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КОНЦЕПЦИЯ ЭЛЕКТРОННОГО ЖУРНАЛА 
С ИСПОЛНЯЕМЫМИ АЛГОРИТМАМИ

1Балонин Н.А., 2Сергеев М.Б.
1Санкт-Петербургский государственный университет аэрокосмического 

приборостроения, Санкт-Петербург, e-mail: korbendfs@mail.ru;
2НИИ информационно-управляющих систем Санкт-Петербургского национального 
исследовательского университета информационных технологий механики и оптики, 

Санкт-Петербург, e-mail: mbse@mail.ru

В статье приведен анализ будущего технических журналов и книг. Рассматривается процесс станов-
ления сетевых технологий, изменяющих само представление о публикации, в особенности – технической. 
Предлагается концепция нового образа современных технических журналов и книг, содержащих исполняе-
мые со страницы алгоритмы и наделенные связью с объектами описания. Рассматриваются прогресс книги, 
неизбежность ее новации, комментируется изменение учебников будущего, взаимодействие книг с робота-
ми, объектами наблюдения и исследования, принципиально новая возможность проведения обучения и на-
учных исследований. Создание физико-математической литературы традиционно сложнее создания художе-
ственной книги. Сетевой инструментарий позволяет максимально облегчить эту работу за счет совмещения 
механизмов сети с обыденными издательскими нуждами: рецензированием, редактированием, версткой, 
корректурой. На нижнем уровне реализации технологии значительно упрощено формирование формул и ил-
люстраций за счет использования генераторов исполняемых алгоритмов.

Ключевые слова: техническая книга, электронный журнал, математическая сеть, интернет, сетевая 
робототехника, живые книги, исполняемые алгоритмы

THE CONCEPT OF ELECTRONIC MAGAZINE 
WITH EXECUTABLE ALGORITHMS

1Balonin N.A., 2Sergeev M.B.
Saint Petersburg State University of Aerospace Instrumentation, 

Saint Petersburg, e-mail: korbendfs@mail.ru;
2Research Institute of Information and Control Systems of the National Research University 

of Information Technologies, Mechanics and Optics, Saint Petersburg, e-mail: mbse@mail.ru

The future of technical journals and books is analyzed. The process of formation of network technologies 
that change the common look of the publication, in particular – technical, is observed. A concept of the new 
image of modern technical journals and books that contain executable algorithms and endowed with connection 
to the described object is proposed. The progress of the book is discussed. The inevitability of its innovations, 
the change of the future of textbooks, books interaction with robots, the objects of observation and research, and 
a fundamentally new opportunity for learning and research is commented. With comparison to usual literature, 
the creation of physical and mathematical literature it is diffi cult traditionally. Network tools allow make this 
job easier by combining mechanisms network with common publishing needs: peer review, editing, typesetting, 
and proofreading. On the lower level of implementation, the technology simplifi es the creation of formulas and 
illustrations by generators of executable algorithms.

Keywords: technical book, electronic journal, mathematical network, Internet, network robotics, lively book, 
executable algorithms

Электронные журналы возникли отно-
сительно недавно на почве широкого вне-
дрения интернета, эксплуатируя его основ-
ное качество – скорость распространения 
информации. Потребность в удобочитае-
мом виде документов породила смешанные 
технологии, при которых текст хранится 
в формате PDF и близких к нему, а интер-
фейс доступа обеспечивается типичными 
для интернета средствами. 

PDF непрерывно развивается, усили-
ями создателей математических пакетов 
алгоритмическая основа успешно перено-
сится в интернет при помощи CDF – мно-
гообещающего формата исполняемых до-
кументов (Computable Document Format), 
XML-технология семантического WEB 

позволяет учесть требования электронных 
библиотек [1].

При всем разнообразии форм электрон-
ной документации, существуют электрон-
ные журналы, базирующиеся на оператив-
ных возможностях современных браузеров. 
В интернете самым естественным образом 
возникли средства для отображения мате-
матической символики [2] и появилась своя 
алгоритмическая среда, развитая изначаль-
но для поддержки меню, но включающая 
в себя и математические операции. 

Относительную неразвитость мате-
матического обеспечения на клиентской 
стороне сегодня легко поправить, опи-
раясь на серверное математическое обе-
спечение. Иными словами, для придания 
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электронным журналам дополнительных 
функций вовсе не обязательно дожидаться 
вытеснения PDF более развитым составом 
CDF, или, возможно так вернее будет выра-
зиться, – не обязательно в CDF видеть реа-
лизацию только одной идеи на основе пусть 
неплохого, но, все же, одного математиче-
ского пакета. Развивать альтернативные 
ветви вполне целесообразно.

В настоящей статье рассматриваются 
основные положения иной концепции – 
создания электронного журнала с исполня-
емыми алгоритмами и связи с акторами на 
основе технологии «живая книга» [3], а так-
же реальный опыт авторов, внедренный 
в учебный процесс [4].

Развитие XML-формата FB2
Эпоха семантического WEB прино-

сит нам книги и документы, читаемые на 

букридерах и смартфонах. Немалую роль 
в этом играют появившиеся и быстро рас-
пространившиеся правила оформления до-
кументов с выделенными XML-тэгами со-
держательными частями, как это делается 
в формате FB2. 

Имеющиеся в интернете тэги оформле-
ния таблиц вполне подходят для передачи 
матриц, но они избыточно сложны. Поэто-
му рационально по образу и подобию того, 
что произошло в букридерах, предложить 
тэги для генерации, например, портретов 
матриц 

<m> A = [[1,2],[3,4]]:опция </m>

Некоторое представление о характере 
рисунков, которые можно при этом уви-
деть, дают портреты М-матриц [5] Адамара 
(рис. 1), Мерсенна и Эйлера (рис. 2). 

Рис. 1. Объемный портрет матрицы Адамара порядка 16

Рис. 2. Плоские портреты матрицы Мерсенна порядка 11 и Эйлера порядка 22

Анализ особенностей цветных объем-
ных и плоских портретов матриц Адамара, 
Мерсенна, Эйлера и Ферма позволяет раз-
вивать содержательную теорию минимакс-
ных ортогональных матриц [6, 7], помога-
ет выявлять неизвестные закономерности 
и новые артефакты. 

Очевидно, что с помощью таких матрич-
ных построителей можно не только переда-
вать особенности научного исследования, 
но и вести таковое, поскольку это не просто 
иллюстратор, но и часть обычного обеспече-
ния математического пакета, которая уже се-

годня сделана достаточно мощной [8]. То же 
самое касается выводов графиков функций, 
пример одной из них приведен на рис. 3.

Отдельного рассмотрения требует тех-
ника записи в электронном журнале формул 
и индексов. В сети можно встретить итоги 
поспешной компиляции математических 
формул в формат gif, после чего математи-
ческие записи теряют многое в своем каче-
стве. Использование графических плагинов 
приводит к появлению в интернете безли-
ких страниц, потому что не всем нравится 
идея ставить у себя эти плагины. 
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Рис. 3. Передача трехмерного графика

Компьютеры постепенно меняют стиль 
написания математических формул, насле-
дуемый еще от практики употребления гуси-
ного пера и стило. При помощи клавиатуры 
определение норм векторов в пространстве 
Rn проще написать, например, так:

||x||1 = Σi = 1:n |xi|;

||x||2 = (Σi = 1:n xi
2)1/2;

||x||∞ = maxi = 1:n |xi|,
указывая границы индексов у сумм (и у инте-
гралов, если понадобится) внизу, в строчку. 

Не надо переусложнять нотацию, ком-
пьютерный мир пережил несколько рево-
люций, наиболее устойчивы к новациям 
простые текстовые форматы. Многие до-
кументы рациональнее оформлять в них, не 
исключено, что развитие браузеров снимет 
эту проблему самым естественным обра-
зом, ведь она общая. Формат, в котором ре-
ализованы указанные и многие другие воз-
можности, развивающие и дополняющие 
формат FB2, авторы сочли возможным на-
звать FB2+.

Доработка языка матричных 
вычислений Java-Matlab

По неизвестным авторам причинам 
матричные операции не были включены 
в стандарт языка javascript. Эту ситуацию 
легко исправить, используя, например, 
двойные фигурные скобки {{...}} для вы-
деления матричных выражений. Исполня-
емый в тексте сообщения алгоритм разме-
щается между тэгами <math> {{матричные 
операции}} </math> .

С помощью предкомпилятора содер-
жимое фигурных скобок транслируется 
с языка векторно-матричного исчисления 
в javascript, этому исполнению авторы дали 
название Java-MatLab. В его реализации 

определены все основные матричные опе-
рации: транспонирование {{X = A’}}, ал-
гебраические сложение, умножение, левое 
{{A = A\B}} и правое {{X = B/A}} умно-
жение на обратную матрицу, поточечные 
операции: произведение и деление Адамара 
{{X = A.*B; X = A./B}}. Всего реализовано 
до полусотни функций. С их помощью ре-
шаются стандартные задачи линейной ал-
гебры, включая решение систем линейных 
алгебраических уравнений и алгебраиче-
скую проблему собственных чисел. Этот 
базис позволяет развернуть процедуры ана-
лиза и синтеза линейных динамических си-
стем, метод Рунге-Кутта, частотный анализ 
систем и сигналов, безошибочное решение 
целочисленных систем уравнений [8]. Воз-
можна организация и подключение пользо-
вательских тулбоксов. 

В описываемой реализации матричные 
формулы пишутся плотно, без пробелов. 
Функции размещаются за скобками, напри-
мер, кронекерово произведение матриц вы-
глядит как A = kron(B,C).

Все это исполняется на интер-
нет-странице электронного журнала или 
электронной книги нисколько не хуже, чем 
в локальной среде, а последствия этого 
усовершенствования интернет-технологии 
самые впечатляющие. Собственно, в этом 
и состоит концепция CDF, но ее вовсе не 
обязательно, как отмечалось выше, связы-
вать с одним каким-либо исполняющим 
ядром. С помощью предлагаемого синтак-
сиса математические вычисления, долгое 
время совершенно неоправданно не ис-
пользуемые, уже сегодня шагнули на науч-
ные и обучающие форумы и блоги. Такой 
софт обещает существенную экономию на 
дорогом лицензионном математическом 
обеспечении в школах и вузах по всей стра-
не, и это вполне можно и нужно развивать 
в рамках федеральной программы. 

Опыт внедрения математических паке-
тов прошлого показал, сколь эффективны-
ми могут быть реализации вычислительных 
методов линейной алгебры не с помощью 
библиотек FORTRAN-подпрограмм, но все-
го лишь с помощью удачного синтаксиса, 
передающего особенности языка матрично-
го исчисления типа MatLab. И все это воз-
можно и необходимо делать широко прямо 
сейчас, но уже в сети интернет. Подобные 
преобразования уже давно назрели.

Язык Java-MatLab и система его реали-
зации, разработанные авторами и развитые 
в рамках выполнения НИР [9], внедрены 
в учебный процесс и используются на ин-
тернет-ресурсах, предназначенных для со-
вместных исследований в сети [8, 10].
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Связь электронного журнала с роботами

Электронные журналы обладают ком-
мутативностью по отношению к внешним 
источникам информации, в частности, к се-
тевым роботам. Эта составляющая присут-
ствует, например, на сайте разработчиков 
CDF-формата [11]. Помимо математиче-
ских расчетов, система поставляет данные 
с обширной периферии датчиков – может 
измерить температуру в заданном районе 
мира, составить маршрут и расписать вре-
менные характеристики вылета и посадки 
реальных самолетов вдоль маршрута и т.п. 
Стоить отметить, что эта сторона многообе-
щающая, прежним форматом журнальной 
или книжной продукции не затрагиваемая, 
но интересная и востребованная для нужд 
науки и обучения. 

Наиболее перспективны для расширяе-
мого связью с роботами электронного жур-
нала беспроводные технологии и их сен-
сорные завершения, которые испытывают 
настоящий бум своего развития. Сегодня 
область сенсорных завершений делят меж-
ду собой множество реализаций с использо-
ванием стандартов передачи данных Wi-Fi, 
Wi-MAX, Bluetooth, Wireless USB, ZigBee, 
Home RF и т.д. 

Такие реализации, в отношении которых 
у авторов статьи накоплен богатый опыт, 
легко интегрируются с интернет и пред-
ставляют собой основу низкоскоростных 
беспроводных сетей будущего с низким 
энергопотреблением, предназначенных для 
систем управления с большим количеством 
робототехнических узлов [4, 8].

Заключение
Создание физико-математической ли-

тературы традиционно сложнее создания 
художественной книги, журнала. Сетевой 
инструментарий позволяет максимально 
облегчить этот процесс за счет совмещения 
механизмов сети с обыденными издатель-
скими нуждами: процессами рецензирова-
ния, редактирования, верстки, корректуры. 
На нижнем уровне реализации этих процес-
сов рассматриваемое предложение значи-
тельно упрощает формирование текстовой 
части, формул и иллюстраций.

Иллюстративная мощность математи-
ческой сети на основе технологии «живая 
книга» чрезвычайно высока, это удобный 
и простой для реализации принцип разви-
тия, который стоит вывести на уровень про-
грамм, призванных усилить позиции науки 
и образования в стране. Математические 
сети для реализации «живых книг» – эф-
фективные инструменты для обеспечения 
научных исследований распределенных по 

территории страны коллективов, приори-
тет в их развитии имеет большое значение 
в рамках государственной технической по-
литики.

Электронные журналы в форме интер-
нет-страниц хороши своей мобильностью 
и при наличии обязательного рецензирова-
ния ничто не мешает таковым войти в пере-
чень ВАК. Конечно, для принятия такого 
решения потребуется изменение требова-
ний в части обязательных сегодня тиража 
и распространения по подписке в пользу 
количества посещений по сети. 

За рассматриваемыми технологиями бу-
дущее, и неверно принятые решения в от-
ношении интегрированных мобильных 
форм могут иметь далеко идущие негатив-
ные последствия для науки. Это элемен-
тарно не выгодно. В то же время слишком 
низкий уровень освоения технологий, не-
обходимых учреждению для того, чтобы 
войти в категорию издателей электронных 
журналов, создает предпосылки для появ-
ления вала некачественных предложений. 
Следует понять и реализовать механизмы 
рационального сдерживания.

Рассмотренная концепция создания ма-
тематической сети на основе технологии 
«живая книга» реализована авторами и име-
ет несколько разновидностей и адресов 
в сети интернет [4, 8, 10], часть из которых 
внесены в каталог системы федеральных 
образовательных порталов Министерства 
образования и науки РФ [12]. 
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СПОСОБ УТОЧНЕННОГО ВЫЧИСЛЕНИЯ ПРИБЛИЖЕННОЙ 
ПОЗИЦИОННОЙ ХАРАКТЕРИСТИКИ ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ 

НЕМОДУЛЬНЫХ ОПЕРАЦИЙ В СИСТЕМЕ ОСТАТОЧНЫХ КЛАССОВ
Исупов К.С.

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

Система остаточных классов обладает рядом бесспорных преимуществ перед позиционными систе-
мами счисления. Она позволяет обрабатывать отдельные разряды многоразрядных чисел без необходимо-
сти учета переносов между ними и поэтому хорошо подходит для многоядерной архитектуры современных 
процессоров универсального назначения. Главные недостатки СОК связаны с неочевидностью выполнения 
немодульных операций (сравнение, контроль переполнения, работа со знаком и т.д.). Точные методы выпол-
нения немодульных операций обладают высокой вычислительной либо аппаратурной сложностью. Поэтому 
среди известных наиболее перспективным является метод, основанный на использовании приближенных 
позиционных характеристик чисел в СОК. Данный метод характеризуется низкой вычислительной сложно-
стью и не требует больших аппаратурных затрат на реализацию. Однако вычисление приближенной позици-
онной характеристики может сопровождаться существенными ошибками округления, которые, в конечном 
счете, могут способствовать некорректному выполнению немодульной операции. В данной статье предла-
гается способ вычисления приближенной позиционной характеристики модулярного числа, позволяющий 
уменьшить величину возникающих погрешностей округления.

Ключевые слова: система остаточных классов, немодульная операция, позиционная характеристика, ошибки 
округления

MORE ACCURATE METHOD OF CALCULATING THE APPROXIMATE 
POSITIONAL CHARACTERISTIC FOR IMPLEMENTATION 

NON-MODULAR OPERATIONS IN RNS
Isupov K.S.

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

The residue number system (RNS) has several advantages over the positional number systems. It allows 
you to process individual digits of numbers without carry out transfers between, and so is suitable for multi-core 
architecture of modern processors. The main drawbacks of the RNS associated with the unobviousness of non-
modular operations (comparison, overfl ow control, work with the sign, etc.). Exact methods of implementation 
non-modular operations have high computational or hardware complexity, therefore, the method, which is based 
on the approximate positional characteristics of numbers in the RNS, is most perspective among the well-known. 
It has low computational complexity and does not require large hardware expenses for implementation. However, 
the calculation of the approximate positional characteristics of modular numbers can be accompanied by signifi cant 
rounding errors, which, ultimately, may contribute to incorrect execution of non-modular operation. The method of 
calculate the approximate positional characteristics of the modular numbers, which allows you to reduce the amount 
of rounding errors, considered in this article.

