походка; 
frosty ‘замороженный’ hair ‘волосы’(седые 
волосы); to feel ‘чувствовать’ chilly ‘прохла-
да’ (озноб) и др.);

б) умственные способности человека 
(туманная голова; сознание яснеет; haze 
‘туман’ in the head ‘в голове’ (рассеян-
ность) и др.); 

в) характер человека (знойный чело-
век; пасмурный человек; airy ‘воздушный’ 
man (веселый человек); vapory ‘туманный’ 
person (унылый человек);

г) поведение человека (человек разбуше-
вался; ледяное спокойствие; to storm ‘штор-
мить’ (быстро ехать); hazy ‘туманный’ man 
(слегка подвыпивший) и др.);

д) трудовая деятельность, навыки 
и способности человека (жаркое дело; горя-
чая работа; заморозить средства, стройку; to 
warm ‘теплеть’ to one’s work ‘к работе’ (ин-
тересоваться работой); snow ‘снег’ of work 
‘работа’ (много работы) и др.).

2. Погодные явления  психический мир 
а) психическая деятельность: эмоции 

и чувства (порыв страсти; ураган страстей; 
душа оттаяла, светится; зной любви; to rain 
‘идти о дожде’ (обрушиться о чувствах); ardent 
‘знойный’ love (страстная любовь) и др.);

б) соматическое проявление чувств 
и эмоций: глаза, взгляд (глаза затуманились, 
подернулись облаком грусти, застлало ту-
маном; misty ‘туманный’ look (неясный 
взгляд); serene ‘безоблачный’ look (безмя-
тежный взгляд) и др.);

в) мыслительные процессы (облако не-
доумения; вихрь мыслей, дум, воспомина-
ний, идей; пасмурная мысль, настроение; 
ледяная мысль; заморозить идею, предло-
жение; буря мыслей, воспоминаний; to veer 
‘менять направление о ветре’ ideas (менять 
взгляды); cloud ‘облако’ of unknowing ‘неиз-
вестное’ (что-то непонятное) и др.); 

г) продукты речевой деятельности (ту-
манная фраза, вопрос, намек; туманность 
высказывания, термина; громовой ответ; 
град, дождь, ливень насмешек, слов, упре-
ков, замечаний; scorching ‘знойный’ critic 
(суровая критика); stormy ‘штормовой’ 
discussion (бурная дискуссия) и др.)

3. Погодные явления  социальная 
сфера (овеять славой; пригреть; to spatter 
‘брызгает дождь’ somebody’s honor ‘честь’ 
(опозорить кого-либо); to be ‘быть’ in a fog 
‘в тумане’ (быть в затруднении); to cloud 
‘закрыть облаками’ somebody’s name ‘чьё-
то имя’ (опорочить чьё-либо имя) и др.)

4. Погодные явления  отношения 
между людьми (знойные ласки; порыви-
стые объятия; frigid ‘морозный’ reception 
(неприветливый прием); sunny ‘солнечный’ 
welcome (сердечный прием); град, дождь, 
упреков, обвинений, насмешек; deluge ‘ли-
вень’ of protests (множество протестов и др.)

5. Погодные явления  количество 
(град камней; дождь конфетти, камней; 
ливень кредиток, покупок; облако кружев, 
комаров; туча комаров, всадников; deluge 
‘ливень’ of invitations (множество пригла-
шений); rain ‘дождь’ of tears, congratulations 
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(множество слез, поздравлений); shower 
‘ливень’ of telegrams, stones (множество 
телеграмм, камней); pour ‘дождь’ of letters 
(множество писем), snow ‘снег’ of gifts, 
messages, invitations (много подарков, со-
общений, приглашений) и др.)

6. Погодные явления  абстракции 
(время, жизненный цикл) (жаркая пора; 
туманное будущее; безоблачная жизнь; ура-
ган событий; вихрь жизни, времени; шквал 
событий; бурная жизнь, молодость; the fl ash 
‘молния’ of time ‘времени’ (мгновение), in a 
fl ash ‘молния (за один миг, быстро), at a heat 
‘жара’ (за один раз), a whiff ‘порыв ветра’ 
of time (миг, мгновение); , to overcloud ‘за-
крыть облаками’ the future ‘будущее’ (сде-
лать будущее неопределенным) и др.)

Анализ метафорических наименований, 
ассоциативно связанных с погодными явле-
ниями и входящих в поле «Погодные явле-
ния», позволяет выявить образы, лежащие 
в основе метафоры. Метафоры создаются 
на основе чувственного восприятия, осо-
бенно метафоры погодных явлений, так как 
человек способен увидеть, услышать или 
почувствовать на себе различные проявле-
ния погоды. При создании таких метафор 
образами могут выступать чувственные 
впечатления – зрительные, акустические, 
осязательные; последние в свою очередь 
подразделяются на тактильные, темпера-
турные, болевые, вкусовые и обонятель-
ные. В ходе исследования оснований мета-
форических переносов было выявлено, что 
примерно половина метафор создается при 
помощи зрительных (рус. – 46 %, англ. – 
52 %) образов. Зрительные образы связаны, 
прежде всего, с тем, что человек видит про-
явление солнца, которое светит, молнии, ко-
торая сверкает и т.д. Также это можно объ-
яснить тем, что 90 % информации человек 
воспринимает через зрение. Например, сия-
ние идей, глаза сверкали гневом; idea fl ashed 
‘сверкать – о молнии’ through my mind (идея 
промелькнула в сознании), gleam ‘луч солн-
ца’ in the eyes (блеск в глазах) и др. 