Keywords: residue number system, non-modular operation, positional characteristic, rounding errors

В последнее время высокопроизводи-
тельные вычислительные технологии раз-
виваются необычайно высокими темпами. 
Причиной этого является появление все но-
вых вычислительных задач, причем требо-
вания, предъявляемые этими задачами к ме-
тодам и средствам их решения, постоянно 
ужесточаются. Одним из таких требований 
является необходимость обеспечения высо-
кой вычислительной точности. Многопро-
цессорная многоядерная архитектура высо-
копроизводительных систем обуславливает 
актуальность разработок, направленных на 
создание методов и алгоритмов, позволя-
ющих выполнять высокоточные вычисли-
тельные операции с распараллеливанием 
до уровня отдельных разрядов операндов. 
В этой области бесспорными преимуще-
ствами обладают методы, основанные на 
представлении числовых данных в системе 
остаточных классов (СОК). 

1. Представление чисел в системе оста-
точных классов

Пусть задан ряд натуральных попарно 
взаимно простых чисел p1, p2, ..., pn. Тогда 
для любых целых x1, x2, ..., xn, таких, что 
0 ≤ xi < pi существует целое X  [0, P – 1], 
которое при делении на pi дает остаток xi 
для всех i = 1, 2, …, n, где  (ки-

тайская теорема об остатках [3]). Сказанное 
означает, что между прямым произведе-
нием колец  и кольцом 

 существует биективное отображе-
ние . Кортеж x1, x2, 
..., xn определяется решением сравнений 

 для всех i = 1, 2, …, n. За-
дадим последовательность чисел B1, B2, ..., 
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Bn, таких, что  где , 

а  – мультипликативная инверсия 

от Pi по модулю pi. Тогда отображение 
 определится следу-

ющим образом:

   (1)

Тем самым на основе чисел p1, p2, ..., pn 
определяется система остаточных клас-
сов (СОК, Residue Number System) [1, 6] 
с полным диапазоном P и ортогональными 
базисами B1, B2, ..., Bn. Порождающие числа 
p1, p2, ..., pn называются основаниями (моду-
лями) СОК. Вычеты xi в выражении (1) на-
зывают модулярными разрядами, а образо-
ванный ими кортеж – модулярным числом. 
Модулярное число будем обозначать следу-
ющим образом [6]:

   (2)

В СОК определены основные арифме-
тические операции, которые делятся на две 
группы:

1. Модульные операции, к которым от-
носятся арифметическое сложение, умно-
жение, поразрядное сравнение модулярных 
чисел и т.д.

2. Немодульные операции, которые 
включают сравнение, вычитание моду-
лярных чисел с возможностью получения 
отрицательного результата, контроль пе-
реполнения, округление (частный случай – 
масштабирование), деление и т.д.

Важнейшим преимуществом СОК яв-
ляется возможность параллельного вы-
полнения модульных операций по всем 
разрядам операндов. Например, если даны 

,  и не-
обходимо получить , такой, 
что , то функция , 
отвечающая модульной операции, есте-
ственным образом представляется в виде 
декомпозиции более простых функций 

, таких, что  
т.е. каждый разряд результата является 
функцией разрядов мантисс операндов по 
соответствующему основанию и не зависит 
от остальных разрядов.

Основные недостатки СОК связаны 
с неочевидностью выполнения немодуль-
ных операций. В отличие от модульных, 
немодульные операции требуют знания ве-
личины модулярных чисел в целом. Значе-

ние каждой цифры результата немодульной 
операции не является функцией значений 
соответствующих цифр операндов, а зави-
сит от значений этих операндов в целом, 
что обуславливает сложность выполнения 
таких операций.

2. Выполнение немодульных операций 
в СОК на основе приближенных 
позиционных характеристик

В основе алгоритмов выполнения не-
модульных операций лежат методы вы-
числений позиционных характеристик 
модулярных чисел [5]. Под позиционной 
характеристикой принято понимать выра-
женную тем или иным образом информа-
цию о позиционном значении модулярного 
числа (2). Известны точные позиционные 
характеристики: ранг, след, коэффициен-
ты обобщенной позиционной системы, 
диагональ и т.д. [1, 6]. Однако методы их 
вычисления характеризуются высокой вы-
числительной сложностью либо требуют 
больших аппаратурных затрат для хранения 
подстановочных данных. Поэтому полезной 
альтернативой точных является прибли-
женный метод выполнения немодульных 
операций, предложенный Н.И. Червяковым 
и его коллегами в работах [4, 5]. Данный 
метод основан на вычислении приближен-
ной позиционной характеристики, которая 
представляет собой округленное значение 
отношения модулярного числа к полному 
диапазону СОК [4, 5]:

   (3)

где  – разряды модулярного чис-
ла ,  – константы, вычис-
ляемые заранее и округленные в пределах 
разрядности вычислительного устройства,  

– мультипликативная инверсия от 

,  – дробная часть аргумента. 
В работе [5] определен ряд простых правил 
применения приближенных позиционных 
характеристик для выполнения таких опе-
раций, как определение знака, сравнение, 
обнаружение ошибки и переполнения мо-
дулярных чисел, локализации ошибочного 
разряда. 

Главным преимуществом приближен-
ного метода выполнения немодульных 
операций в СОК является его низкая вы-
числительная сложность, порядка О(n) по 
количеству модулей (для последовательно-
го алгоритма), в то время как точные ме-
тоды либо требуют выполнения n2 и более 
операций, либо вызывают необходимость 
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хранения подстановочных таблиц боль-
ших объемов. Например, при известных 
приближенных характеристиках прави-
ло сравнения чисел  и 

 состоит в анализе усло-
вий [5]:

т.е. операция сравнения чисел в СОК сво-
дится к вычислению приближенных пози-
ционных характеристик по формуле (3) и их 
сопоставлению как обычных дробных чи-
сел, представленных в одном из аппаратно 
поддерживаемых форматов данных. Вместе 
с тем, эта же операция при использовании, 
например, метода потактового перехода 
к полиадическому коду требует в предель-
ном случае выполнения 2n тактов, каждый 
i-й из которых состоит из 2n – i операций 
над модулярными разрядами сравнивае-
мых чисел.

Основные трудности, возникающие на 
пути эффективного использования прибли-
женного метода, связаны с образованием 
существенных погрешностей округления 
при вычислении позиционной характери-
стики по формуле (3). Данные погрешности 
могут приводить к некорректному выполне-
нию немодульных операций над модуляр-
ными числами.

Пример. Пусть p1 = 7, p2 = 9, p3 = 11, 
p4 = 13 – модули СОК, P = 9009 – их произве-
дение. Для данных модулей константы Ki из 
формулы (3) определятся следующим обра-
зом: K1 ≈ 0,86, K2 ≈ 0,56, K3 ≈ 0,82, K4 ≈ 0,77. 
Число разрядов для представления кон-
стант выбиралось в соответствии с числом 
разрядов, необходимых для представле-
ния модулей СОК. Пусть , 

 – модулярные числа, кото-
рые необходимо сравнить по величине.
В соответствии с формулой (3) имеем: 

, . Та-

ким образом, будет сделан вывод, что . 
Однако это заключение не соответствует 
истине. Действительно, преобразуя числа 

 и  к целочисленному представлению по 
формуле (1), получим: 
 ; 

 . □
В рассмотренном примере показана си-

туация, когда ошибки округления привели 
к существенной относительной погрешно-
сти при вычислении приближенной харак-
теристики модулярного числа : точное 
ее значение равно ≈ 0,089, следовательно, 

. Такое значение погрешности 

указывает на то, что приближенная позици-
онная характеристика не содержит ни одно-
го верного разряда, что и привело в итоге 
к неверному заключению о результате срав-
нения чисел  и . При этом модулярный 
код числа  не указывает явно 
на возможность появления такой суще-
ственной погрешности, вследствие чего ве-
рифицировать корректность операции срав-
нения  и , как, впрочем, и любой другой 
немодульной операции, выполняемой с ис-
пользованием приближенных позицион-
ных характеристик, не представляется воз-
можным.

Таким образом, актуальной задачей 
является уменьшение погрешностей округ-
ления при вычислении приближенной пози-
ционной характеристики.

3. Способ уточненного вычисления 
приближенной позиционной 

характеристики модулярного числа
Оценим погрешности, свойственные 

приближенной позиционной характеристи-
ке модулярного числа, вычисленной по фор-
муле (3) с учетом округлений. Пусть в СОК 
с модулями p1, p2, ..., pn и полным диапазо-
ном P = p1∙p2∙...∙pn задано модулярное число 

. Пусть  – точное значе-
ние отношения  к P, определяемое, в соот-
ветствии с китайской теоремой об остатках, 
следующим образом:

   (4)

Здесь предполагается, что все слагае-
мые представленной суммы определяются 
точно (без округлений). Представим отно-
шение мультипликативной инверсии от Pi 
к модулю pi в виде:

где Ki – константа СОК из формулы (3), вы-
численная с конечной точностью представ-
ления, а Δ(Ki) – ее абсолютная погрешность 
округления. Тогда, воспользовавшись зако-
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нами распространения абсолютных ошибок 
при умножении [2], получим: 

,
где x1, x2, ..., xn – модулярные разряды числа 

. Так как , то

Известно, что максимальная абсолют-
ная погрешность алгебраической суммы 
приближенных чисел равна сумме абсолют-
ных погрешностей слагаемых, поэтому

где  определяется по формуле (4). 
Следовательно, если приближенная по-

зиционная характеристика определяется по 
формуле (3), то абсолютная и относитель-
ная погрешности будут ограничены нера-
венствами

Заключаем таким образом, что погреш-
ности, возникающие при определении при-
ближенной позиционной характеристики 
по формуле (3), существенным образом 
зависят от суммы x1 + x2 + ... + xn значений 
разрядов модулярного числа . Пусть дво-
ичное представление всех констант Ki со-
стоит из k разрядов, причем под дробную 
часть отведено k – 1 разрядов. Если все 
модули СОК p1, p2, ..., pn состоят также из k 
разрядов, то при округлении «до ближайше-
го» . Следовательно,

   (5)

Способом уменьшения погрешностей 
(5) является изменение порядка арифме-
тических действий при вычислении при-
ближенной позиционной характеристики 
с ограниченной точностью по формуле (4): 
вначале следует вычислить произведение 

, а уже потом поделить его на мо-
дуль pi. Это позволит избежать накопления 
погрешностей при умножении округленно-
го числа на соответствующий модулярный 

разряд. Обозначим  и выпол-
ним его разложение: Qi = Si pi + Ni для всех 
i = 1, 2, …, n. Здесь Ni является остатком от 
деления Qi на основание СОК pi, т.е.

тогда формула (5) перепишется в следую-
щем виде:

Целой частью Si каждого слагаемого 
в данной сумме можно пренебречь, что по-
зволит работать в пределах разрядности 
модулей СОК. Таким образом, получается 
уточненная формула для определения при-
ближенной позиционной характеристики 
модулярного числа:

   (6)

Погрешность каждого слагаемого 
в представленной сумме не зависит пря-
мым образом от значений знакопозиций xi 
и определяется при использовании алгорит-
ма округления «до ближайшего» полови-
ной значения младшего разряда машинного 
представления позиционной характеристи-

ки. Если под представление  отведено k 

двоичных разрядов (и столько же для каж-
дого модуля СОК), из которых k – 1 разряд 
соответствует дробной части, то формуле 
(6) будут свойственны следующие оценки 
погрешностей:

   (7)

Сопоставив формулы (5) и (7), получим, 
что формула (6) позволяет уменьшить погреш-
ности при вычислении приближенной пози-
ционной характеристики в  
раз, где M[xi] – математическое ожидание 
значения i-й цифры xi в представлении мо-
дулярного числа.

Пример. Возьмем исходные данные 
из рассмотренного ранее примера: p1 = 7, 
p2 = 9, p3 = 11, p4 = 13, P = 9009. Для пред-
ставленных модулей СОК значения мульти-
пликативных инверсий  определятся 
следующим образом:
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, , , 
Пусть, как и ранее, требуется срав-
нить модулярные числа  и 

. Вычисляя их приближенные 
позиционные характеристики в соответствии 
с формулой (6), с округлением до двух деся-
тичных разрядов после точки, получим:

, поэтому будет сделан верный 

вывод, что . Таким образом, при рав-
ных условиях вычисление приближенных 
позиционных характеристик по уточненной 
формуле позволило получить правильный 
результат сравнения чисел в СОК.             □

Заключение
Предложен способ вычисления прибли-

женной позиционной характеристики мо-
дулярного числа, позволяющий уменьшить 
значения ошибок округления, по сравнению 
с известным способом, в  
раз, где n – количество модулей СОК, 
а M[xi] – математическое ожидание значе-
ния i-й цифры в представлении модуляр-
ного числа. Определение приближенной 
характеристики по уточненной формуле 
требует выполнения n обращений к памяти 
за выборкой значений мультипликативных 
инверсий, n умножений, n делений и одну 
операцию n-операндного суммирования 
с отбрасыванием целой части. Таким об-
разом, его временная сложность, выражен-
ная в условных тактах, составляет 4n, где 
n – количество модулей СОК, в то время 
как известная формула (3) требует прибли-
зительно 3n тактов. Очевидно, что порядок 
сложности при этом остается прежним, 
O(n). Применяя параллельные вычисления, 
определение приближенной позиционной 
характеристики по формуле (6) может быть 
выполнено за  тактов.
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ПРИМЕНЕНИЕ СВЧ-ИЗЛУЧЕНИЯ ПРИ ПРИГОТОВЛЕНИИ 
МЕТАЛЛОКСИДНЫХ КАТАЛИЗАТОРОВ 

Каримов О.Х., Даминев Р.Р., Касьянова Л.З., Каримов Э.Х.
ФГБОУ ВПО «Уфимский государственный нефтяной технический университет», 

Стерлитамак, e-mail: karimov.oleg@gmail.com

Применение микроволновой энергии для нагрева веществ широко распространено во многих областях 
промышленности. К особенностям электромагнитного воздействия на вещества можно отнести равномер-
ный нагрев во всем объеме, высокую скорость и низкую инерционность нагрева, а также возможность про-
ведения избирательного нагрева. СВЧ-излучение находит применение и в катализе, в частности, для синтеза 
металлоксидных катализаторов с заданными свойствами. При этом использование микроволновой энергии 
имеет различные технические решения: активация катализатора, гидротермально-микроволновый синтез, 
микроволновая сушка, спекание компонентов катализатора. В обзоре представлены как известные из ли-
тературных данных примеры использования СВЧ-энергии при синтезе катализаторов, так и оригинальные 
исследования по применению микроволновой энергии на примере приготовления алюмохромового катали-
затора дегидрирования низших парафинов.

Ключевые слова: микроволновая энергия, СВЧ-излучение, металлоксидные катализаторы

APPLICATION OF MICROWAVE RADIATION FOR PREPARATION 
METAL OXIDE CATALYSTS

Karimov O.K., Daminev R.R., Kasyanova L.Z., Karimov E.K.
Ufa State Petroleum Technological University, Sterlitamak, e-mail: karimov.oleg@gmail.com

The use of microwave energy for heating substances is widespread in many areas of industry. The special 
features of the electromagnetic infl uence on the substance can be attributed even heating in the entire volume, high 
speed and low inertia of the heat, and the possibility of selective heating. Microwave radiation is used in catalysis, 
particularly for the synthesis of metal oxide catalysts with desired properties. The use of microwave energy has 
different technical solutions: the activation of the catalyst, microwave hydrothermal synthesis, microwave drying, 
sintering of the catalyst components. In this review are presented as examples of the use of microwave energy for the 
synthesis of catalysts known from the literature, as well as original research on the application of microwave energy 
to the example preparation aluminum-chromium catalyst dehydrogenation of lower paraffi ns.

Keywords: microwave energy, microwave radiation, metal oxide catalysts

Микроволновая обработка неоргани-
ческих смесей относится к числу перспек-
тивных методов повышения скорости твер-
дофазных процессов. В силу особенностей 
микроволнового нагрева использование 
электромагнитной энергии открывает ши-
рокие возможности для синтеза порошков 
неорганических соединений с контролиру-
емыми свойствами.

Среди особенностей микроволнового на-
грева можно назвать нагревание образцов во 
всем объеме вещества и соответственно рав-
номерное его нагревание, высокую скорость 
и низкую инерционность нагрева, возмож-
ность осуществления избирательного нагре-
вания отдельных компонентов смеси веществ 
[1]. Кроме того, использование микроволно-
вой обработки позволяет получать хорошо за-
кристаллизованные порошки оксидных мате-
риалов с низкой дефектностью [20].

Среди веществ, активно поглощающих 
микроволны, быстро и эффективно нагрева-
ющихся в СВЧ-поле, можно отметить угле-
род и металлы, хотя изоляторы или широко-
зонные полупроводники (некоторые ионные 
хлориды, CaO, La2O3, CeO2) характеризу-
ются лишь слабым нагревом. Применимо 
к материалам и оксидам, использующимся 

в составе носителей и катализаторов: если 
уголь и оксиды переходных металлов на-
греваются до высоких температур, а оксиды 
титана и циркония – лишь до умеренных, то 
оксиды алюминия, магния и кремния прак-
тически не удается разогреть до температур 
выше 100–150 °С [3].

За последние 10–15 лет опубликовано 
значительное число работ по синтезу ин-
дивидуальных и многокомпонентных ок-
сидных соединений с использованием ми-
кроволнового излучения. Применительно 
к катализу использование микроволн воз-
можно при подготовке и предварительной 
активации образцов катализатора с исполь-
зованием СВЧ. 

Прикладное значение имеют процессы 
микроволнового синтеза металлоксидных 
катализаторов, широко применяемых в неф-
техимической промышленности. Исполь-
зование СВЧ-воздействия на гетерогенные 
катализаторы в процессе их приготовления 
позволяет ускорить процесс приготовления 
катализаторов, осуществить равномерный 
прогрев объемной фазы катализатора. Ва-
рьирование частот излучения в ряде случаев 
позволяет получить катализаторы с задан-
ной дисперсностью. В случае катализато-
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ров, состоящих из нескольких фаз, замена 
традиционного прогрева СВЧ-прогревом 
может способствовать предпочтительному 
образованию отдельных фаз [3].

Известные традиционные методы по-
лучения смешанных металлоксидных ка-
тализаторов включают в себя этапы фор-
мирования предшественников суспензий, 
включая гидротермальный синтез, соосаж-
дение и золь-гель технологии, удаление рас-
творителя (часто, но не обязательно воды) 
из суспензии, чтобы получить высушенный 
предшественник, и, наконец, прокаливание 
высушенного предшественника для получе-
ния металлоксидного катализатора.

Начальный этап формирования суспен-
зии предшественника катализатора обычно 
включает в себя стадию получения раство-
ра компонентов, содержащего один или 
несколько прекурсоров металлоксидного 
катализатора и растворитель. После чего 
в некоторых случаях раствор нагревают 
в течение некоторого периода времени. 

Стадию нагревания при гидротермаль-
ном синтезе можно производить в СВЧ-
поле. Изменяя параметры микроволнового 
излучения (частота, мощность) в течение 
нагрева, можно изменять физические свой-
ства катализатора, его кристалличность, 
состав и т.д. Разложение гидроксильных 
прекурсоров под действием СВЧ-поля по-
зволяет значительно уменьшить время об-
работки и в некоторых случаях уменьшить 
размер частиц. Так, при микроволновом 
воздействии можно получить фотокатали-
затор на основе диспергированного диок-
сида титана с размером частиц до 10–60 нм 
без потери кристалличности [9]. Обработка 
СВЧ-полем ведется при температуре в диа-
пазоне 100–250 °С в течение 0,5–24 ча-
сов. Кроме того, вероятно, в силу низкой 
микроволновой поглощательной способ-
ности оксидов титана, микроволновое воз-
действие не оказывает влияния на фазовый 
состав образующегося в гидротермальных 
условиях диоксида титана. После микро-
волновой обработки суспензия пористого 
диоксида титана подвергается сушке. Ме-
тод получения нанодисперсных матери-
алов с использованием микроволнового 
электромагнитного поля, которое в отличие 
от традиционного термического нагрева со-
храняет размер частиц в первоначальной 
форме, способствует отсутствию агломе-
рации и спеканию наружной части образца 
[4]. В качестве преимуществ микроволново-
го гидротермального синтеза указываются 
высокие скорости фазообразования и про-
цессов в микроволновом поле, обусловлен-
ные как особенностями подвода тепла, так 
и возможным ускорением процессов заро-

дышеообразования под влиянием «нетер-
мических» эффектов [1]. Известен способ 
активации металлоксидных катализаторов 
синтеза углеродных наноматериалов [13], 
в основе которого также лежит термиче-
ское разложение водного раствора окси-
дов металлов (VIII группы) под действием 
СВЧ-полей с круговой поляризацией при 
частоте 2,45 ГГц в течение 5–40 с, после 
чего раствор прокаливают. Как отмечают 
авторы данного способа, использование 
СВЧ-полей для активирования катализато-
ра на стадии приготовления металлоксид-
ного катализатора позволяет увеличить его 
активность и удельный выход углеродных 
нанотрубок. Аналогично предложено гото-
вить катализатор для частичного окисления 
алканов и алкенов, в состав которого вхо-
дят оксиды молибдена, металлы VI группы, 
редкоземельные и щелочноземельные эле-
менты [11]. Раствор активных компонентов 
подвергается облучению микроволнами. 

Синтез порошков катализатора на осно-
ве диоксида циркония с диспергированным 
по поверхности оксидом меди с использо-
ванием золь-гель-метода описан в работе 
[16]. При использовании микроволнового 
нагрева распределение оксида меди по по-
верхности ZrO2 более равномерное, что, 
в свою очередь, приводит к повышению 
кислотности катализатора [1]. 

После приготовления суспензии сме-
шанных солей металлов ее подвергают про-
цессу сушки традиционными методами, 
в частности, удаляют влагу в печи распыле-
нием, сублимационным методом либо в ро-
торных сушилках. 

Процесс обезвоживания в электромаг-
нитном поле СВЧ-диапазона был исследо-
ван в 1965 г. М.Л. Левинсоном, который 
использовал углеродный материал как пре-
образователь излучения в тепловую энер-
гию, необходимую для нагрева материалов 
до требуемой температуры [3]. Процесс 
сушки в электромагнитном поле позволяет 
исключить продукты сгорания. В относи-
тельно широком частотном диапазоне мож-
но глубоко прогревать влажные материа-
лы без нагревания окружающего воздуха. 
В диапазоне выше 300 МГц в большинстве 
материалов, в первую очередь, электромаг-
нитную энергию поглощает вода.

Сушка с использованием СВЧ-излу-
че ния применяется в приготовлении на-
несенных металлоксидных катализаторов. 
Так, облучением микроволнами готовится 
катализатор для производства винилацета-
та в газовой фазе из этилена, уксусной кис-
лоты и кислорода [10]. Катализатор пред-
ставляет собой нанесенные на пористый 
носитель палладий, золото и соединения 
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щелочных металлов. Катализатор облучают 
микроволновым полем на разных стадиях 
его приготовления. Аналогичным способом 
наносят драгоценные металлы на алюмоок-
сидный носитель под действием микровол-
нового поля при приготовлении катализато-
ра очистки выхлопных газов [13]. 

Использование электромагнитного из-
лучения СВЧ-диапазона для удаления из ка-
тализатора растворителя применимо и при 
приготовлении высокодисперсного ката-
лизатора методом распылительной сушки, 
заключающемся в быстром обезвожива-
нии суспензии катализатора. Так, применяя 
электромагнитное воздействие на суспен-
зию, возможно приготовить катализатор 
для частичного окисления пропилена и изо-
бутилена [12]. Суспензия солей металлов 
(молибдена, висмута, железа, щелочных 
металлов), растворенных в водном растворе 
азотной кислоты, сушится в микроволновой 
печи в диапазоне частот от 600 до 2,5 ГГц. 
При излучении частотой более 2,5 ГГц уве-
личивается размер частиц. После микро-
волновой сушки данный катализатор из-
мельчается и подвергается прокалке. 

Известен способ получения оксидного 
катализатора шпинельной структуры [6], 
в основе которого лежит разложение распла-
ва солей металлов (нитратов и их гидратов 
металлов 4–6 периодов I–VIII групп побоч-
ных подгрупп) до оксидов под воздействи-
ем микроволнового поля частотой 2,45 ГГц 
и мощности 600–1900 Вт в течение 0,5–
5 мин. В случае получения катализатора, 
который должен обладать высокой термо-
стабильностью, после стадии разложения 
солей на оксиды катализатор прокаливают 
при температуре 400–700 °С в течение 1–4 ч. 

В настоящее время разработано боль-
шое количество устройств, позволяющих 
производить сушку катализаторов в элек-
тромагнитном поле СВЧ-диапазона. Напри-
мер, китайская компания «Henan Golden 
Yangtze River Industry» [17] предлагает се-
рию СВЧ-устройств разнообразных кон-
струкций для сушки преимущественно ми-
кросферических катализаторов. Установки 
работают при частоте 2,5 ГГц и выходной 
мощности до 180 кВт. Они позволяют осу-
ществлять сушку как отдельных химиче-
ских компонентов, так и сформированного 
предшественника катализатора. 

При использовании микроволнового на-
грева можно не только сократить продол-
жительность синтеза многокомпонентных 
оксидных продуктов с различной кристал-
лической структурой, но и в большинстве 
случаев существенно снизить температуру 
их синтеза. Оксидные фазы, синтезирован-
ные с использованием электромагнитного 

поля СВЧ-диапазона, не уступают по функ-
циональным свойствам контрольным об-
разцам, полученным традиционной терми-
ческой обработкой [1].

К другому способу применения микро-
волн в приготовлении металлоксидных ка-
тализаторов можно отнести процесс спе-
кания реагентов под действием СВЧ-поля. 
Преимуществом спекания в электромагнит-
ном поле является высокая скорость спека-
ния, однородность нагрева. Кроме того, при 
повышении частоты излучения возможно 
добиться снижения температуры спекания 
вещества. Большая часть работ посвящена 
спеканию оксидов алюминия, титана и цир-
кония в электромагнитной установке сверх-
высокочастотного диапазона [15, 19]. Так, 
в работе [18] приводятся данные о сниже-
нии температуры спекания порошка Al2O3 
на 400 °С при воздействии излучения часто-
той 28 ГГц. 

Спеканием оксидных компонентов 
в микроволновой плазме предложены спо-
собы получения алюмохромового катали-
затора для дегидрирования углеводородов 
[7, 8]. Основным принципом предложенных 
способов является сплавление порошков 
компонентов катализатора (чистого алюми-
ния или его оксида и карбонила или оксида 
хрома) в потоке воздушной низкотемпера-
турной плазмы. Катализатор выводится из 
реактора в пылегазовом потоке с газом-но-
сителем аргоном. Известен способ актива-
ции катализатора получения низших олефи-
нов пиролизом углеводородов [5], согласно 
которому материал катализатора перед по-
ступлением в реакционную зону с темпе-
ратурой 660–860 °С подвергается обработ-
ке СВЧ-полями с круговой поляризацией. 
В результате спекания оксидов металлов 
образуется катализатор с развитой поверх-
ностью, который состоит из ферромагнит-
ного сплава, содержащего хром, алюминий, 
молибден и никель.

Микроволновое излучение применимо 
в приготовлении пропиточного алюмохро-
мового катализатора дегидрирования угле-
водородов. Нами установлено положитель-
ное влияние СВЧ-поля на фазовый состав 
алюмооксидного носителя марки MITALOX 
(производитель ОАО «Химтек-Инжини-
ринг», г. Екатеринбург). Модификация 
алюмооксидного носителя под действием 
электромагнитного поля позволяет полу-
чать носитель с улучшенными свойствами 
из-за фазовых превращений, происходя-
щих в результате микроволнового нагрева. 
По результатам рентгенофазового анализа 
установлено, что при электромагнитной об-
работке носителя наблюдается образование 
различных количеств метастабильных фаз 
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оксида алюминия (γ-, η-, θ-Al2O3), что по-
ложительно влияет на свойства будущего 
катализатора, поскольку метастабильные 
фазы имеют высокоразвитую поверхность 
и широкий температурный диапазон суще-
ствования фаз. Кроме того, микроволновая 
обработка носителя придает частицам боль-
шую сферичность, видимо, вызванную про-
исходящими на поверхности гидротермаль-
ными процессами. 

Помимо модификации носителя воз-
можно использование микроволн и на 
стадии сушки предшественника алюмох-
ромового катализатора [2], что позволяет 
интенсифицировать процесс приготовления 
катализатора дегидрирования низших па-
рафинов. В алюмохромовых катализаторах 
дегидрирования, приготовленных с исполь-
зованием электромагнитной энергии на 
стадии сушки, остаточное содержание Cr+6 
после прокалки составляло 3,5–4 % масс., 
что является приемлемым содержанием 
шестивалентного хрома в катализаторе для 
промышленного применения. В настоящее 
время проводятся каталитические испыта-
ния данных катализаторов.

Применение СВЧ-воздействия на гетеро-
генные катализаторы в процессе их приго-
товления позволяет в ряде случаев получить 
катализаторы с более равномерным распре-
делением частиц. Так, стадия микроволно-
вой обработки пропиточного катализатора 
для получения алкиленоксида позволяет 
получать тонкодисперсный слой металличе-
ского серебра на оксиде алюминия размером 
частиц от 2 до 100 нм [14]. Суть способа при-
готовления катализатора заключается в про-
питке носителя раствором, содержащим 
соединения серебра или его ионов, сушкой 
и последующим облучением носителя в ми-
кроволновой печи с образованием мелких 
частиц серебра на носителе. 

Таким образом, применение микроволно-
вой энергии в катализе, в частности, в при-
готовлении металлоксидных катализаторов, 
имеет различные технические решения. При 
воздействии СВЧ-излучения возможно про-
ведение важных физико-химических процес-
сов, таких как дегидратация, разложение со-
левых и гидроксильных прекурсоров, синтез 
и спекание многокомпонентных соединений 
[21]. Результат воздействия электромагнит-
ного поля и способ применения микроволн 
зависят от диэлектрических свойств ве-
ществ, входящих в состав катализатора. Из-
меняя состав предшественника катализатора 
(при наличии слабо и сильно поглощающих 
веществ), возможно регулирование макси-
мальной температуры смеси. Для исполь-
зования СВЧ нагрева в качестве исходных 
реагентов выбирают вещества с полупрово-

дниковым или ионным типом проводимости 
либо соли, содержащие сольватные группы 
(как правило – воду). Кроме того, стоит отме-
тить, что для некоторых нанесенных метал-
локсидных катализаторов при воздействии 
СВЧ-поля могут реализовываться «нетерми-
ческие» эффекты [3], представляющие несо-
мненный интерес. 

Представленные в обзоре способы при-
готовления металлоксидных катализаторов 
свидетельствуют о развивающемся направ-
лении прикладного применения микроволн 
в катализе. Наличие на рынке производите-
лей СВЧ-установок, предназначенных для 
воздействия на компоненты катализаторов, 
в частности, микроволновых сушилок, по-
зволяет говорить о промышленной при-
менимости разработанных способов при-
готовления катализаторов под действием 
СВЧ-поля.
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ПЕРСПЕКТИВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ РАЗВИТИЯ СИСТЕМЫ 
ФИРМЕННОГО СЕРВИСА АВТОМОБИЛЬНОЙ ТЕХНИКИ

1Корчагин В.А., 2Хабибуллин Р.Г., 2Макарова И.В.
1ФГБОУ ВПО «Липецкий государственный технический университет», 
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2ФГАОУ ВПО «Казанский (Приволжский) федеральный университет», 

филиал, Набережные Челны, e-mail: kamIVM@mail.ru

Статья посвящена разработке теоретических и практических методов решения проблем, связанных 
с развитием системы фирменного сервиса грузовых автомобилей и повышением эффективности ее функ-
ционирования. Рассмотрены возможности оптимизации размещения предприятий дилерско-сервисной сети 
и управления ресурсами с помощью имитационного моделирования, что показано на примере оптимизации 
существующей дилерско-сервисной сети КАМАЗ в республике Казахстан. Показана возможность решения 
задачи по повышению эксплуатационной надежности автомобилей на основе многомерного анализа ста-
тистической учетной информации посредством информационной системы. Совокупность предложенных 
методов и имитационных моделей позволяет прогнозировать состояние фирменного сервиса на перспек-
тиву на основе оптимизационных экспериментов, что обеспечивает возможность принятия эффективных 
управленческих решений. Приводится пример разработки, выполненной авторами для дилерско-сервисных 
центров КАМАЗ за рубежом.

Ключевые слова: фирменный сервис, дилерско-сервисный центр, имитационное моделирование

PERSPECTIVE DIRECTIONS OF DEVELOPMENT 
OF FIRM AUTOMOBILES SERVICE SYSTEM 

1Korchagin V.A., 2Khabibullin R.G., 2Makarova I.V.
1Lipetsk state technical university, Lipetsk, e-mail: rizaeva.u.n@yandex.ru;

2Kazan (Volga Region) Federal University, Naberejnye Chelny, e-mail: kamIVM@mail.ru

 The article is devoted to development of theoretical and practical methods of the decision of the problems 
connected to development of system of fi rm service of lorries and increase of effi ciency of its functioning. 
Possibilities of optimization of dealer-service network enterprises placement and resource management by means of 
simulationmodeling are considered, that is shown on the example of optimization of the existing KAMAZ dealer-
service network in the Republic of Kazakhstan. Possibility of the solution to increase automobilesoperational 
reliability on the basis of the multidimensional analysis of statistical registration information by means of information 
system is shown. Totality of the offered methods and simulation models allows to forecast the state of brandname 
service on a prospect on the basis of optimization experiments, that provides possibility of acceptance of effective 
administrative decisions. The example of the development executed by authors for KAMAZ dealer-service centers 
abroad is given.