В процессе метафоризации использу-
ются тактильные, в том числе и темпера-
турные образы (рус.– 27 %; англ. – 35 %). 
Человек испытывает на себе действие таких 
погодных явлений, как дождь, снег, ветер 
и т.д., реагирует на проявление температу-
ры – холод, тепло, жару: вихрь ощущений, 
ледяное равнодушие, горячий человек, 
frigid ‘холодный, леденящий’ conversation 
(натянутый разговор), breeze ‘ветреный’ 
person (веселый, подвижный человек) и др. 
В ходе метафоризации используются аку-
стические образы (рус. – 11 %, англ. – 9 %): 
грохотать (о речи человека), гром аплодис-
ментов; squalling baby (проявляющийся как 

шторм – кричащий ребенок), to storm at the 
door (бушевать о грозе – стучать в дверь) 
и т.п. Обонятельные образы при создании 
метафоры используются редко (рус. – 3 %, 
англ. – 5 %). Например, душная атмосфера; 
hot pepper, mustard (горячий – острый перец, 
горчица) и др. Во многих случаях исполь-
зуется не один чувственный образ, а сразу 
несколько, что порождает синкретические 
образы, характеризующиеся многоаспек-
тностью, многоплановостью и возникшие 
в результате смешенного чувственного вос-
приятия (рус. – 25 %, англ. – 18 %), напри-
мер, разразиться слезами, угрозами, буря 
негодования; gush ‘неожиданный дождь’ of 
anger (вспышка гнева), blustery ‘разразив-
шийся о грозе’ person (шумливый, хвастли-
вый человек).

Таким образом, в ходе исследования 
было подмечено, что основания метафо-
рического переноса в русском и в англий-
ском языках являются сходными. Причиной 
этого, вероятно, является то, что погодные 
явления – это универсальная категория, 
а свойства и проявления погоды восприни-
маются одинаково (как стихийные, разру-
шительные, внезапно начинающиеся и за-
канчивающиеся), но закрепляются в языке 
по-разному, отражая особенности мышле-
ния определенной нации.

Сопоставляя данные, полученные в ходе 
выявления сфер метафорического перено-
са, можно выявить некоторые особенности 
языковой картины мира русских и англи-
чан, а также некоторые черты их нацио-
нального характера. При анализе сфер и ос-
нований переносов двух метафорических 
полей «Погодные явления» русского и ан-
глийского языков было обнаружено много 
сходных черт, потому что явления пого-
ды – это объективный фактор, влияющий на 
жизнь человека и часто сковывающий его 
действия. Поэтому носители языка одина-
ково проецируют образы погодных явлений 
на себя и окружающий мир. В то же время 
можно говорить об определенной специфи-
ке использования погодных образов носи-
телями двух языков: образы погодных яв-
лений используются в русском языке чаще 
для характеристики чувств и эмоций чело-
века, мыслительных и речевых процессов, 
в английском языке – для характеристики 
самого человека, его внешности, характе-
ра, поведения, практической деятельности, 
а также объектов реальной действитель-
ности (пища, предмет, их характеристики). 
Образы объектов реальной действительно-
сти в процессе метафоризации сравнивают-
ся с погодными явлениями. Часто эти обра-
зы в русском языке связаны с действиями, 
передвижением человека, огнем и водой, 
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характеристикой предмета; в английском 
языке – с внешностью, характером челове-
ка, приготовлением пищи, характеристикой 
предмета, пищи. Одна и та же языковая ме-
тафора может использоваться для описания 
разных объектов или явлений с положи-
тельной или отрицательной стороны.

В результате сопоставления образов по-
годных явлений было обнаружено, что в ме-
тафоре отражаются некоторые фрагменты 
языковой картины мира и черты характера 
русских и англичан. Были выявлены такие 
черты характера русского народа, как эмоци-
ональность, склонность философствованию, 
любовь к моральным суждениям и поискам 
правды, направленность на внутренний мир 
и отношения с другими людьми (любовь, 
дружба), открытость, соборность, чувство 
коллективизма, игнорирование внешнего 
мира и практической стороны жизни и ряд 
других. Что касается английской нации, то 
было подмечено, что основными сторонами 
их характера, выражаемыми при помощи 
образов погодных явлений, являются сдер-
жанность в выражении чувств и эмоций, 
самообладание, рассудительность, добро-
сердечность, чувство юмора, скрытость в от-
ношении личной жизни, активность, внима-
ние к практической стороне жизни, к своему 
занятию, профессии и прочие.
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ЛЮБВИОЛОГИЯ: ТЕОРЕТИКО-МЕТОДОЛОГИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ
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ФГБОУ ВПО «Донской государственный технический университет», Ростов-на-Дону, 

e-mail: galina_ivanovna@kolesnikova.me

В статье в рамках классических философских традиций приводится теоретико-методологическое обо-
снование необходимости создания науки о любви (любвиологии); рассматривается история вопроса; дается 
определение любови как социально-философской категории; предлагается методологический конструкт ис-
следования. В частности, указывается на то обстоятельство, что за период с античности до современности 
проблеме любви в различных ее аспектах проявлении сущности любви как социокультурного феномена; соз-
дании классификаций видов любви; выявлении ее психологических и психофизиологических основ, а также 
ее смыслообразующего значения в жизни личности ‒ посвящено достаточно большое количество работ. На 
этом основании делается вывод о том, что накопленный научный материал является необходимым и доста-
точным условие для выделения любвиологии подобно психологии, социологии, политологии в отдельную 
отрасль научного знания.