Keywords: fi rm service, dealer-service center, imitating modelling

Продолжающийся рост автомобилиза-
ции в России увеличивает число проблем, 
которые необходимо решать для обеспече-
ния гармоничного взаимодействия автомо-
бильного транспорта с окружающей средой. 
Так, рост объемов производства и продаж 
автомобилей не должен опережать созда-
ние и совершенствование инфраструктуры, 
поддерживающей их в работоспособном 
состоянии и обеспечивающей перевозоч-
ный процесс. 

В условиях, когда фирма-продуцент не-
сет ответственность за свою продукцию 
в течение всего жизненного цикла, крупные 
промышленные корпорации, выпускающие 
наукоемкую и высокотехнологичную про-
дукцию, сталкиваются с тем, что совокуп-
ность услуг, связанных с ее сбытом и экс-
плуатацией, становится одним из главных 
факторов конкурентоспособности. Чтобы 
обеспечить лояльность клиентов, их доверие 
к бренду, фирма-продуцент должна повы-

шать качество не только выпускаемых авто-
мобилей, но и их последующего сервисного 
сопровождения. Это тем более актуально, 
поскольку динамичное развитие автомобиль-
ного транспорта и высокая конкуренция на 
рынках сбыта вынуждают производителей 
к быстрому обновлению модельного ряда. 
Такая ситуация создает целый ряд проблем 
при эксплуатации автомобилей и органи-
зации их сервисного обслуживания. Кроме 
того, этап эксплуатации – самый длительный 
из всех этапов жизненного цикла (ЖЦ), по-
этому клиент выберет ту технику, с которой 
не будет иметь проблем в течение всего сро-
ка ее использования.

В мировой практике разработки по со-
вершенствованию управления организа-
ционно-техническими системами принято 
квалифицировать как стратегические про-
блемы национального уровня, направлен-
ные на обеспечение безопасного и эколо-
гически устойчивого функционирования 
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транспортной системы страны; решение за-
дач оборонного и мобилизационного харак-
тера и интеграцию российского транспор-
та в европейскую транспортную систему. 
Теоретическая и практическая значимость 
данной проблемы, ее актуальность предо-
пределяют необходимость поиска иннова-
ционных методов ее решения. Одним из 
таких методов, позволяющих решить ши-
рокий круг задач по организации эффектив-
ной системы фирменного сервиса (ФС), яв-
ляется имитационное моделирование.

В настоящее время для владельцев 
грузовых автомобилей нецелесообразно 
иметь собственную производственно-тех-
ническую базу, поскольку основным про-
цессом является перевозочный. Это опре-
деляет особенности организации сервиса, 
когда техническое обслуживание (ТО), как 
и текущий ремонт (ТР), осуществляются 
в специализированных центрах. Владелец 
заинтересован в быстром и качественном 
обслуживании, т.к. это напрямую влияет на 
получение им прибыли. Поэтому органи-
зация эффективного управления системой 
ФС, с учетом взаимодействия его подси-
стем, возможна только с помощью методов 
и средств системного анализа. 

Рассматривая любую крупную произ-
водственную корпорацию с точки зрения 
создаваемого ею продукта, в особенности 
высокотехнологичного и имеющего дли-
тельный срок эксплуатации, необходимо 
учитывать, что производитель, как прави-
ло, несет ответственность за его состоя-
ние в течение всего ЖЦ. Таким образом, 
эффективность процессов, от проектиро-
вания до утилизации, определяется каче-
ством взаимодействия трех систем (про-
изводственной, системы распределения 
и обеспечения, системы сервиса), интегри-
ровать деятельность которых можно путем 
создания единой информационно-логисти-
ческой системы (ИЛС). Информационные 
и материальные потоки в ИЛС служат для 
координации функционирования подсистем 
с целью повышения эффективности и кон-
курентоспособности предприятия. 

В свою очередь, систему ФС можно рас-
сматривать как с точки зрения процессов 
поддержания работоспособности автомо-
билей, содержание и технология которых 
зависят от стадии ЖЦ, так и с точки зрения 
организационной реализации целей и задач 
системы ФС. В первом случае рассматри-
ваются подсистемы гарантийного и пост-
гарантийного обслуживания. Во втором 
– предприятия системы ФС, в которых ре-
ализуются ее цели и задачи. В этом смысле 
система ФС представляет собой дилерско-
сервисную сеть (ДСС), предприятия кото-

рой – дилерско-сервисные центры (ДСЦ), 
расположенные в разных регионах, – могут 
различаться как по составу оказываемых ус-
луг, так и по другим параметрам.

Ввиду территориальной разобщенно-
сти, а также различия параметров функ-
ционирования, для эффективной работы 
ДСС должен существовать единый центр 
управления, в который своевременно и опе-
ративно должна поступать информация 
о показателях деятельности каждого ее 
субъекта. Корректировка стратегии разви-
тия ДСС, а также, в краткосрочной перспек-
тиве, изменение управляющих воздействий 
и перераспределение ресурсов должно вы-
полняться с учетом результатов анализа по-
ступающей оперативной информации. В то 
же время, поскольку взаимодействие между 
подсистемами в системе ФС осуществля-
ется с помощью информационных и мате-
риальных потоков, ее также можно рассма-
тривать как ИЛС, т.е. адаптивную систему 
с обратной связью, где информационные 
потоки играют роль управляющих и кор-
ректируют характеристики материальных 
потоков.

Европейские автопроизводители при 
формировании системы ФС автомобилей 
опираются на так называемое правило 
«трех S»: «продажи – сервис – запасные ча-
сти», такая система предполагает наличие 
трех основных подсистем, выполняющих 
свои функции в тесном взаимодействии 
друг с другом. Основной целью ее деятель-
ности становится реализация принципа ФС 
автомобилей: покупая автомобиль, клиент 
должен быть уверен, что не будет иметь 
проблем во время всего срока его эксплу-
атации. Поскольку ДСЦ , в свою очередь, 
представляет собой сложную систему, то 
управление в нем также должно строиться 
с позиций системности. Стратегия развития 
должна подчиняться достижению общей 
цели для каждой из подсистем, с учетом по-
ставленных перед ними локальных задач. 

Создание системы ФС, с организаци-
онной точки зрения, связано с формирова-
нием ДСС, субъекты которой выполняют 
функции реализации автомобилей и их 
сервисное сопровождение, а также реали-
зацию запасных частей к ним. В то же вре-
мя, формирование системы ФС сопряжено 
с разработкой стратегии поддержания рабо-
тоспособности продукции, повышения ее 
надежности и конкурентоспособности. 

Поскольку эффективное функциони-
рование больших систем возможно лишь 
при наличии обоснованной стратегии раз-
вития, а также центра управления, предна-
значенного для анализа состояния системы 
и оперативного реагирования в случае воз-
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никновения нежелательных ситуаций, лица, 
принимающие решения (ЛПР), заинтере-
сованы в таких инструментах и методиках, 
которые позволили бы принимать научно-
обоснованные управленческие решения 
в зависимости от изменения как внешних 
воздействий, так и параметров системы. 
В данном случае одним из эффективных 
вариантов интеллектуальных систем явля-
ются системы поддержки принятия реше-
ний (СППР), объединяющие модули сбора, 
хранения, передачи и анализа информации, 
а также интеллектуальные составляющие 
в виде моделей, позволяющих рассмотреть 
возможные варианты развития событий 
и выбрать среди них наилучший. 

Одной из главных задач, определяющих 
стратегию развития ДСС в регионе, явля-
ется обоснование выбора мест размещения 
предприятий ДСС, тесно связанного с мар-
кетинговыми исследованиями – изучением 
емкости рынка продаж и сервисных ус-
луг, потенциала региона, видо-возрастной 
структуры грузового автомобильного парка 
и т.п. Несмотря на действующую систему 
стимулирования продаж и последующего 
обслуживания автомобилей, фактически 
обслуживанием силами аттестованных сер-
висных центров КАМАЗ охвачено не более 
40 % автомобилей, т.е. деятельность субъек-
тов сервисной сети является недостаточно 
эффективной. 

Для анализа возможности оптимизации 
размещения и повышения эффективности 
функционирования сети была рассмотрена 
действующая ДСС Республики Казахстан, 
одного из перспективных рынков сбыта ав-
томобилей КАМАЗ за рубежом, составлены 
математическая и имитационная модели. 

Целевой функционал модели представ-
ляет собой сумму двух функций:
   (1)

где  – 

затраты ДСС, связанные с простоем; 

 – потери 

владельцев, связанные с доставкой и пре-
быванием автотехники в субъекте ДСС; Sp – 
затраты, связанные с простоем одного поста 
в час, руб./ч; Sw – средняя заработная плата, 
руб./ч;  – число постов в j-м субъекте 
ДСС;  – число рабочих на одном посту; 
Tpr – среднее время простоя одного поста, ч; 
Sc – средние часовые потери владельца ав-
томобиля, связанные с его простоем, руб./ч; 
Nj – число обслуженных автомобилей 

в j-м субъекте ДСС;  – среднее расстоя-
ние доставки автомобилей до j-го субъекта 
ДСС, км; v – скорость доставки автомобиля 
до субъекта ДСС, км/ч;  – среднее время 
ремонта автомобиля на j-м субъекте ДСС, ч.

Ограничения модели:

   (2)

где  – распределение потока заявок из 
i-го пункта концентрации автомобилей в j-й 
субъект ДСС, %; PKAi – число неисправных 
автомобилей в i-м пункте.

  (3)

где  – коэффициент готовности постов 
в j-м субъекте ДСС, %;  – коэффициент 
минимально допустимой загрузки постов 
в j-м субъекте ДСС, %;  – число часов ра-
боты в день в j-м субъекте ДСС, ч; D – чис-
ло дней в моделируемом периоде.

  (4)

где  – ограничение по 

числу постов, имеющихся в ДСС; , 
 – число постов и рабочих на постах 

по нормативу в j-м субъекте ДСС.
  (5)

где  – ограничение по объ-

ему имеющихся трудовых ресурсов в ДСС; 
,  – число имеющихся в j-м субъек-

те ДСС постов и рабочих на постах.
Имитационная модель позволяет про-

водить оптимизационные компьютерные 
эксперименты при изменении параметров 
системы и внешних факторов, целью кото-
рых является определение управляющих 
воздействий, при которых исследуемые по-
казатели эффективности будут оптимальны 
для системы при сложившихся внешних ус-
ловиях. На основании оценки улучшений, 
которые могут обеспечить планируемые 
мероприятия каждому субъекту ДСС и всей 
системе в целом, вырабатывается стратегия 
развития и комплекс мероприятий по ее ре-
ализации, доводимые до сведения субъек-
тов для последующего выполнения.

Еще одной из актуальных задач для со-
временных производителей является учет 
новых поступлений автомобилей и мо-
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ниторинг параметров имеющегося парка 
в ДСС, в том числе за рубежом. В центре 
управления ДСС должны храниться лице-
вые карты обслуживаемых автомобилей, 
содержащие все сведения о них. На основе 
этих документов проводится учет и анализ 
видо-возрастной структуры парка, а также 
планируются загрузка постов ДСЦ, постав-
ки запасных частей в регион эксплуатации 
и проектирование новых ДСЦ. 

Электронная лицевая карта автомобиля 
характеризуется большими объемами на-
капливаемой информации, основная часть 
которой копируется из баз данных (БД) под-
разделений сборочного производства и тех-
нической документации готовой продукции 
фирмы-продуцента. Специалисты Центра 
управления (ЦУ) ДСС фиксируют пред-
варительное время поставки и регион экс-
плуатации автомобиля, а специалисты ДСЦ 
должны фиксировать и направлять в ЦУ 
данные по изменению состояния автомоби-
ля: информацию о времени и месте пред-
продажной подготовки, дате реализации 
и атрибутах клиента, данные о постановке 
на гарантийный учет или отложенной га-
рантии. Для совершенствования учета был 
разработан программный модуль «Лицевая 
карта автомобилей КАМАЗ» в ее серверной 
и клиентской реализации, что обеспечива-
ет оперативность решения проблемы учета 
отказов на этапах приработки и штатной 
эксплуатации, а также обработки стати-
стической информации об отказах, анализ 
которой позволяет повысить надежность 
и безотказность автомобилей.

Сущность многомерного анализа дан-
ных по отказам автомобилей состоит 
в оценке большого количества показате-

лей, свойств и атрибутов, которыми опи-
сываются процессы в системе ФС. Запись 
и хранение такой информации в таблич-
ном виде сложно для визуального вос-
приятия и анализа. В то же время каждый 
ряд (поле таблицы) можно рассматривать 
как информационное измерение, тогда 
«плоская» таблица может быть интерпре-
тирована как результат преобразования 
многомерной информационной структуры 
в плоскую форму. 

Многомерный куб можно рассматривать 
как систему координат, осями которой явля-
ются измерения. По осям откладываются 
значения измерений – даты, наименования 
деталей, время года, регион эксплуатации. 
В такой системе каждому набору значений 
измерений (например, «дата – деталь – вре-
мя года – регион эксплуатации») будет соот-
ветствовать ячейка, в которой можно разме-
стить числовые показатели (то есть факты), 
связанные с данным набором. Таким об-
разом, между объектами и их числовыми 
характеристиками будет установлена одно-
значная связь. Информация в многомерном 
хранилище данных является логически 
целостной и позволяет определить, в какой 
момент времени и в каком регионе произо-
шел отказ той или иной детали. 

Разработанный программный модуль 
позволяет анализировать показатели часто-
ты возникновения отказов по различным 
измерениям – группе деталей, причине от-
каза, региону эксплуатации, ДСЦ, конечно-
му клиенту, модели и комплектации автомо-
биля, времени года, пробегу и т.д. 

На рисунке приведены результаты экс-
перимента на имитационной модели по оп-
тимизации деятельности ДСЦ. 

а б
Поверхности функции отклика при фиксированном значении фактора Х3: 

a – при Х3 = –1; б – при x3 = 1
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В данном примере были выбраны три 

наиболее значимых фактора и определены 
их комбинации для проведения полного 
факторного эксперимента на модели в со-
ответствии с положениями теории плани-
рования эксперимента. Задача определе-
ния оптимального управления заключается 

в нахождении таких оптимальных значений 
, , , при которых значение функции 

Y (среднее время нахождения заявки в си-
стеме) будет минимальным: 
  (6)

  (7)

где f1 – среднее время ожидания клиента 
в очереди на обслуживание (ч); f2 – среднее 
время обслуживания клиента (ч); f3 – время 
рассмотрения рекламаций (в случае гаран-
тийного обслуживания, ч); с – постоянные 
временные затраты (время на мойку, прохож-
дение постов приемки, выдачи, ОТК и др.).

f1(X1) можно представить как величину 
средней продолжительности пребывания 
клиента в очереди Wq для многоканальной 
системы массового обслуживания с ожида-
нием.
  (8)
где  – интенсивность входного потока об-
ращений.

Cреднее число клиентов в очереди на 
обслуживание

  (9)
где S – число каналов обслуживания (фак-
тор Х1);  = / ( – интенсивность обслу-
живания); Ps – вероятность того, что заняты 
все S каналов обслуживания. 

Ограничения модели исключают про-
стои постов обслуживания, принимаем 
Ps = 1.

Время обслуживания клиентов в систе-
ме – случайная величина, описывается за-
коном распределения Вейбулла. В результа-
те обработки статистических данных была 
получена функция f1:

  (10)

Функция f2(X2) (средняя продолжитель-
ность обслуживания клиента):

  (11)

Функция f3(X3) (средняя продолжитель-
ность рассмотрения рекламации):
  (12)
где PR – вероятность обращения клиента по 
гарантии (0,25); TR – среднее время рассмо-

трения рекламации на заводе-изготовителе 
(среднее значение данного показателя рав-
но 12 часов согласно ТПУ). Тогда

  (13)
Постоянные временные издержки скла-

дываются из среднего времени на мойку 
автомобиля (1,2 ч), прохождение поста при-
емки (0,6 ч) и поста выдачи (0,5 ч).

Таким образом, математическая модель 
задачи имеет следующий вид:

  (14)

Ограничения:
10 ≤ X1 ≤ 14;

 1 ≤ Х2 ≤ 3;  (15)

Х3 = 1 или Х3 = 10U(X1) 0, V(X2)0.
В результате оптимизационного экспе-

римента было установлено, что для ДСЦ 
КАМАЗ за рубежом фактор обеспечения 

зоны ТО и ТР запасными частями играет 
самую существенную роль, поскольку сто-
имость доставки запасной части в такой 
ДСЦ может превышать стоимость самой 
запасной части. Данная проблема решается 
на основе формирования гарантийного ком-
плекта запасных частей, который отправля-
ется вместе с партией автомобилей, и яв-
ляется наиболее актуальной при экспорте 
автомобилей КАМАЗ.
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ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ РЕГИОНАЛЬНОЙ 
СОЦИАЛЬНОЙ ЖИЛИЩНОЙ ПОЛИТИКИ 

Крыгина А.М.
ФГБОУ ВПО «Юго-Западный государственный университет», Курск, e-mail: kriginaam@mail.ru

Рассмотрены основные направления и перспективы развития жилищной политики на региональном 
уровне. Показано, что, несмотря на реализуемые на различных уровнях – государственном, региональном, 
муниципальном – мероприятия по обеспечению населения доступным жильем эконом-класса, в РФ высок 
процент граждан, нуждающихся в улучшении жилищных условий. Проанализированы основные тенден-
ции развития рынка жилой недвижимости за период с 1990 г. по настоящее время, а также перспективы 
его развития. Рассмотрен сегмент многоэтажного жилищного строительства, а также современный тренд 
малоэтажного (в том числе индивидуального) жилья, интенсификация развития которого декларирована на 
государственном уровне. Выполнена оценка существующего и перспективного жилого фонда по материа-
лам основных несущих и ограждающих конструкций с позиций экологичности, энерго- и ресурсоэффектив-
ности. Рассмотрены отдельные региональные программы развития комфортного и доступного жилья.

Ключевые слова: жилье, энергоэффективность, индивидуальное жилье, многоэтажное строительство, эконом-
класс 

PROSPECTS OF REGIONAL SOCIAL HOUSING POLICY
Krygina A.M.

FGBOU VPO «South-West State University», Kursk, e-mail: kriginaam@mail.ru

The main trends and prospects of development of housing policy at the regional level are considered. It is shown 
that, despite the implemented at different levels – national, regional, and municipal – measures to ensure affordable 
housing economy class, in Russia is high percentage of people in need of better housing. Analyzes the main trends in 
the real estate market during the period from 1990 to the present, and the prospects of its development. Considered 
a segment of a multi-storey residential buildings, and a modern low-rise trend (including an individual) housing, 
intensifi cation of which was declared at the state level. The evaluation of the existing and future housing stock based 
on the main bearing and protecting structures from the point of environmental, energy and resource effi ciency. In the 
article was made analyses of regional programs of comfortable and affordable housing.

Keywords: housing, energy effi ciency, individual housing, high-rise construction, economy class

Проблема обеспечения населения жильем 
еще долго останется актуальной в России. 
Общее число семей в Российской Федера-
ции, состоящих на учете в качестве нуждаю-
щихся в жилых помещениях, в 2011 г. соста-
вило 2799156 чел. [1], в том числе в Курской 
области – около 22 тыс. чел. [2]. При этом 
речь идет преимущественно о структурном 
дефиците жилья, связанном с диспропорцией 
структуры жилого фонда и семейной струк-
туры населения [11] (международная стати-
стика при оценке обеспеченности жильем 
чаще применяет критерий числа человек, 
приходящихся на комнату, в отличие от рос-
сийской традиции вести учет в кв. м/1 чел.). 
На конец 2011 года только около 80 % жилищ-
ного фонда в России оборудовано элемен-
тарными коммунальными услугами (78 % – 
водопроводом, 74 % – канализацией, 83 % – 
отоплением, 65 % ‒ горячим водоснабже-
нием и т.д.). Причем, в сельской местности 
эти показатели не превышают 50–60 % [1]. 
Доля ветхого и аварийного жилья в 2011 году 
по сравнению с 2000 г. увеличилась более 
чем в 1,5 раза и составила в общей площа-
ди жилищного фонда 3 %. Основная масса 
жилого фонда – это энергозатратные, эконо-
мически неэффективные здания постройки 
1946–1970 гг. (29,7 %) и 1971–1995 гг. 

(42,5 %). Выход из сложившейся ситуации 
видится не только в численной динамике вос-
производства площади жилых помещений на 
1 жителя, но и в замещении части жилого 
фонда, имеющей низкие потребительские 
свойства. Решение проблемы обеспечения 
граждан России доступным, комфортным 
жильем требует комплексного стратегиче-
ского программно-целевого подхода, реали-
зуемого как на государственном, так и на ре-
гиональном уровне.

Долгосрочная государственная жилищ-
ная политика впервые была озвучена на го-
сударственном уровне принятием в 1993 г. 
государственной целевой программы «Жи-
лище». Соответствующие документы были 
приняты на региональных уровнях [2, 3]. 
Принятой в России «Концепцией долго-
срочного социально-экономического раз-
вития Российской Федерации на период до 
2020 г.» определена одна из стратегических 
целей – «…обеспечение доступности жилья 
для всех категорий граждан, а также соот-
ветствие объема комфортного жилищного 
фонда потребностям населения» [10].

По данным Росстата, общая площадь 
жилых помещений в Российский Феде-
рации, приходящаяся в среднем на одно-
го жителя на конец 2011 года, составила 
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в среднем 23 кв. м [1] (положительная 
динамика по отношению к 2000 г. соста-
вила 19 % и связана не только с увели-
чением вводимых в эксплуатацию пло-
щадей, но и с сокращением численности 
населения (142856536 чел. в 2010 г. против 
146890128 чел. в 2000 г. [4])). По Централь-
ному Федеральному округу этот показатель 
составляет 24,4 кв. м в среднем на одного 
жителя. Динамика роста общей площади 
жилых помещений в среднем на одного жи-
теля по сравнению с 1980 г. составляет око-

ло 1,716 раза (рис. 1). Тем не менее, только 
в Курской области дефицит жилых площа-
дей доступного эконом-класса составляет 
около 1 млн. кв. м [2]. Для сравнения, ми-
нимальный уровень обеспеченности насе-
ления жильем, определенный социальными 
стандартами ООН, составляет 30 кв. м/чел.
[13]. В США этот показатель на уровне 
70 кв. м/1 жителя, в Германии – 50 кв. м/чел., 
во Франции – 43 кв. м/чел. В России дости-
жение показателя 30 кв. м/чел. запланиро-
вано только к 2020 году [10]. 

Рис. 1. Общая площадь жилых помещений в РФ, приходящаяся
в среднем на одного жителя (кв. м/чел.)

Сегодня на рынке жилой недвижимости 
можно выделить два основных сегмента – 
многоэтажное и малоэтажное жилье.

Устойчивое развитие многоэтажного 
жилого сектора связано, в первую очередь, 
со сложившейся в большинстве регионов 
градостроительной системой с высокой 
плотностью многоэтажной застройки и кон-
центрацией населения [5–9]. Подавляющее 
большинство современных документов 
перспективного территориального плани-
рования также ориентировано на развитие 
многоэтажного сегмента жилой недвижи-
мости (рис. 2), причем, как на новых город-
ских территориях, так и на уже существую-
щих (реконструируемых). Так, в г. Курске 
около 55 % реконструируемых территорий 
планируется под многоэтажную застрой-
ку, 6 % – под среднеэтажную, 39 % – под 
индивидуальное жилищное строительство 
(ИЖС) [5]. Сегмент нового строительства 
в г. Курске «для создания градостроитель-
ного акцента» [5] формируется многоэтаж-
ными домами (72 %), жилыми зданиями 

средней этажности (2,5 %) и индивидуаль-
ным малоэтажным жильем – 25,5 %. Ана-
логичная ситуация в Белгороде [6], где доля 
многоэтажных зданий в новом строитель-
стве запланирована на уровне 70–75 %, жи-
лых зданий средней этажности – 10–15 %, 
малоэтажного коттеджного жилья – до 
15 %. Подобная закономерность развития 
рынка жилой недвижимости прослежива-
ется и в других городах ЦФО. Важно отме-
тить, однако, что, если в Курске новое мно-
гоэтажное строительство в центральной 
части города появляется преимущественно 
в виде точечной застройки, грубо диссо-
нирующей с историческими кварталами, 
разрушающей сложившуюся архитектур-
но-градостроительную компоновку города, 
то в Белгороде предусмотрен и уже успеш-
но реализуется переход от многоэтажных 
зданий к жилым зданиям смешанной этаж-
ности, что позволяет создавать, особенно 
в центральной части города, органичный 
архитектурный ансамбль с доминирующи-
ми зданиями исторической застройки.
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Рис. 2. Распределение жилищного фонда по этажности (на период до 2025 г.), тыс. кв. м

Высокая плотность многоэтажного 
строительства при неизменно высоком 
спросе определяет высокую доходность 
и окупаемость земельных участков, что 
обеспечивает конкурентоспособность мно-
гоэтажного сегмента рынка жилой недви-
жимости. Однако это уплотняет застройку 
центральной части городов, создает чрез-
мерную нагрузку на инженерные сети, 
модернизация которых на застроенных 
территориях – инвестиционноемкий, тру-
доемкий процесс, сопряженный с наруше-
нием функционирования, в первую очередь, 
транспортной инфраструктуры. Традицион-
но высокая стоимость земельных участков 
в центральной части городов влечет за собой 
удорожание стоимости многоэтажного жи-
лья, становится причиной его низкой лик-
видности, т.к. выбор состоятельных граждан 
все чаще – в пользу малоэтажного жилья. 
Для многоэтажного сегмента рынка жилой 
недвижимости характерно использование 
таких конструкционных материалов, как бе-
тон, железобетон, кирпич, металлопрокат. 
Повышение этажности зданий пиводит к 
удорожанию фундаментов. Итог – снижение 
комфортности, экологичности и доступно-
сти жилья в центральной части городов. 

Малоэтажное жилищное строительст-
во – современный тренд запросов потреби-
телей на рынке жилой недвижимости. Ос-
новные типы жилых зданий малоэтажной 
жилой застройки регламентированы ст. 49 
Градостроительного кодекса РФ. 

Выборочные обследования хозяйств во 
всех жилых помещениях (данные по ЦФО) 
показали, что в многоквартирных домах 
не испытывают стесненности при прожи-
вании 60,2 % жителей, в индивидуальных 
жилых домах – 80,1 % (при средней ве-
личине по всем помещениям 65,2 %) [1]. 
Основными причинами неудовлетворен-

ности (по данным комплексного наблюде-
ния условий жизни) для 27,6 % является 
стесненность проживания. Около четверти 
домохозяйств не удовлетворены условия-
ми теплоснабжения, шумоизоляцией жи-
лищ. Основная масса этих проблем отно-
сится именно к многоэтажной застройке, 
особенно к домам первых массовых серий 
строительства, которые составляют 44,1 % 
многоэтажного жилого фонда и сегодня 
уже не удовлетворяют современным тре-
бованиям по тепло-, шумозащите, имеют 
значительный процент не только физиче-
ского, но и морального износа и требуют 
значительных капитальных вложений как 
в поддержание технических и эксплуата-
ционных характеристик, так и в модер-
низацию, в первую очередь, инженерного 
оборудования. 

Уже в 1995 г. строительство индивиду-
альных жилых домов возросло в 1,4 раза 
и составило более 23 % в общем объеме 
ввода жилой площади [1]. После 1995 г. 
темпы роста числа индивидуально-опреде-
ленных жилых зданий опережают много-
квартирные жилые дома примерно в 2 раза 
(13,9 и 7,4 % соответственно). В 2011 г. доля 
индивидуального жилищного строитель-
ства в общем объеме вводимого жилья со-
ставила 43 % [1] (рис. 3).

Анализ динамики ввода жилья в Цен-
тральном Федеральном округе (рис. 4) по-
казывает, что после падения объемов стро-
ительства периода 1990-х годов, начиная 
с 2000 года наблюдается устойчивый тренд 
ежегодного роста рынка жилой недвижимо-
сти в ЦФО. Этот тренд аппроксимируется 
полиномиальной зависимостью 
y = –17,833x3 + 528,2x2 – 3792x + 17188 
с высокой достоверностью аппроксимации 
R2 = 0,9502.
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Рис. 3. Динамика ввода жилых домов (тыс. кв. м)

Рис. 4. Динамика развития рынка жилой недвижимости в ЦФО (тыс. кв. м общей площади)

Аналогичная положительная динамика 
(рис. 5) наблюдается в ЦФО и в строитель-
стве индивидуальных жилых домов, постро-

енных населением за свой счет и с помощью 
заемных средств, подтверждаемая величиной 
квадрата смешанной корреляции R2 = 0,931.

Рис. 5. Динамика строительства жилья в Курской области (тыс. кв. м)
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Устойчивая положительная динамика 

развития рынка малоэтажной жилой не-
движимости обусловлена его бесспорными 
преимуществами:

 экологичность жилья (расположение 
участков под ИЖС в пригородных зонах, 
близость к земле, использование экологиче-
ски чистых строительных материалов, ин-
женерных технологий);

 психологический комфорт;
 возможность увеличения жилой площа-

ди за счет расширения, реконструкции здания 
с использованием земельного участка;

 повышение энергоэффективности ма-
лоэтажной застройки за счет использования 
современных строительных материалов, ав-
тономных локальных тепловых источников, 
приборов учета. Одновременно это решает 
проблему дефицита энергетических мощ-
ностей при строительстве;

 сокращение сроков возведения жилья;
 индустриальность, экономичность 

(более низкая себестоимость строитель-
ства за счет использования современных 
технологий, отсутствие потребности в гру-
зоподъемных механизмах большой мощно-
сти, снижение эксплуатационных затрат);

 доступность (снижение себестоимо-
сти 1 кв. м площади при условии льготного 
предоставления земельных участков).

Однако, несмотря на отмеченные по-
ложительные стороны малоэтажного жи-
лищного строительства, рассчитывать 
в ближайшее время на исчезновение суще-
ствующей диспропорции на рынке жилья – 
заблуждение. Многоэтажный сегмент 
рынка недвижимости по-прежнему вос-
требован в силу развитости не только пер-
вичного, но и вторичного рынка жилья. 
Развитие малоэтажного жилищного стро-
ительства (МЖС) сдерживает ряд про-
блем. Во-первых, низкая инвестиционная 
привлекательность площадок под мало-
этажную застройку. В центральных частях 
городов это участки высокой стоимости 
со сложным рельефом, геологическими 
и гидрогеологическими условиями. В ос-
ваиваемых пригородных зонах под МЖС 
отсутствие или неразвитость инженерной 
инфраструктуры обуславливает высокую 
стоимость затрат на выполнение техниче-
ских условий по подключению внешних 
инженерных сетей и оплаты за подклю-
чение. В настоящее время отсутствуют 
четкая концепция градостроительного 
планирования, территориальные схемы 
управления малоэтажной жилой застрой-
кой, обоснованные концепции энергети-
ческой, экологической эффективности ма-
лоэтажной застройки, обуславливающей 
сокращение эксплуатационных расходов. 

Важный сдерживающий фактор – низкий 
производственный потенциал отечествен-
ной стройиндустрии. Необходим уход от 
использования традиционных энергоза-
тратных (от производства до эксплуатации) 
строительных материалов (бетон, кирпич) 
и переход на современные энергоэконо-
мичные, экологичные строительные мате-
риалы, организационно-технологические 
решения.

Решение означенных проблем требует 
формирования новых походов на основе 
использования инновационных элементов 
экономического механизма, внедрения ин-
новационного организационно-технологи-
ческого менеджмента.

Современное программно-целевое 
управление жилищным строительством 
в России, реализуемое с элементами част-
но-государственного партнерства как на 
государственном, так и на территориаль-
ном уровнях, декларирует приоритетный 
статус малоэтажного строительства. Толь-
ко по Курской области в ближайшие три 
года планируется увеличение площадей 
малоэтажных жилых домов общей площа-
дью 300 тыс. кв. м [2]. Такое соотношение 
объемов много- и малоэтажного жилья 
несколько сглаживает существовавшую 
ранее диспропорцию между сегмента-
ми рынка жилья. Основным требованием 
успешной реализации государственной 
и региональных программ формирования 
рынка комфортного и доступного жилья 
остается внедрение инновационных орга-
низационно-технологических решений по 
обеспечению энерго-, ресурсоэффектив-
ности конструктивно-технологических 
решений на основе предложенной РААСН 
концепции биосферной совместимости, 
стандартов «Зеленого строительства».
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СТРОИТЕЛЬНЫЕ КОМПОЗИЦИОННЫЕ МАТЕРИАЛЫ НА ОСНОВЕ 
МОДИФИЦИРОВАННЫХ ГИПСОВЫХ ВЯЖУЩИХ, ПОЛУЧЕННЫХ 

ИЗ ОТХОДОВ ПРОИЗВОДСТВА
Лукьянова А.Н., Старостина И.В.