Ключевые слова: любовь, категория «любовь», классификация любви, этапы формирования любви, 
любвиология

LOVEOLOGY: THEORETICAL-METHODOLOGICAL JUSTIFICATION
Kolesnikova G.I.

Federal State Educational Institution of Higher Professional Education «Don State Technical 
University», Rostov-on-Don, e-mail: galina_ivanovna@kolesnikova.me

Theoretical-methodological justifi cation of need of creation of science is given in article within classical 
philosophical traditions about love (loveology); considered the history of the question; is given love defi nition as 
social and philosophical category; is offered the methodological construct of research. In particular, indicated that 
circumstance that from antiquity to the present to a love problem in its various aspects: manifestations of essence 
of love as sociocultural phenomenon; creation of classifi cations of types of love; identifi cations of its psychological 
bases rather large number of works is devoted. On this basis the conclusion is drawn that the accumulated scientifi c 
material is necessary and suffi cient a condition for loveology stands out, like psychology, sociology, political 
science, in separate branch of scientifi c knowledge.

Keywords: love, the category of «love», the classifi cation of love, stages of formation love, loveology

Значимость философского осмысле-
ния категории «любовь» для понимания 
сущности человеческой жизни в ее под-
линном духовно-возвышенном осмысле-
нии в процессе осознанного проживания 
не вызывает сомнений, поскольку все бо-
лее усиливаются тенденции по подмене 
содержательного наполнения данного по-
нятия в сторону прагматизма и утилита-
ризма, что в конечном итоге способствует 
нравственной деградации общества. Столь 
же несомненно важно для развития соци-
альной философии, на наш взгляд, выде-
ление в отдельную научную отрасль тех 
знаний о любви, которые были накоплены 
с момента формирования философской 
мысли, но не были до настоящего момен-
та систематизированы и методологически 
обоснованы.

Основная часть
Априорным является тезис о создании 

наук как последовательном накоплении 
научных знаний в процесс познания по 
определенной проблеме и отделении по 
достижении критической массы. Так про-
изошло с психологией, социологией, по-

литологией. На наш взгляд пришло время 
любвиологии. 

История вопроса. Строго говоря, ис-
следования и попытки систематизации 
знаний о любви не новы. Ими занимались 
лучшие умы Древней Греции и Древнего 
Рима. В Древней Индии в Ведах, а также 
древнегреческой философской мысли (Ге-
сиод, Эмпедокл) любовь воспринималась 
как космический принцип, объединяющий 
Вселенную. Однако первую классифи-
кацию видов любви находим у Платона, 
устанавливающего несколько видов Эро-
са. Первая форма ‒ Эрос прекрасных тел, 
вторая форма ‒ Эрос прекрасных душ и их 
порождений. «От тел и душ любовь обра-
щается ко всему миру, во всей его целост-
ности. Здесь она, рождая прекрасные и ве-
личественные речи, созерцает все обширное 
море красоты. Это третья форма. Наконец, 
telostōnerōticōn, высшая стадия Эроса, – это 
то первично-прекрасное, которое ни рож-
дается, ни погибает, ни увеличивается, ни 
оскудевает. «Если бы это прекрасное ты 
увидел, то и не подумал бы сравнить его 
ни с золотом, ни с нарядом, ни с прекрас-
ными мальчиками и юношами, что видя, 
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теперь поражаешься и готов сам, подобно 
многим другим, которые видят свих любез-
ных и всегда обращаются с ними, если воз-
можно, не есть и не пить, а только смотреть 
и быть вместе с предметом любимым. Это 
красота в себе, не имеющая никаких здеш-
них определений. Узревший этот запре-
дельный, тамошний мир живет истинной 
жизнью, и он любезен богу больше, чем 
всякий другой смертный» [9, 201-202]. Рим-
ский поэт Овидий в своей книге «Искусство 
любви» [8] исследовал любовь не столько 
с теоретической, сколько практической по-
зиции, давая женщинам и мужчинам сове-
ты по пробуждению этого высокого чувства 
в сердцах друг друга. То есть в те времена 
уже существовала определенная класси-
фикация видов любви: любовь-нежность, 
любовь-дружба, любовь платоническая, 
любовь-страсть и Божественная любовь, 
объединяющая в себе все предшествующие 
виды любви, но не являющаяся их суммой. 

Христианство предлагает качествен-
но иные модели любви: сострадательную 
любовь Бога к человеку и почтительную 
любовь человека к Богу. И как отсвет этой 
любви любовь человека к ближним своим, 
где под ближними понимаются все люди 
в принципе, включая и друзей, и врагов. 
Безусловно, под влиянием христианства 
в философской мысли возникли концепции 
любви как сострадания [14]; любви как мо-
рального величия [7]; как придания смысла 
бытия человека [3]; «порядок любви», ис-
ходя из которого человек соотносит свое 
поведение с этическими ценностями [13]. 
Влияние христианства можно найти и в вос-
приятии любви как первоначала познания. 
Так, Св. Августин [1] говорил, что мы по-
знаем в той мере, в какой любим, а Паскаль 
утверждал, что именно сердце прокладыва-
ет путь разуму к людям и вещам. Уже в кон-
тексте дихотомии свободы/принуждения 
любовь трактуется у экзистенциалистов. 
В частности Сартр [10] пишет, что хотеть 
быть любимым означает желать принудить 
другого все вновь и вновь создавать меня 
как условие своей свободы, утверждая. То 
есть, по сути, с позиции Сартра, любовь из-
начально бесперспективна и конфликтна, 
поскольку в своих истоках имеет жажду 
быть любимым, а не любить самому.

Выделив три причины, заставляющие 
человека влюбляться (потребность в при-
знании, удовлетворение сексуальных по-
требностей, конформистская реакция), 
Л. Каслер [5] предложил пессимистиче-
скую модель любви, в которой любовь трак-
туется как изначально зависимое состояние 
в основе которого лежит страх потери ис-
точника удовлетворения своих желаний. Из 

этого Каслер делает вывод, что самодоста-
точный человек не нуждается в любви.

Оптимистическая модель, в которой лю-
бовь есть психологически комфортные от-
ношения, создающие ощущение безопасно-
сти и эмоциональной близости с партнером, 
основанные на равноправии и верности 
и качественно углубляющиеся с течением 
времени, была создана А. Маслоу [6].

Не менее гуманистична концепция люб-
ви В.С. Соловьева[11], который выделил 
три вида любви: любовь нисходящая или 
более дающая, чем получающая, в основе 
которой лежит сострадание; любовь восхо-
дящая или более берущая, чем дающая, в ос-
нове которой лежит благоговение, и из нее 
происходит религиозная любовь; половая 
любовь, равно дающая и получающая, в ос-
нове которой лежит стыд, и в соединении 
с состраданием и благоговением именно 
она есть человеческая форма супружеской 
любви. Также В.С. Соловьев дал определе-
ние любви как истинному влечению одного 
одушевленного существа к другому для со-
единения с ним и взаимного восполнения 
жизни.

В классификации Э. Фромма всего два 
вида любви – плодотворная, деятельностная 
любовь, осуществляемая по принципу бы-
тия и выступающая единственно разумным 
и полноценным «ответом на проблему чело-
веческого существования» и неплодотвор-
ная, страстная любовь, осуществляемая по 
принципу обладания: первая «предполагает 
проявление интереса и заботы, познание, ду-
шевный отклик, изъявление чувств, наслаж-
дение и может быть направлена на челове-
ка, дерево, картину, идею. Она возбуждает 
и усиливает ощущение полноты жизни. Это 
процесс самообновления и самообогаще-
ния… Вторая «не дарует жизнь, а подавляет, 
губит, душит, убивает её» [15, 98].

В конце ХХ века Стернбергом (Sternberg, 
1986) [12] была создана «Трехкомпонентная 
теория любви». Он положил в основу своей 
теории три составляющие, которые, по его 
мнению, являются одновременно осново-
полагающими и формирующими межлич-
ностные отношения: 

1) интимность;
2) страсть;
3) решение/обязательство.
При этом он полагал, что интимность 

есть чувство близости, которое появляет-
ся в личностных отношениях и имеет по 
мысли автора теории несколько различных 
проявлений: желание сделать жизнь воз-
любленного лучше; надежда на то, что воз-
любленный окажет поддержку в трудную 
минуту; стремление показать, что всегда 
готов сделать это для возлюбленного сам; 
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наличие общих интересов и занятий; оба 
открыты друг другу и делятся своими мыс-
лями, вещами, чувствами. Близость может 
так и не возникнуть или быть разрушенной 
в результате негативных чувств. Например, 
страх быть отвергнутым, являющийся де-
тищем низкой самооценки, можно рассма-
тривать как препятствие, поскольку в его 
основе лежит желание угодить, а не реали-
зация важных внутренних потребностей. 
Традиционные способы ухаживания также 
скорее помешают возникновению близости, 
так как лишены искреннего обменами чув-
ствами. Не будут благодатной почвой для 
ее создания и некоторые противоположные 
крайности, такие как случайный секс, про-
думанная манипулятивная любовная игра, 
садистическая правдивость. Страсть, с точ-
ки зрения Стернберга, относится к виду 
возбуждения, которое приводит к физиче-
скому влечению и сексуальному поведению 
в отношении объекта влечения. Причем по-
ловые потребности не являются единствен-
ными. Здесь же присутствуют потребность 
в самоуважении; потребность в принадлеж-
ности кому-либо; потребность в получении 
поддержки в трудную минуту. Решение/
обязательство имеет два аспекта: кратко-
временный и долговременный. Кратковре-
менный – осознание индивидом того, что он 
любит другого. Долговременный – приня-
тие обязательства сохранить любовь на всю 
оставшуюся жизнь. Виды любви, с пози-
ции Стернбергера, отличаются различными 
комбинациями наличия/отсутствия пере-
численных компонентов. Как и при любой 
систематизации, выделенные виды любви 
являются крайними вариантами. Реальные 
же отношения между людьми находятся 
в промежутках между этими категориями, 
поскольку разные компоненты любви выра-
жаются континуально, а не дискретно. 