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

В работе использовали гипсовое вяжущее, полученное дегидратацией суспензии цитрогипса в услови-
ях автоклавной обработки. В качестве модификатора использовали полиакриламид (ПАА), который вводили 
в пульпу цитрогипса перед автоклавной обработкой. Использование ПАА в качестве модифицирующей до-
бавки приводит к необходимости снижения водогипсового отношения (В/Г) смеси с целью предотвраще-
ния расслоения при литьевом способе формования изделий, в то же время для обеспечения необходимой 
подвижности смеси требуется введение пластифицирующих добавок или необходимо использование более 
жестких формовочных смесей и технологии прессования. Для образцов-цилиндров, полученных методом 
прессования при В/Г = 0,25 и удельном давлении прессования 20 МПа, оптимальное содержание ПАА в ка-
честве модифицирующей добавки составляет 2 % от первоначальной массы цитрогипса. Это способствует 
увеличению прочности на сжатие готовых образцов более чем в 5 раз. При этом образцы, изготовленные 
на основе модифицированных гипсовых вяжущих, характеризуются высокой водостойкостью – значение 
коэффициента размягчения составила более 0,8.

Ключевые слова: гипсосодержащие отходы, гидротермальная обработка, модифицирование, вяжущие 
вещества, полиакриламид, водостойкость, прочность на сжатие, коэффициент размягчения

CONSTRUCTION COMPOSITE MATERIALS BASED ON MODIFIED GYPSUM 
PRODUCED FROM WASTE PRODUCTION

Lukjanova A.N., Starostina I.V.
FGBOU VPO «Belgorod Shukhov State Technological University», 

Belgorod, e-mail: starostinairinav@yandex.ru

In this work we used gypsum binder, obtained by dehydration suspension tsitrogipsa in autoclaving. As a 
modifi er used polyacrylamide (PAA), which was introduced into the pulp tsitrogipsa before autoclaving. The use 
of PAA as a builder makes it necessary to reduce vodogipsovogo ratio (H/D) of the mixture to prevent separation 
in injection molding process products at the same time to provide the necessary mobility requires the introduction 
of a mixture of plasticizers, or require the use of more stringent molding compounds and pressing technology. For 
samples-cylinder, obtained by pressing at H/D = 0,25 and surface pressure 20 MPa pressing the optimal content of 
PAA as a builder of 2 % of the original mass tsitrogipsa. This increases the compressive strength of fi nished samples 
to more than 5 times. The samples, prepared on the basis of modifi ed gypsum binders are characterized by high 
water – softening coeffi cient of more than 0,8.

Keywords: gypsum-containing waste, hydrothermal treatment, modifi cation, binders, polyacrylamide, water resistance, 
compressive strength, coeffi cient of softening

В настоящее время на предприятиях 
химической и пищевой промышленности 
вырабатывается сотни тысяч тонн гипсосо-
держащих отходов. Большинство проведен-
ных исследований посвящены переработке 
и утилизации в основном фосфогипса – как 
наиболее крупнотоннажного отхода перера-
ботки апатитовых и фосфоритовых руд [1]. 

Для региона г. Белгорода среди про-
блем утилизации отходов различных про-
мышленных предприятий вопрос перера-
ботки цитрогипса – отхода производства 
пищевой лимонной кислоты ‒ относится 
к числу важнейших и трудно решаемых. 
В условиях производства ОАО «Цитро-
бел» на 1 т кристаллической лимонной 
кислоты образуется 1,3 т сухого цитрогип-
са, что составляет в год около 5,5 тыс. т. 
По данным Государственного комитета по 
охране окружающей среды Белгородской 
области от 2008 г. в регионе скопилось бо-
лее 500 тыс. т цитрогипса. 

Одним из перспективных направлений 
в решении экологических проблем, свя-
занных с хранением цитрогипса, является 
разработка и внедрение технологических 
процессов, позволяющих получать строи-
тельные гипсовые вяжущие и материалы 
на их основе. Это в свою очередь позволит 
не только сократить отчуждение земель, 
загрязнение почвы, воздуха, подземных 
и поверхностных вод, но и расширить но-
менклатуру продукции строительного ком-
плекса, так как в регионе запасы гипсового 
природного сырья отсутствуют, а транспор-
тирование повышает его стоимость.

Эффективность использования гипсо-
вых строительных материалов обусловле-
на, конечно, простотой и экономичностью 
производства самих гипсовых вяжущих 
веществ. Так, на производство 1 т этого вя-
жущего требуется соответственно в 4–5 раз 
меньше топлива и электроэнергии, чем 
на производство тонны портландцемента. 
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В литературе рассматриваются различные 
способы переработки гипсосодержащих 
отходов – ориентированные на энергоем-
кие технологии [2], энергосберегающие 
безобжиговые безавтоклавные методы, ис-
пользующие серную кислоту в качестве 
химического водоотнимающего средства 
[3, 4] и др. Однако полученные в результа-
те гипсовые вяжущие, материалы и изделия 
на их основе (гипсокартонные и гипсово-
локнистые листы, перегородочные плиты 
и панели, шпаклевки, штукатурные со-
ставы) применяются, как правило, внутри 
помещений с относительной влажностью 
воздуха не более 60 %, что обусловлено их 
недостаточной водостойкостью. Так, вя-
жущие на основе β-CaSO4 (строительный 
гипс) обладают высокой водопотребностью 
(50…70 %), низкой водостойкостью, а изде-
лия из них характеризуются значительной 
ползучестью при увлажнении, ограничен-
ной прочностью, малой морозостойкостью, 
необходимостью длительной сушки изде-
лий при их производстве и др. 

Водостойкость гипсовых вяжущих ве-
ществ оценивается по коэффициенту раз-
мягчения, согласно которому гипсовые вя-
жущие делятся на:

– неводостойкие (НВ) – Кр < 0,45;
– средней водостойкости (СВ) – 

0,45 ≤ Кр ≤ 0,6;
– повышенной водостойкости (ПВ) – 

0,6 ≤ Кр ≤ 0,8;
– водостойкие (В) – Кр > 0,8.
Согласно литературным данным [2] низ-

кая водостойкость гипсовых вяжущих объ-
ясняется высокой растворимостью двугидра-
та сульфата кальция, составляющей 2,04 г/л 
CaSO4 при 20 °С, его высокой проницаемо-
стью и расклинивающим действием молекул 
воды при проникании в межкристалличе-
ские полости (эффект Ребиндера). Структу-
ра затвердевшего гипсового камня харак-
теризуется сообщающейся пористостью, 
удлиненными кристаллами двугидрата суль-
фата кальция, которые имеют между собой 
точечные соединения, имеющие тенденцию 
к разрыву при небольших напряжениях. Кро-
ме того, дигидрат сульфата характеризуется 
достаточно большим объемом межплоскост-
ных (межкристаллических) пространств (по-
лостей), в которые проникает вода, ослабляя 
и растворяя двугидрат. Все это и приводит 
к значительному снижению прочности и раз-
рушению гипсовых изделий под действием 
воды. Поэтому повышение водостойкости 
строительных материалов на основе гипсо-
вых вяжущих является очень актуальным.

Повышение водостойкости гипсовых 
вяжущих возможно за счет реализации сле-
дующих технологических решений:

– повышение плотности изделий за счет 
их изготовления методом трамбования и ви-
бропрессования из малопластичных смесей; 

– повышение водостойкости гипсовых 
изделий наружной и объемной гидрофо-
бизацией, пропиткой изделий веществами, 
препятствующими проникновению в них 
влаги; 

– применение химических добавок, 
в том числе пластифицирующих, позволя-
ющих модифицировать различные свойства 
гипсобетонов; 

– уменьшение растворимости в воде 
сульфата кальция и создание условий для 
образования нерастворимых соединений, 
защищающих дигидрат сульфата кальция, 
сочетанием гипсовых вяжущих с гидрав-
лическими компонентами (известью, порт-
ландцементом, активными минеральными 
добавками). 

Целью данной работы является из-
учение возможности повышения водостой-
кости гипсовых изделий за счет поверх-
ностной модификации гипсовых вяжущих, 
используемых для их изготовления.

Материалы и методы исследований 
В качестве исходного сырья использовали цитро-

гипс, представляющий собой шламовый отход про-
изводства лимонной кислоты, образующийся в ус-
ловиях деятельности ОАО «Цитробел», г. Белгород. 
Цитрогипс по своей структуре представляет тонкоди-
сперсную механическую смесь светло-серого и серо-
го цвета влажностью от 48 % (при хранении на полях 
фильтрации до 1 месяца) до 60 % (при более длитель-
ных сроках хранения). Химический состав цитрогип-
са, % по массе: СаО – 31,7; SO3 – 45,69; Fe2O3 – 0,04; 
MgO – 0,04; Al2O3 – 0,12; СО2 – 0,05; гидратная во-
да – 21,23. По содержанию СаSO4·H2O (97,1 %) цитро-
гипс соответствует I сорту гипсового сырья (ГОСТ 
4013-82. Камень гипсовый и гипсоангидритовый для 
производства гипсовых вяжущих).

Результаты исследования 
и их обсуждение

В работе использовали гипсовое вяжу-
щее, полученное дегидратацией суспензии 
цитрогипса в условиях автоклавной обра-
ботки при температуре 130 °С в течение 2 ча-
сов. В качестве модификатора использова-
ли полиакриламид (ПАА) в количестве 2, 5 
и 10 % от массы цитрогипса, который вводи-
ли в пульпу перед автоклавной обработкой.

ПАА относится к органическим высо-
комолекулярным соединениям синтетиче-
ского происхождения, к группе флокулян-
тов. Механизм воздействия подобного рода 
веществ при введении в пульпу основан на 
адсорбции их на поверхности твердых ча-
стиц, в результате чего происходит моди-
фицирование поверхности взвешенных ве-
ществ, далее взаимодействие молекул ПАА 
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между собой с образованием трехмерной 
пространственной сетки и последующее их 
слипание и осаждение. 

Введение ПАА в пульпу цитрогипса пе-
ред процессом гидротермальной обработки 
приводит к модификации поверхности по-
лучаемого продукта дегидратации – кри-
сталлов полугидрата сульфата кальция. Это 
способствует замедлению сроков схваты-
вания получаемых вяжущих и расслоению 
смеси со значительным водоотделением при 
литьевом способе формования образцов. Но 
даже при таких недостатках прочность на 
сжатие готовых изделий в сухом состоянии 
увеличилась с 9,9 МПА (без применения 
ПАА) до 13 МПа при содержании ПАА 2 %. 
При этом структура полученного затвердев-
шего гипсового камня характеризовалась 
высокой сообщающейся пористостью, что 
стало причиной их низкой водостойкости – 
коэффициент размягчения составил 0,42. 

Таким образом, полученные результа-
ты показали, что использование ПАА в ка-
честве модификатора или регулятора про-
цесса кристаллизации двуводного гипса 
приводит к необходимости снижения водо-
гипсового отношения (В/Г) смеси с целью 
предотвращения расслоения формуемых 
изделий. В то же время понижение В/Г тре-
бует введения пластифицирующих добавок 
с целью обеспечения необходимой под-
вижности смеси при литьевой технологии 
формования изделий либо перехода от тра-
диционных методов формования к исполь-
зованию более жестких формовочных сме-
сей и технологии прессования. В результате 
прессования обеспечивается сближение ча-
стиц дисперсной фазы на достаточно малое 
расстояние, при котором возможно обра-
зование кристаллизационных контактов 
между ними с увеличением общей площади 
контактов, что определяет прочность об-
разующейся структуры, а следовательно, 
и повышенную водостойкость.

Существуют технологии получения об-
лицовочных гипсовых плит из двуводно-
го гипса путем прессования водных паст 
с одновременным отводом воды [5]. Однако 
широкого распространения подобные раз-
работки не получили в связи с трудоемко-
стью удаления из системы лишней воды, 
т.е. из-за применения специальных слож-
ных форм с фильтрующими устройствами 
и приспособлениями, а также образования 
отходов (фильтрата, содержащего мельчай-
шие частицы гипса).

Известно применение полусухого прес-
сования при использовании в качестве 
исходных сырьевых материалов высоко-
дисперсного техногенного двуводного суль-
фата кальция – отработанных форм фаянсо-

вого производства Конаковского завода [6]. 
При этом частицы дисперсной фазы долж-
ны находиться на достаточно малом рас-
стоянии, при котором возможно образова-
ние кристаллизационных контактов между 
ними. Т.е. необходимы условия гиперпрес-
сования – удельное давление в интервале от 
30 до 150 МПа и определенный зерновой 
состав смеси, который регулирует не только 
степень пересыщения, но и площадь кон-
тактов – активных центров кристаллизации, 
что определяет прочность образующейся 
структуры. Также концентрация растворен-
ного вещества в дисперсной среде должна 
быть больше растворимости гидрата, т.е. 
система должна быть метастабильной.

Однако подобные способы формова-
ния не всегда позволяют сблизить частицы 
двуводного гипса на расстояние, необходи-
мое для образования кристаллизационной 
структуры. Это не удается из-за низкого 
водосодержания смеси и невысокого дав-
ления прессования. Следовательно, для 
подобных систем необходимо введение не-
которого количества полуводного гипса. 
В свою очередь такие технологические ре-
шения позволяют снизить содержание гип-
сового вяжущего в составе формовочной 
смеси (вплоть до нулевого значения) и уве-
личить количество двуводного гипса, что 
способствует снижению общей энергоемко-
сти технологического процесса получения 
изделий, а следовательно, и их стоимости.

Дальнейшие исследования проводили 
на образцах, полученных методом прес-
сования из жестких полусухих смесей. 
С целью модификации поверхности ча-
стиц получаемого гипсового вяжущего ис-
пользовали ПАА в количестве 2, 5, 10 % от 
массы исходного цитрогипса, который вво-
дили в состав пульпы перед автоклавной 
обработкой. Содержание полуводного гип-
са в составе формуемой смеси варьировали 
от 10 до 100 %, В/Г составило 0,25. Образ-
цы-цилиндры диаметром и высотой 30 мм 
формовали прессованием при удельном 
давлении 20 МПа. Отформованные образ-
цы выдерживали в воздушно-сухих услови-
ях в течение 14 суток. Полученные резуль-
таты, представленные на рис. 1, показали, 
что оптимальное содержание ПАА в каче-
стве модифицирующей добавки составляет 
2 % от первоначальной массы цитрогипса. 
Это способствует увеличению прочности 
на сжатие с 6,4 (без ПАА) до 33,7 МПа (2 % 
ПАА), т.е. более чем в 5 раз. 

Можно предположить, что при водо-
насыщении происходит капиллярный под-
вод воды через пленку ПАА и гидратация 
полуводного сульфата кальция, до того не 
вступившего в процесс гидратации. Сле-
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довательно, подобные материалы могут 
использоваться во влажных условиях. Уве-
личение содержания ПАА до 10 % снижает 

коэффициент размягчения до 0,4, что обу-
словлено повышенной пористостью гото-
вых образцов.

Рис. 1. Влияние содержания гипсового вяжущего, модифицированного различным количеством 
ПАА, на прочностные свойства композиционных материалов

Рис. 2. Влияние содержания ПАА в составе гипсового вяжущего и цитрогипса в формовочной 
смеси на коэффициент размягчения образцов композиционных материалов

Рис. 3. Влияние содержания модифицирующей добавки на прочностные свойства 
гипсосодержащих композиционных материалов в сухом и водонасыщенном состоянии
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Заключение

Таким образом, в результате проведен-
ных экспериментальных исследований уста-
новлена возможность получения модифици-
рованных гипсовых вяжущих из цитрогипса 
за счет введения в сырьевую пульпу ПАА 
перед гидротермальной обработкой в коли-
честве 2 % от массы твердых компонентов. 

Композиционные строительные матери-
алы, полученные методом прессования на 
основе модифицированных гипсовых вяжу-
щих с содержанием 2 % ПАА, характеризу-
ются высокой водостойкостью и могут ис-
пользоваться в помещениях с повышенной 
влажностью.

Работа выполнена при финансовой под-
держке Минобрнауки РФ в рамках Программы 
стратегического развития БГТУ им. В.Г. Шу-
хова на 2012–2016 гг. (№ 2011–ПР-146).
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РАЗРАБОТКА ПОДСИСТЕМЫ САПР ДЛЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ СРЕДНИХ 

ХАРАКТЕРИСТИК РАССЕЯНИЯ ОБЪЕКТОВ
Львович И.Я., Преображенский А.П., Родионова К.Ю.
АНОО ВПО «Воронежский институт высоких технологий», 

Воронеж, e-mail: komkovvivt@yandex.ru

В работе рассмотрен анализ возможностей по применению приближенной модели для оценки средних 
характеристик рассеяния объектов. Продемонстрировано определение секторов углов наблюдения, в кото-
ром применима приближенная модель в рамках заданной ошибки. На основе обобщения информации по 
компонентам, представляющим собой цилиндры и полые структуры, даны предложения по построению 
подсистемы САПР для проектирования средних характеристик объектов. Объект сложной формы пред-
ставляется в виде совокупности компонентов. В качестве входных данных для подсистемы выбираются вид 
компонентов, сектор углов наблюдения, требуемый уровень для средних характеристик рассеяния. В дан-
ной статье в рамках разработанной процедуры применяется корреляционный анализ, который позволяет на 
основе максимума коэффициента корреляции определить характеристики компонентов рассматриваемого 
объекта.