Наибольший интерес в классифика-
циях Платона и Стернберга представляет 
последняя категория, носящая название 
«Божественная любовь» или «Совершен-
ная любовь». Иное их название (в других 
классификациях) – «настоящая» или «ис-
тинная» любовь. И здесь логично возни-
кает вопрос: «А что, бывает не настоящая, 
не истинная, не совершенная и не боже-
ственная любовь?» И по ассоциации вспо-
минается прелестный диалог из «Мастера 
и Маргариты» Булгакова: «… – Осетри-
ну прислали второй свежести, – сообщил 
буфетчик. – Голубчик, это вздор! – Чего 
вздор? ‒ Вторая свежесть – вот что вздор! 
Свежесть бывает только одна – первая, она 
же и последняя. А если осетрина второй 
свежести, то это означает, что она тухлая!» 
[2, 209]. Любое явление, вещь, сущность, 

и любовь в данном случае, не исключение 
– либо есть, либо нет. Третьего не дано. 
Другое дело, что люди могут искренне или 
не очень искренне ошибаться, заблуждать-
ся, принимая желаемое за действительное. 
Мы живем в обществе под постоянным 
давлением существующих ценностей, кри-
териев, норм. Я не имею в виду, что это 
плохо. Это не плохо и не хорошо. Это про-
сто так и все. Но сейчас не об этом. Просто 
в нашем обществе любовь относится к раз-
ряду ценностей. Следовательно, обладание 
ею делает человека значимым. Но никто не 
думает о том, что для того, чтобы любить, 
необходимы некие особенные качества, 
способности. И в этом парадокс. Заметь-
те, никто не будет требовать, чтобы у всех 
был, например, абсолютный слух, но счи-
тается, что все должны любить. Это одна 
сторона медали. Другая заключается в том, 
что «настоящую любовь» воспринимают 
как нечто «готовое», и нет понимания, что 
до нее нужно дорасти. Вместе. Вдвоем. 
А если «не доросли», то это и не обязатель-
но. Главное – вы получили и минуты ра-
дости и бесценный опыт. И это не значит, 
что все иные виды любви «второсортные». 
Нет. Они просто двери, открыв которые вы 
можете вместе прийти к чему-то иному. 
Каждый открывает ту «дверь», которая ему 
ближе: кто-то «ведется» на секс, кого-то 
привлекают интеллектуальные беседы.

Нелперы создали алгоритм развития лю-
бовных отношений – последовательный пе-
реход от одного вида формирования любви 
к другому, каждый из которых соответствует 
уровню духовного развития. Этап первый. 
Как правило, отношения начинаются с люб-
ви, которая складывается вокруг поведения 
или сексуальности, или взаимных симпа-
тий. Этап второй. Другой начинает интере-
совать не за то, чем он обладает (машина, 
деньги, престиж, власть), а как личность: 
его мысли, знания, ум. Третий этап. Более 
глубокий уровень отношений – разделение 
убеждений и ценностей друг друга. И здесь 
уже в основе отношений сам человек, то, 
что он из себя представляет. Следующий 
уровень – уровень разделения идентично-
сти – разделение ценностей и убеждений. 
Однако может наступить момент, когда от-
ношения поднимутся на духовный уровень. 
Последовательность же этапов в начале 
(страсть/интерес) может меняться в зави-
симости от приоритетов личности: вначале 
может быть либо страсть (при доминирова-
нии сексуальной составляющей в структуре 
личности) и тогда следующим этапом ста-
нет интерес к интеллекту и духовному миру 
объекта страсти, либо симпатия, вызванная 
восхищением интеллектом и/или духовным 
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миром, вызывающая впоследствии сексу-
альное влечение. Однако в любом случае 
последовательность остальных этапов не-
изменна: влюбленность, совмещающая 
в себе сексуальное влечение, и восхищение 
интеллектом и духовным миром объекта; 
привязанность, представляющая собой бо-
лее стабильные и спокойные отношения, 
включающая в себя сформировавшуюся на 
основе влюбленности общую сферу инте-
ресов; соразделенность бытия – принятие 
друг друга, доверие, нежность, бескорыст-
ная забота о другом. Однако на духовном 
уровне со-разделенности бытия связь не 
прекращается никогда. Можно сказать, 
что она сильнее смерти. И это не образное 
выражение. Психологи и психотерапевты 
в процессе работы с клиентами, которые 
пережили смерть любимого человека и не 
могли непосредственно воспринимать по-
ведение, личность возлюбленного, обнару-
живали, что узы духовной любви не разры-
ваются никогда.

Определение любви как социально-фи-
лософской категории. Методологический 
конструкт исследования. Каждая истинная 
сущность по Г.В.Ф. Гегелю ‒ истинное, das 
Wahre (реальная сущность), то есть соб-
ственно Бытие, и любовь в данном случае 
не исключение, может быть раскрыта через 
дискурс (Logos). При этом категория «лю-
бовь» как логически-реальное понятие, рас-
крываемое посредством социально-фило-
софского дискурса, обладает тройственной, 
или диалектической, структурой: 

«а) аспект абстрактный или рассудоч-
ный (verständige);

б) аспект диалектический или негатив-
но-рациональный (vernünftige); 

в) аспект спекулятивный или позитив-
но-рациональный» [4, 382], представая дву-
аспектно: и как самостоятельная система, 
и как элемент системы. 

При этом категория «любовь» как си-
стема включает в себя такие элементы, как 
субъект, объект, контекстное поле, обла-
дающее социокультурной и субъективной 
насыщенностью, в котором происходит 
развертывание субъект-объектного взаимо-
действия, а как элемент социокультурной 
системы выполняет в ней аксиологическую 
и регулятивную функции.

Любовь как социально-философская 
категория не является процессом, но состо-
янием, имеющим духовно-душевные и пси-
хофизические характеристики. Однако до-
стижение любви, безусловно, есть процесс, 
включающий в себя ряд этапов, последова-
тельно сменяющих друг друга во времени. 
Мы думаем, что традиционно выделяемые 

«виды любви», по сути, представляют эта-
пы достижения любви, названия и содер-
жательное наполнение которых зависит от 
выбранной классификации. Наиболее обоб-
щенный вариант этапов достижения любви 
включает: страсть/интерес, влюбленность, 
привязанность, со-разделенность бытия.

Собственно как состояние категория 
«любовь» представляет собой субъектное 
интимно-избирательное отношение к пред-
мету любви, функционирующее на трех 
взаимодействующих и взаимосвязанных 
уровнях: трансцендентном, социальном 
и биологическом. Трансцендентный уро-
вень предполагает единение с миром через 
восприятие любви как ответа на вопрос 
о смысле существования/предназначении, 
возвышающем человека над обыденной 
действительностью и пробуждающим в нем 
подлинно человеческие чувства, выделяя 
его тем самым не только из природного 
мира, но и социального. Социальный уро-
вень, состоящий из стереотипов, навязан-
ных норм и правил, внушенных установок, 
любовь, преодолевая, разрушает, создавая 
новый, внесоциальный, одухотворенный 
уровень взаимодействия, существующий 
за пределами материального мира. Биоло-
гический уровень взаимодействия также, 
выходя за предел удовлетворения физио-
логической потребности в сексе, начинает 
функционировать на новом качественном 
уровне, когда единение тел становится про-
должением, одной из форм общения/едине-
ния душ. При этом важно помнить, что учёт 
гендерных различий при выборе партнера 
является социокультурно обусловленным. 

Любовь как отношение, как выражение 
подлинно человеческого чувства есть пре-
жде всего единение духовно-возвышенное, 
а значит, не гендерно предопределенное. 
И здесь заключается парадокс: для того что-
бы человек смог духовно созреть до данных 
отношений, он должен впитать в себя все 
богатство социокультурного наследия, но 
выйдя на уровень, позволяющий познать 
любовь, он должен преодолеть социальные 
рамки и, выйдя за их пределы, достигнуть 
метафизического уровня сознания.

Таким образом, мы подошли к еще од-
ной ипостаси категории «любовь» – дей-
ствие, не менее значимой, поскольку лю-
бовь есть действие. Действие духовное, 
направленное на преодоление внутренних 
преград, которые мы уже описывали, рас-
сматривая социальный уровень, и действие 
внешнее, социально-физическое, направ-
ленное на заботу/защиту объекта любви как 
утверждение его приоритета над личным 
эгоизмом.
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Таким образом, любовь как социаль-
но-философская категория представляет 
собой вневременное метафизическое об-
разование, имеющее духовно-душевные 
и психофизические характеристики и вклю-
чающее в себя такие элементы, как субъект, 
объект, контекстное поле, в котором проис-
ходит развертывание субъект-объектного 
взаимодействия. 

Категория «любовь» как логически-ре-
альное понятие, раскрываемое посредством 
социально-философского дискурса, пред-
стает двуаспектно: и как самостоятельная 
система, функционирующая на трех взаи-
модействующих и взаимосвязанных уров-
нях трансцендентном, социальном и биоло-
гическом, и как элемент социокультурной 
системы, выполняющий аксиологическую 
и регулятивную функции.

Категория «любовь» предстает как внев-
ременная категория, включающая в себя 
субъектное интимно-избирательное отно-
шение к предмету любви, выражающееся 
в двух видах действия: внешнем (социаль-
но-физическом) и духовном.

На наш взгляд, категория «любовь» не 
может быть подвергнута классифицирова-
нию в силу того, что представляет собой 
целостное вневременное образование. Од-
нако собственно формирование/вызревание 
данного чувства проходит ряд этапов Соз-
данные ранее классификации видов любви, 
по сути, и представляют собой их описание. 
Любовь в ее подлинной сущности соответ-
ствует совершенному (по классификации 
Стернберга) или божественному (по клас-
сификации Платона) виду любви. Если же 
формирование любви останавливается на 
какой-либо из стадий, то трансформируется 
в иное чувство в максимально возможном 
диапазоне в зависимости от склонностей 
личности: от положительных (дружба, сим-
патия) до негативных (ненависть, отторже-
ние). Собственно же любовь, представая 
как некое качественно образование, вклю-
чает в себя все составляющие этапов своего 
развития, не являясь при этом их суммой.

Необходимо также отметить, что эта-
пы формирования любви страсть/интерес, 
влюбленность, привязанность объединяет 
то, что «другой» выступает как средство 
достижения собственного удовольствия; 
на стадии «соразделенность бытия» – «я» 
и «другой» выступают как равнозначные; 
и только при любви «другой» есть цель 
в значении «тот, для кого я делаю Э т о». 

Таким образом, поскольку в данной ста-
тье приведено теоретическое обоснование 
важности создании любвиологии как само-
стоятельной научной отрасли; проведена 
категоризация любви; предложен методоло-
гический конструкт; выделены этапы форми-

рования любви, то ее (данную статью) можно 
считать отправным моментом в создании нау-
ки любвиологии. То есть имеются достаточно 
веские основания констатировать: наука люб-
виология начала свое существование. 
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висимо от того, имеются или нет в нем иностранные источники
Новые требования к оформлению списка литературы на английском языке (см. далее 

раздел «ПРИСТАТЕЙНЫЕ СПИСКИ ЛИТЕРАТУРЫ» – ПРАВИЛ ДЛЯ АВТОРОВ).
7. Объем статьи не должен превышать 8 страниц А4 формата (1 страница – 2000 знаков, 

шрифт 12 Times New Roman, интервал – 1,5, поля: слева, справа, верх, низ – 2 см), включая 
таблицы, схемы, рисунки и список литературы. Публикация статьи, превышающей объем в 
8 страниц, возможна при условии доплаты.