Ключевые слова: дифракция, средние характеристики рассеяния, САПР

THE DEVELOPMENT OF THE CAD SUBSYSTEM FOR DESIGN FEATURES 
OF AVERAGE SCATTERING CHARACTERISTICS OF OBJECTS

Lvovich I.Y., Preobrazhensky A.P., Rodionova K.Y.
Voronezh institute of high technologies, Voronezh, e-mail: komkovvivt@yandex.ru

In this paper the analysis of the possibilities for use of the approximate model to estimate the average 
characteristics of the scattering objects is carried out. Some sectors of observation angles in which the approximation 
of the model within a given error are demonstrated. According to the analysis of information on the components 
(cylinders and hollow structures) the proposals of building a CAD system for designing the subsystem of the 
average characteristics of objects are given. Complex objects can be represented as a set of components. As an input 
data to the CAD subsystem the type of components, angles of observations and the required level for the average 
characteristics of the scattering are selected. Within the developed procedure the correlation analysis is applied based 
on determining the maximum correlation coeffi cient in order to determine the characteristics of the components.

Keywords: diffraction, average characteristics of scattering, CAD

Анализ современных рассеивателей 
электромагнитных волн показывает, что 
они в большинстве случаев имеют сложную 
структуру. Анализ и синтез таких объектов 
необходимо проводить с использованием 
моделей и методов, дающих, по возможно-
сти, меньшие ошибки. 

В настоящее время при исследовании 
и разработке электродинамических объек-
тов все чаще используют системы автомати-
зированного проектирования (САПР), что 
позволяет ставить и решать различные за-
дачи теории дифракции электромагнитных 
волн (ЭМВ) на структурах сложной формы. 

При решении задач дифракции радиоволн 
и проектировании объектов во многих случа-
ях исследуют ограничения, накладываемые 
на средние характеристики рассеяния [1, 7]. 

В данной статье рассмотрены двумер-
ные модели рассеяния электромагнитных 
волн, поскольку в ряде случаев трехмерные 
задачи могут быть сведены к двумерным.

Целью данной работы исследование 
возможности применения приближенных 

моделей для оценки средних характеристик 
рассеяния объектов и разработка предложе-
ний по структуре подсистемы САПР проек-
тирования объектов с необходимыми сред-
ними характеристиками рассеяния.

Рассмотрим рассеяние ЭМВ на дву-
мерном идеально проводящем цилиндре 
(рис. 1).

Для оценки средних характеристик та-
кой структуры можно воспользоваться мо-
делью цилиндра с параллельными боковы-
ми стенками (рис. 2).

Необходимо оценить сектор углов наблю-
дения, отсчитываемый от нормали к боковой 
стороне цилиндра, в котором применима 
указанная модель цилиндра. Мы стремились 
к тому, чтобы различие в средних эффектив-
ных площадях рассеяния (ЭПР) цилиндра 
и его модели не превышало 3 дБ. 

Интегральное уравнение Фредголь-
ма первого рода для плотности неиз-
вестного электрического тока в случае 
Е-поляризации [4] представляется в следу-
ющем виде:
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 α ≤ τ ≤ β,  (1)
где

 – 
расстояние от точки наблюдения до точки 
интегрирования;  – продольная со-
ставляющая напряженности первичного 

электрического поля в точке на контуре. 
Контур объекта задается в параметриче-
ской форме: x = ξ(t), y = η(t), α ≤ τ ≤ β, а ξ′(t), 
η′(t) – первые производные соответствую-

щих функций, , λ – длина падающей 

электромагнитной волны.

 Рис. 1. Геометрия рассеяния ЭМВ на двумерном цилиндре:
a, L – характерные размеры, α1, α2 – углы наклона боковых стенок; Е – вектор падающей 

электромагнитной волны;  – угол падения плоской ЭМВ

Рис. 2. Геометрия рассеяния ЭМВ на двумерном цилиндре:
a, L – размер сторон цилиндра; Е – вектор падающей электромагнитной волны; 

 – угол падения плоской ЭМВ

Уравнение (1) решалось с использова-
нием метода моментов.

Проводим расчет средней ЭПР на осно-
ве следующего выражения:

   (2)

где σ(θi) – величина ЭПР для угла наблюде-
ния θi.

Введем величину  = max(1, 2), кото-
рая дает максимальный угол наклона боко-
вых стенок. Углы отсчитываются от норма-
ли к боковой стенке.

На рис. 3 приведен пример расчета – ли-
нии уровня для возможных секторов углов 
наблюдения  в зависимости от a и L при 
 = 5. С увеличением  сектор возможных 
углов наблюдения  будет уменьшаться. 
Подобные зависимости могут быть постро-
ены для других значений .

В [5] решалась задача о возможности 
использования приближенной модели для 
полой структуры, аналогичным образом 
определялся сектор углов наблюдения, 
в [6] проводилось построение алгоритма 

для определения размеров полых структур 
с максимальными значениями средних ха-
рактеристик рассеяния.

Таким образом, полученные зависимо-
сти размеров секторов углов наблюдения 
для приближенных моделей могут хранить-
ся в БД и далее передаваться в подсистему 
САПР средних характеристик объектов.
Описание процесса функционирования 

подсистемы САПР
Объект сложной формы можно пред-

ставить в виде совокупности отдельных 
компонентов (цилиндров, полых структур 
и т.д.). Для определения характеристик ком-
понентов воспользуемся коэффициентами 
корреляции. В качестве входных параме-
тров выделим следующие:

1) вид компонента; 
2) сектор углов наблюдения; 
3) требуемый уровень для средних ха-

рактеристик рассеяния.
Процесс функционирования подсисте-

мы САПР расчета компонентов объекта 
приведен на рис. 4. 
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Рис. 3. Результаты определения секторов углов наблюдения , в которых возможно 
представление исходной структуры (рис. 1) ее приближенной моделью (рис. 2) 

Рис. 4. Процесс функционирования подсистемы САПР средних характеристик объекта
Выходным результатом являются значе-

ния характеристик компонентов объекта.
Алгоритм работы в подсистеме будет 

следующий:
1. Ввод входных параметров.
2. Рассчитываются коэффициенты кор-

реляции для каждого вида объекта.
3. На основе принципа максимума коэф-

фициента корреляции выбирается наиболее 
подходящий компонент.

4. Вывод результата.

Использованы следующие обозначения:  
 – вектор, каждым из элементов которого 

являются соответствующие входные пара-
метры;  – вектор, содержащий соответ-
ствующие зависимости в БД;  – вектор, со-
держащий коэффициент корреляции [2, 3].

Процесс определения характеристик 
компонент сводится к выполнению следу-
ющей процедуры отыскания максимума ко-
эффициента корреляции.

  (3)
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где S1, S2, ..., SL – области изменения параме-
тров (η1, η2, ..., ηL).

Для вектора коэффициентов корреля-
ции с помощью стандартной процедуры 
находятся максимальные элементы, номера 
которых соответствуют требуемым компо-
нентам, в соответствии с входными параме-
трами.

Заключение
Таким образом, рассмотренный в рабо-

те подход и полученные результаты могут 
быть полезны при проектировании объек-
тов с заданными требованиями на средние 
характеристики рассеяния.
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СТРУКТУРА И МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 
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Разработана структура системы удаленного администрирования средствами защиты информации от 
НСД (СУДАД-ЗИ), определены состав и функции ее компонентов. Разработаны теоретико-множественные 
и функциональные модели агента и менеджера, отвечающих за взаимодействие компонентов данной систе-
мы. Разработан программный комплекс для удаленного администрирования средствами защиты информа-
ции от НСД. В качестве защищаемых автоматизированных систем рассматриваются многоплатформенные, 
мультисервисные и территориально распределенные сети. Программный комплекс позволяет управлять 
средствами защиты информации от НСД различных операционных систем, межсетевых экранов, серверов 
БД. Практическое применение разработанного программного комплекса позволяет повысить эффективность 
защиты информации от НСД за счет обеспечения гибкости и управляемости политики информационной 
безопасности, согласования конфигураций различных средств защиты информации от НСД, снижения коли-
чества операций, выполняемых администратором безопасности информации, снижения количества ошибок 
администрирования.

Ключевые слова: информационная безопасность, защита от несанкционированного доступа, удаленное 
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We have suggested a structure for a system of remote administration of unauthorized access protection tools 
(SUDAD-ZI), list of components and their functions also have been suggested. We have developed formal models 
for agent and manager for SUDAD-ZI. Agent and manager are using for interaction between other components in 
SUDAD-ZI. We have developed the software for remote administration of unauthorized access protection tools. 
This software can be used for protection computer networks from unauthorized access. We can use this software 
to protect multiplatform, distributed computer networks with many IT-services. Developed software can be used to 
control access protection tools in operating systems, fi rewalls, database servers. We have increased effectiveness 
of protection from unauthorized access with using developed software by increasing fl exibility of security policy, 
confi guration consistent, decreasing number of operation of security administrator, decreasing number of mistakes 
of security administration. 

Keywords: information security, protection from unauthorized access, remote control

Защита от несанкционированного до-
ступа (НСД) к информации является одной 
из важнейших задач при проектировании 
автоматизированных систем (АС) в защи-
щенном исполнении. При этом, защита 
должна строиться на основании требований 
нормативных документов [1], учитывая та-
кие специфические признаки современных 
АС, как многоплатформенность, мульти-
сервисность, территориальная распреде-
ленность. В данных условиях независимое 
администрирование отдельных средств за-
щиты информации (СрЗИ) от НСД, защи-
щающих компоненты АС, становится не-
эффективным и увеличивает общие затраты 
на построение системы защиты информа-
ции от НСД (СЗИ НСД). В связи с этим, 
для современных АС становится актуально 
использование систем централизованного 
удаленного администрирования СрЗИ от 
НСД (СУДАД-ЗИ).

Подходы к централизованному управ-
лению функциями по защите информации 
в АС, в том числе по защите от НСД, ис-
следовались в таких работах, как [2–8]. Тем 
не менее, до сих пор недостаточно хорошо 
проработана теоретическая база для та-
ких систем, в частности формализованные 
математические модели, определяющие 
структуру и функциональность таких СЗИ 
НСД, а также механизмы взаимодействия 
составляющих их компонентов.

Целью данного исследования явля-
ется разработка теоретических положений 
для создания СУДАД-ЗИ, позволяющих 
осуществлять централизацию управления 
своими функциями по защите информации. 
Применение такой СУДАД-ЗИ позволит по-
высить эффективность защиты АС от НСД 
за счет централизации управления.

Данная статья посвящена решению 
следующих задач, направленных на дости-
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жение цели исследования: определение со-
става компонентов и разработка структуры 
СУДАД-ЗИ, разработка формальных мате-
матических моделей для ее подсистем, разра-
ботки программного комплекса СУДАД-ЗИ.

Структура СУДАД-ЗИ
В статье рассматривается защита от 

НСД АС класса 1В, включающих в себя зна-
чительное количество разнотипных СрЗИ, 
требующих централизованного управле-
ния: внутренние СрЗИ НСД различных опе-
рационных систем; СрЗИ НСД, сертифици-
рованные ФСТЭК; внутренние СрЗИ НСД 
серверов баз данных; СрЗИ межсетевых 

экранов. Наиболее удобным подходом для 
создания системы их централизованного 
администрирования является ориентиро-
вание на клиент-серверную архитектуру, 
а также применение системы программ-
ных агентов, устанавливаемых на админи-
стрируемые узлы и управляемых с единой 
консоли администратора безопасности ин-
формации (АБИ). Данный подход наиболее 
часто применяется для централизованно-
го управления решаемыми задачами в со-
временных АС. В рамках данного подхода, 
а также учитывая требования, предъявляе-
мые к СЗИ НСД класса 1В [1], предлагается 
следующая структура СУДАД-ЗИ (рис. 1).

Рис. 1. Структура СУДАД-ЗИ

Предложенная структура СУДАД-ЗИ 
позволяет осуществлять централизованное 
удаленное управление СЗИ НСД в рамках 
подсистем разграничения доступа, реги-
страции и учёта событий, обеспечения це-
лостности, тестирования, мониторинга АС, 
антивирусного контроля. При этом назна-

чение графической консоли АБИ заключа-
ется в управлении агентами и отображении 
текущего состояния АС. Менеджер предна-
значен для обработки и диспетчеризации 
запросов других компонентов СУДАД-ЗИ 
(консоли АБИ, агентов), мониторинга АС 
и регистрации событий, происходящих 
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в АС. Агенты устанавливаются на адми-
нистрируемые узлы и предназначены для 
организации взаимодействия между ком-
понентами СУДАД-ЗИ путем обмена со-
общениями. Менеджер и агенты являются 
основными компонентами СУДАД-ЗИ, че-
рез которые организуется удаленное адми-
нистрирование и управление функциями по 
защите АС от НСД. В связи с этим, значи-
тельную актуальность приобретает разра-
ботка для них формальных математических 
моделей.

Моделирование агентов СУДАД-ЗИ
Предлагается следующая формальная 

модель агента:
 Agent = Kernel, KLoader, Tlib, QT, (1)
где Kernel – ядро агента; KLoader – загруз-
чик ядра агента; Tlib – транспортная библи-
отека агента; QT – подсистема трансляции 
запросов.

Формальная модель ядра Агента пред-
ставляется в следующем виде:

Kernel = State, Q, Kernel_Env, {Agent_Env}, Enter_Que, 
где State – состояние ядра агента, являющееся элементом множества состояний 

{инициализация, запуск и работа, останов, деинициализация}.
Q = Queue, events_capacity, clients_events_everload, max_peek_count, deny_m – 

окружение клиентов, с которыми взаимо-
действует агент, где Queue = Q = {qi}, Qn – 
структура данных типа «очередь» – очередь 
сообщений, которая используется для хра-
нения сообщений, для клиента, при этом со-
общения qi  Q представляют собой тройки 
элементов qi = contexti, contenti, sidi, где 
contexti = ci, parthi = {sidij} – контекст со-
общения, состоящий из двух частей: име-
ни контекста ci, маршрута передачи со-
общения pathi, представляющего собой 
последовательность идентификаторов ядер 
агентов sidij, на которые пересылаются со-
общения. events_capacity – максимальный 
набор хранимых в очереди сообщений; 
clients_events_everload – нецелочисленный 
коэффициент превышения или занижения 
отведенного агенту лимита объема сообще-
ний в его очереди; max_peek_count  – коли-
чество сообщений, которое агенты могут 
запросить за один вызов; deny_m  {0, 1} – 
флаг, говорящий о том, будет ли получать 
Агент сообщения в свою очередь.

Kernel_Env – окружение ядра агента, 
представляющее собой тройку элементов 
sid, authkey, xrtport, verbose, timeout, place, 
где sid – уникальный строковый идентифи-
катор ядра агента; authkey – ключ аутенти-
фикации для ядра агента; xrtport – номер 
TCP-порта для обслуживания запросов по 
сети; verbose  {0, 1} – необходимость про-
токолирования внутренней работы ядра; 
timeout – таймаут удерживания простаи-
вающего соединения в открытом режиме; 
place – место назначения, используемое при 
передаче файлов между агентами.

Agents_Env – окружение соседних 
агентов, представляющее собой шестерку 
элементов sid, authkey, ip, ip_dup, xrtport, 
traffi c_lim it, где sid – уникальный стро-
ковый идентификатор соседнего Агента; 
authkey – ключ аутентификации для со-

седнего Агента; ip – основной IP-адрес со-
седнего Агента; ip_dup – дублирующий IP-
адрес (если существует) соседнего агента; 
xrtport – номер TCP-порта для обслужива-
ния запросов по сети; traffi c_lim it – поло-
жительное число указывает ограничение 
скорости передачи данных в байтах в се-
кунду для агента.

Enter_Que = {addri} – точки входа для 
обработки агентом запросов.

Загрузчик ядра агента KLoader пред-
ставляет собой сервис, предназначенный 
для проведения предварительных работ пе-
ред загрузкой ядра агента и непосредствен-
но для загрузки ядра агента. Загрузчик ядра 
агента запускается при загрузке ОС.

На рис. 2 представлена функциональная 
модель работы ядра Агента СУДАД-ЗИ че-
рез последовательную схему его состояний.
Моделирование Менеджера СУДАД-ЗИ
Работа Менеджера заключается в управ-

лении взаимодействием четырёх самостоя-
тельных, одновременно выполняющихся 
процессов (планирование запросов, обра-
ботка сообщений, мониторинг, регистрация 
событий) с потоками входящих сообщений, 
базой данных и очередью исходящих сооб-
щений. Передача сообщений от Менеджера 
к Агентам выполняется в виде заданий че-
рез очередь исходящих сообщений. 