8. При предъявлении рукописи необходимо сообщать индексы статьи (УДК) по табли-
цам Универсальной десятичной классификации, имеющейся в библиотеках. 

9. К рукописи должен быть приложен краткий реферат (резюме) статьи на русском и ан-
глийском языках. Новые требования к резюме ( см. далее раздел «АВТОРСКИЕ РЕЗЮМЕ 
(АННОТАЦИИ) НА АНГЛИЙСКОМ ЯЗЫКЕ» – ПРАВИЛ ДЛЯ АВТОРОВ).

Объем реферата должен включать минимум 100-250 слов (по ГОСТ 7.9-95 – 850 
знаков, не менее 10 строк). Реферат объемом не менее 10 строк должен кратко излагать 
предмет статьи и основные содержащиеся в ней результаты. Реферат подготавливается на 
русском и английском языках.

Используемый шрифт – полужирный, размер шрифта – 10 пт. Реферат на английском 
языке должен в начале текста содержать заголовок (название) статьи, инициалы и 
фамилии авторов также на английском языке.

10. Обязательное указание места работы всех авторов. (Новые требования к англоязыч-
ному варианту – см. раздел «НАЗВАНИЯ ОРГАНИЗАЦИЙ» – ПРАВИЛ ДЛЯ АВТОРОВ), 
их должностей и контактной информации.

11. Наличие ключевых слов для каждой публикации. 
12. Указывается шифр основной специальности, по которой выполнена данная работа.
13. Редакция оставляет за собой право на сокращение и редактирование статей.
14. Статья должна быть набрана на компьютере в программе Microsoft Offi ce Word в 

одном файле.
15. Статьи могут быть представлены в редакцию двумя способами:

• Через «личный портфель» автора 
• По электронной почте edition@rae.ru

Работы, поступившие через «Личный ПОРТФЕЛЬ автора» публикуются в первую очередь 
Взаимодействие с редакцией посредством «Личного портфеля» позволяет в режиме 

on-line представлять статьи в редакцию, добавлять, редактировать и исправлять матери-
алы, оперативно получать запросы из редакции и отвечать на них, отслеживать в режиме 
реального времени этапы прохождения статьи в редакции. Обо всех произошедших изме-
нениях в «Личном портфеле» автор дополнительно получает автоматическое сообщение по 
электронной почте.

Работы, поступившие по электронной почте, публикуются в порядке очереди по мере рас-
смотрения редакцией поступившей корреспонденции и осуществления переписки с автором.

Через «Личный портфель» или по электронной почте в редакцию одномоментно на-
правляется полный пакет документов:

• материалы статьи; 
• сведения об авторах;
• копии двух рецензий докторов наук (по специальности работы);
• сканированная копия сопроводительного письма (подписанное руководителем учреж-

дения) – содержит информацию о тех документах, которые автор высылает, куда и с 
какой целью. 

Правила оформления сопроводительного письма.
Сопроводительное письмо к научной статье оформляется на бланке учреждения, где 

выполнялась работа, за подписью руководителя учреждения.
Если сопроводительное письмо оформляется не на бланке учреждения и не подписыва-

ется руководителем учреждения, оно должно быть обязательно подписано всеми авторами 
научной статьи.
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Сопроводительное письмо обязательно (!) должно содержать следующий текст.
Настоящим письмом гарантируем, что опубликование научной статьи в журнале 

«Фундаментальные исследования» не нарушает ничьих авторских прав. Автор (авторы) 
передает на неограниченный срок учредителю журнала неисключительные права на ис-
пользование научной статьи путем размещения полнотекстовых сетевых версий номеров 
на Интернет-сайте журнала.

Автор (авторы) несет ответственность за неправомерное использование в научной 
статье объектов интеллектуальной собственности, объектов авторского права в полном 
объеме в соответствии с действующим законодательством РФ.

Автор (авторы) подтверждает, что направляемая статья негде ранее не была опу-
бликована, не направлялась и не будет направляться для опубликования в другие научные 
издания.

Также удостоверяем, что автор (авторы) согласен с правилами подготовки рукописи 
к изданию, утвержденными редакцией журнала «Фундаментальные исследования», опу-
бликованными и размещенными на официальном сайте журнала.

Сопроводительное письмо сканируется и файл загружается в личный портфель автора 
(или пересылается по электронной почте – если для отправки статьи не используется лич-
ный портфель).

• копия экспертного заключения – содержит информацию о том, что работа автора мо-
жет быть опубликована в открытой печати и не содержит секретной информации (подпись 
руководителя учреждения). Для нерезидентов РФ экспертное заключение не требуется;

• копия документа об оплате.
Оригиналы запрашиваются редакцией при необходимости. 
Редакция убедительно просит статьи, размещенные через «Личный портфель», не 

отправлять дополнительно по электронной почте. В этом случае сроки рассмотрения 
работы удлиняются (требуется время для идентификации и удаления копий).

16. В одном номере журнала может быть напечатана только одна статья автора (первого 
автора). 

17. В конце каждой статьи указываются сведения о рецензентах: ФИО, ученая степень, 
звание, должность, место работы, город, рабочий телефон.

18. Журнал издается на средства авторов и подписчиков. Плата с аспирантов (един-
ственный автор) за публикацию статьи не взимается. Обязательное представление 
справки об обучении в аспирантуре, заверенной руководителем учреждения. Оригинал 
справки с печатью учреждения высылается по почте по адресу: 105037, Москва, а/я 47, 
Академия естествознания. Сканированные копии справок не принимаются.

19. Представляя текст работы для публикации в журнале, автор гарантирует правиль-
ность всех сведений о себе, отсутствие плагиата и других форм неправоверного заимство-
вания в рукописи произведения, надлежащее оформление всех заимствований текста, та-
блиц, схем, иллюстраций. Авторы опубликованных материалов несут ответственность за 
подбор и точность приведенных фактов, цитат, статистических данных и прочих сведений. 

Редакция не несет ответственность за достоверность информации, приводимой ав-
торами. Автор, направляя рукопись в Редакцию, принимает личную ответственность за 
оригинальность исследования, поручает Редакции обнародовать произведение посред-
ством его опубликования в печати.

Плагиатом считается умышленное присвоение авторства чужого произведения науки 
или мыслей или искусства или изобретения. Плагиат может быть нарушением автор-
ско-правового законодательства и патентного законодательства и в качестве таковых 
может повлечь за собой юридическую ответственность Автора.

Автор гарантирует наличие у него исключительных прав на использование передан-
ного Редакции материала. В случае нарушения данной гарантии и предъявления в связи 
с этим претензий к Редакции Автор самостоятельно и за свой счет обязуется урегули-
ровать все претензии. Редакция не несет ответственности перед третьими лицами за 
нарушение данных Автором гарантий.

Редакция оставляет за собой право направлять статьи на дополнительное рецензирова-
ние. В этом случае сроки публикации продлеваются. Материалы дополнительной экспер-
тизы предъявляются автору.

20. Направление материалов в редакцию для публикации означает согласие автора 
с приведенными выше требованиями.
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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 
факторов – инсульты в анамнезе, наличие ожирения, поражения щитовидной железы, куре-
ния, и сопутствующей терапии, в частности, применение амиодарона. Однако у пациентов с 
сочетанием ишемической болезни сердца и фибрилляции предсердий не установлено суще-
ственной зависимости особенностей подбора дозы варфарина от таких характеристик, как 
пол, возраст, количество сопутствующих заболеваний, наличие желчнокаменной болезни, са-
харного диабета II типа, продолжительность аритмии, стойкости фибрилляции предсердий, 
функционального класса сердечной недостаточности и наличия стенокардии напряжения. По 
данным непараметрического корреляционного анализа изучаемые нами характеристики пе-
риода 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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Единый формат оформления пристатейных библиографических ссылок в соот-
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Логинова Л. Г. Сущность результата дополнительного образования детей // Образова-
ние: исследовано в мире: междунар. науч. пед. интернет-журн. 21.10.03. URL:

http://www.oim.ru/reader.asp7nomers 366 (дата обращения: 17.04.07).

http://www.nlr.ru/index.html (дата обращения: 20.02.2007).

Рынок тренингов Новосибирска: своя игра [Электронный ресурс].  Режим доступа:

http://nsk.adme.ru/news/2006/07/03/2121 .html (дата обращения: 17.10.08).

Литчфорд Е.У. С Белой Армией по Сибири [Электронный ресурс] // Восточный фронт 
Армии Генерала А.В. Колчака: сайт.  URL: http://east-front.narod.ru/memo/latchford.htm 
(дата обращения 23.08.2007).
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Примеры оформления ссылок и пристатейных списков литературы на латинице:
На библиографические записи на латинице не используются разделительные зна-

ки, применяемые в российском ГОСТе («//» и «–»).
Составляющими в библиографических ссылках являются фамилии всех авторов 

и названия журналов.

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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ОБРАЗЕЦ ОФОРМЛЕНИЯ РЕЦЕНЗИИ

РЕЦЕНЗИЯ
на статью (Фамилии, инициалы авторов, полное название статьи)

Научное направление работы. Для мультидисциплинарных исследований указывают-
ся не более 3 научных направлений.

Класс статьи: оригинальное научное исследование, новые технологии, методы, фунда-
ментальные исследования, научный обзор, дискуссия, обмен опытом, наблюдения из практи-
ки, практические рекомендации, рецензия, лекция, краткое сообщение, юбилей, информаци-
онное сообщение, решения съездов, конференций, пленумов.

Научная новизна: 1) Постановка новой проблемы, обоснование оригинальной теории, 
концепции, доказательства, закономерности 2) Фактическое подтверждение собственной 
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 
звание, должность, сведения об учреждении (название с указанием ведомственной принад-
лежности), адрес, с почтовым индексом, номер, телефона и факса с кодом города).

Дата   Подпись

Подлинность подписи рецензента подтверждаю: Секретарь

Печать учреждения
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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 наименований 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», разработанные 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 один 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 зало-

гом того, что цитируемая публикация будет учтена при оценке научной деятельности ее 
авторов, следовательно (по цепочке) –организации, региона, страны. По цитированию жур-
нала 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 ис-
пользуются, 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. 5457. 

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.
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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 
курсивом. Дополнительная информация –перевод на английский язык названия источника 
приводится в квадратных или круглых скобках шрифтом, используемым для всех осталь-
ных составляющих описания. 

Из всего выше сказанного 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 (8452)-47-76-77.
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Библиотеки, научные и информационные организации, 
получающие обязательный бесплатный экземпляр печатных изданий

№ 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.
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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: 8 (8452)-47-76-77. 

По запросу (факс 8 (8452)-47-76-77, E-mail: stukova@rae.ru) высылается счет для 
оплаты подписки и счет-фактура.
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