Задание представляет собой едини-
цу работы в СУДАД-ЗИ, формальная мо-
дель которого представляется в виде: 
Job = JobName, Start_Condition, Date, Time, 
Confi guration, Report, completed, result, где 
JobName – имя задания; Start_Condition – 
периодичность запуска задания  {ежеме-
сячно, еженедельно, ежедневно}; Date – 
дата запуска; Time – время запуска; 
Confi guration = type, h_id, name, Items, 
Initialized – конфигурация задания, где 
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type – тип задания (контроль целостности, 
резервное копирование, тестирование, анти-
вирусный контроль); h_id – идентификатор 
администрируемой СЗИ; name – имя кон-
фигурации; Items – элементы конфигурации 

(например, параметры командной строки); 
Initialized  {0, 1} – признак инициализации; 
ReportReport – отчет о выполнении задания; 
Completed – время завершения выполнения; 
Result  {0, 1} – результат выполнения.

Рис. 2. Функциональная модель работы ядра Агента

Регистрация и учет событий, происхо-
дящих в АС, осуществляется в системном 
журнале базы данных Менеджера. В нем 
осуществляется централизация регистра-
ционной информации, доступ к которой 
возможно получить с графической кон-

соли АБИ. В данном журнале осущест-
вляется и фиксация попыток НСД в АС, 
реализуемая подсистемой мониторинга. 
Записи системного журнала в БД Менед-
жера представляются в виде следующего 
кортежа:

event = etype, atype, rtype, date, time, agent_id, stype, subject, object, desc, 

где etype  {Неопределенный тип, Дея-
тельность субъекта доступа, Изменение 
состояния процесса субъектом доступа, 
Доступ процесса к локальным ресурсам, 
Доступ процесса к каналам связи, Изме-
нение прав доступа субъектом доступа, 
Попытка НСД, Системное событие} – 
идентификатор типа события; atype  {Не-
определенный тип, Загрузка, Активизация, 
Деактивизация, Чтение, Запись, Созда-
ние, Удаление} – идентификатор типа дея-
тельности; rtype  {Неопределенный тип, 
Успех, Неудача, Частичный успех, Си-
стемная ошибка, Информационное сообще-
ние} – идентификатор типа результатов дея-
тельности; date – дата события; time – время 

события; agent_id – идентификатор агента; 
stype  {ОС Windows, INTROS, MCBC, МЭ, 
BD} – идентификатор типа администрируе-
мой СЗИ; subject – субъект; object – объект; 
desc – описание события.

Программный 
комплекс СУДАД-ЗИ

На основании вышепредложенных мо-
делей авторами разработан программный 
комплекс СУДАД-ЗИ, который реализует 
множество функций по защите информации 
от НСД (таблица).

В качестве примера на рис. 3. представ-
лены этапы формирования задания, связан-
ного с антивирусным контролем.
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Функции, реализуемые подсистемами ПКСУДАД-ЗИ

Подсистема Функции ПКСУДАД-ЗИ
Управление 
доступом 

Создание/удаление/изменение полномочий пользователей 
Блокирование/разблокирование пользовательских полномочий 
Генерирование/выдача парольной информации
Формирование/перезапись аппаратных ключей идентификации для системы контро-
ля и разграничения доступа и сертифицированных СрЗИ
Управление начальной конфигурацией СрЗИ на узлах сети
Создание/модификация дискреционных прав доступа к защищаемым ресурсам
Создание/модификация мандатных прав доступа к защищаемым ресурсам

Регистра-
ция и учет 
событий

Просмотр информации систем регистрации и учета
Поиск в данных регистрации и учета с возможностью задания критериев поиска по 
всем значимым полям регистрационных и учетных записей
Полнотекстовый поиск в регистрационных и учетных записях
Регистрация и учет событий, связанных с выводом документов на печать.

Монито-
ринг АС

Получение оперативной информации о попытках НСД
Блокировка/Разблокировка АРМ нарушителя
Генерация отчета о критичных событиях за выбранный период времени

Обеспече-
ние целост-
ности

Создание/модификация/удаление конфигурационных файлов контроля целостности 
Привязка конфигурационных файлов к проверяемым объектам
Запуск процессов контроля целостности на проверяемых объектах
Просмотр результатов контроля целостности
Резервное копирование информации

Тестирова-
ние

Запуск тестов СрЗИ
Просмотр результатов тестирования СрЗИ

Антиви-
русный 
контроль

Запуск заданий по антивирусному контролю
Просмотр отчетов
Обновление антивирусных баз

Рис. 3. Формирование заданий в ПКСУДАД-ЗИ
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Применение ПКСУДАД-ЗИ позволяет 

повысить эффективность защиты от НСД 
многоплатформенных, мультисервисных, 
территориально распределенных АС путем 
централизации управления функциями по 
защите информации. Эффективность до-
стигается за счет:

– повышения уровня защищенности за 
счет согласования основных параметров 
различных СрЗИ;

– снижения количества операций вы-
полняемых администратором безопасности 
информации (АБИ); 

– снижения количества ошибок админи-
стрирования СрЗИ;

– централизации регистрационной ин-
формации, что позволяет проводить более 
глубокий анализ работы СрЗИ изделия в це-
лом и своевременно выявлять угрозы без-
опасности информации;

– введения единого бюджета пользова-
теля для доступа ко всем системам, что по-
зволяет уменьшить ошибки пользователя;

– введения единого комплекса админи-
стрирования СрЗИ, что позволяет сокра-
тить количество технических средств СЗИ 
НСД в АС.

Выводы
Практическое использование предло-

женной структуры и математических мо-
делей компонентов СУДАД-ЗИ позволяет 
осуществлять централизованное удаленное 
администрирование СрЗИ НСД. Такая цен-
трализация позволит во многом повысить 
эффективность зашиты информации от НСД. 
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ВЛИЯНИЕ РАСПОЛОЖЕНИЯ ОСИ ЭКСЦЕНТРИКОВОГО ВАЛА 
НА ВИБРАЦИОННЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ НЕСУЩЕЙ 

КОНСТРУКЦИИ ВИБРАЦИОННОЙ СЕПАРИРУЮЩЕЙ МАШИНЫ 
С КИНЕМАТИЧЕСКИ ЖЕСТКИМ ПРИВОДОМ

Пивень В.В., Уманская О.Л.
ФГБОУ ВПО «Тюменский государственный нефтегазовый университет», 

Тюмень, e-mail:pivenvv@yandex.ru

Стабильность протекания технологического процесса на вибрационных сепарирующих машинах опре-
деляется точным соблюдением кинематического режима движения ситовых поверхностей. Возвратно-по-
ступательные движения ситовых корпусов, передаваемые от приводного механизма, вызывают вибрацию 
рамы. Колебания рамы накладываются на колебания ситовых корпусов и нарушают оптимальный режим ра-
боты корпусов. Для снижения вибрации несущих конструкций сепарирующих машин необходима оптимиза-
ция ее конструкции и параметров приводного механизма. Рассмотрены вопросы определения вибрационных 
характеристик деталей вибрационной сепарирующей машины. Получены аналитические зависимости для 
определения внутренних силовых факторов в деталях приводного механизма. Установлено влияние на ви-
брационные характеристики несущей конструкции машины конструктивных параметров машины, а также 
места расположения эксцентрикового вала. В результате проведенных теоретических исследований полу-
чены аналитические зависимости, позволяющие оценить влияние на вибрационные характеристики несу-
щей конструкции основных параметров конструкции и приводного механизма. Получены аналитические 
зависимости для определения максимальных значений вибрационных перемещений деталей вибрационных 
сепарирующих машин с эксцентриковым приводом. 

Ключевые слова: вибрационные характеристики, сепарирующие машины, рамная несущая конструкция, 
приводной механизм

INFLUENCE OF THE ARRANGEMENT OF THE ECCENTRIC SHAFT AXIS 
ON VIBRATION CHARACTERISTICS OF THE BEARING DESIGN

OF VIBRATION SEPARATION CAR WITH KINEMATIC SOLID DRIVE
Piven V.V., Umanskaya O.L.

Tyumen State Oil and Gas University, Tyumen, e-mail:pivenvv@yandex.ru

Stability of course of technological process by vibration separating machines is defi ned by exact observance 
of a kinematic mode of movement of sieve surfaces. The reciprocating motions of sieve cases transferred from the 
driving mechanism, cause frame vibration. Fluctuations of a frame are imposed on fl uctuations of sieve cases and 
break an optimum operating mode of cases. Optimization of its design and parameters of the driving mechanism is 
necessary for decrease in vibration of bearing designs of separating machines. Questions of defi nition of vibration 
characteristics of details of the vibration separating car are considered. Analytical dependences for defi nition of 
internal power factors in details of the driving mechanism are received. Infl uence on vibration characteristics of 
a bearing machine design of design data of the car, and also the location of an eccentric shaft is established. As a 
result of the conducted theoretical researches analytical dependences are received, allowing estimating infl uence on 
vibration characteristics of a bearing design of key parameters of a design and the driving mechanism. Analytical 
dependences for determination of the maximum values of vibration movements of details of vibration separating 
machines with the eccentric drive are received. 

Keywords: vibration characteristics, separating machines, frame bearing design, the driving mechanism

Вибрационные сепарирующие машины 
широко используются в различных отрас-
лях промышленности для разделения мно-
гокомпонентных сыпучих смесей на разно-
качественные фракции по геометрическим 
признакам компонентов смеси.

Особенностью вибрационных сепари-
рующих машин является то, что для выпол-
нения технологического процесса исполь-
зуется вибрационное движения рабочих 
органов – сепарирующих поверхностей. 

Качество выполнения технологического 
процесса в сепарирующих машинах опре-
деляется строгим соблюдением оптималь-
ных значений параметров вибрационного 
движения рабочих органов.

Силовое колебательное воздействие, 
необходимое для осуществления вынужден-

ных колебательных движений рабочих орга-
нов, от приводного механизма передается, 
в свою очередь, и на несущую конструкцию 
сепарирующей машины. Несущая конструк-
ция сепарирующих машин в подавляющем 
большинстве случаев представляет собой 
пространственную рамную конструкцию, 
которую в практических расчетах можно 
принять как стержневую конструкцию.

В таких конструкциях механические 
колебания, необходимые для выполнения 
технологического процесса, передаются на 
саму несущую конструкцию, а затем через 
подвески корпусов сепарирующей поверх-
ности вибрация рамы передается на рабочие 
органы, создавая дополнительную неуправ-
ляемую вибрацию, отрицательно сказываю-
щуюся на качестве процесса сепарирования.
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Цель исследования: снижение вибра-

ционных перемещений рамной несущей 
конструкции вибрационных сепарирующих 
машин.

Материал и методы исследования
В работе использовались теоретические методы 

исследования, основанные на основных законах ме-
ханики, теории колебаний.

Результаты исследований 
и их обсуждение 

Для снижения вибрации рамной несу-
щей конструкции, отрицательно сказываю-
щейся на качестве выполнения технологиче-

ского процесса, наряду с уравновешиванием 
движущихся деталей необходима оптими-
зация конструктивных параметров рамной 
конструкции, а также определение опти-
мального расположения деталей приводного 
механизма, обеспечивающего вынужденные 
колебания рабочих органов.

Принципиальная схема вибрационной 
машины представлена на рис. 1. Реакции со 
стороны шатунов на приводной эксцентри-
ковый вал обозначены как Rш. Для оценки 
величины этих усилий и степени влияния 
на виброхарактеристики несущей конструк-
ции необходимо определение динамических 
усилий в деталях приводного механизма.

Рис. 1. Принципиальная схема конструкции вибрационной сепарирующей машины 
(пунктирными линиями изображены силы, действующие на несущую конструкцию со стороны 

деталей приводного механизма): 
1 – приводной механизм; 2 – нижний ситовой корпус; 3 – верхний ситовой корпус; 

4 – аспирационная система (или другое навешиваемое оборудование; их воздействие на несущую 
конструкцию в дальнейшем представлено в виде сосредоточенных сил)

Рассмотрев условия равновесия отдель-
ных движущихся деталей с помощью прин-
ципа Даламбера [4], получаем зависимости 
возмущающих вынужденные колебания 
рамы силовых факторов хN, xM, хK, xS, yN, yM, 

yK, yS,  и . После подстановки 
фактических значений конструктивных па-
раметров (зависят от конкретной машины) 
выражения для определения вышеприве-
денных величин имеют вид:

 xK = –1,103 + 10,435·cosω·t + 1,436·10–4·sinω·t – 1,103·cos2ω·t + 0,145·sin2ω·t; (1)

 yK = 734,5 – 155,928·cosω·t + 20,465·sinω·t – 0,155·cos2ω·t + 0,02·sin2ω·t; (2)

  (3)

Составляющие суммарной реакции от 
шатунов на эксцентриковый вал по осям 

координат x0 и y0 в зависимости от времени 
и угловой скорости эксцентрика 

 x0 = 0,228 + 229,451·cosω·t – 30,1·sinω·t + 0,228·cos2ω·t – 0,03·sin2ω·t;  (4)

 y0 = –0,652 – 656,049·cosω·t + 86,088·sinω·t – 0,652·cos2ω·t + 0,086 sin2ω·t.  (5)
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Максимальные значения этих силовых 

факторов приняты при расчете усилий в де-
талях статически неопределимой рамы, ко-
торый проводился методом сил (рис. 2).

Рис. 2. Основная система при расчете методом сил

Для нахождения неизвестных вну-
тренних силовых факторов решена си-

стема 9 линейных уравнений с 9 неиз-
вестными:

   (6)

На основании полученных решений 
определены максимальные значения вну-
тренних силовых факторов, опасные сече-
ния и максимальные напряжения в них в за-
висимости от времени. 

Определение собственных частот не-
сущей конструкции рассмотрено на при-
мере несимметричной рамы с заделанны-
ми стойками с двумя сосредоточенными 
массами, расположенными на верхней го-
ризонтальной балке (рис. 5). Для это-
го были составлена и решена система 
уравнений

1∙(m111
2 ‒ 1) + 2m212

2 = 0;

 1m121
2 + 2∙(m222

2 ‒ 1) = 0. (7)

Были получены первая и вторая частоты 
собственных колебаний несущей рамной 
конструкции, которые составили соответ-
ственно 110 и 185 рад/с. 

Движение любой точки рамной кон-
струкции при вынужденных колебаниях 
описывается уравнением [3]:
 x = Ае-btsin (k1t + ) + Bsin (pt – ), (8) 
где А – амплитуда колебаний, зависящая 
от начальных условий, м; k1 – частота соб-
ственных колебаний, рад/с; t – время, с; 
 – постояная интегрирования, определяе-
мая по начальным условиям; В – амплитуда 
колебаний, не зависящая от начальных ус-
ловий, м; р – частота вынужденных коле-
баний, рад/с;  – сдвиг фазы вынужденных 
колебаний по отношению к фазе возмуща-
ющей силы.

После установления режима колебаний 
собственные колебания, описываемые пер-
вым слагаемым уравнения (8), затухают. 
Колебания точек системы после этого будут 
описываться только уравнением вынужден-
ных колебаний:
 x = Bsin (pt – ). (9)
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Амплитуда вынужденных колебаний со-

гласно [4] определяется выражением:

    (10)

где 0 – величина статического отклонения 
точки под действием возмущающей силы, м.

Таким образом, максимальное вибро-
перемещение в любой точке несущей кон-
струкции зависит от статического пере-
мещения данной точки и от соотношений 
частот вынужденных и собственных коле-
баний рассматриваемой конструкции. Ве-
личину статического перемещения точки 
определялась методом Верещагина [5], до-
бавлением к системе сил, действующих на 
рамную конструкцию, амплитудных значе-
ний возмущающих сил, приняв их как ста-
тические усилия.

Максимальное виброперемещение рас-
сматриваемой конструкции возникает в верх-
них точках вертикальных стоек и составляет 
610–5 м, что превышает допустимые нормы 
вибрационной безопасности [1] на 50 %.

Для уменьшения величины вибропере-
мещения необходимо определение основ-
ных факторов, влияющих на виброхарак-
теристики, их исследование и оптимизация 
всей конструкции. Рассмотрим влияние 
изменения вынужденных частот на вибро-
перемещения рамной конструкции. При 
известных значениях собственных частот 
рамной конструкции необходимо подби-
рать значения частот вынужденных колеба-
ний сепарирующих поверхностей, которые 
должны существенно отличаться по вели-
чине от значений собственных частот. При 
совпадении данных частот возникает резо-
нанс, что ведет к существенному возраста-
нию амплитуды вынужденных колебаний и, 
как следствие, к повышенной нагрузке на 
все рабочие органы машины. Примем полу-
ченное нами расчетное значение собствен-
ных частот  = 110 рад/с, что соответствует 

также рекомендуемым собственным часто-
там [2] для двухстанных сепарирующих ма-
шин. На рис. 3 представлена зависимость 
максимальных значений горизонтальных 
виброперемещений правой вертикальной 
балки от частот вынужденных колебаний.

Рис. 3. Зависимость виброперемещения 
несущей конструкции (d) от частоты 

вынужденных колебаний (р)

Частоты вынужденных колебаний 
должны находиться в пределах 30–50 рад/с, 
что обеспечивает дорезонансный режим 
работы машины, или выше 150 рад/с. При 
указанных частотах машина будет работать 
в зарезонансном режиме. Например, для 
машин первичной очистки зерна вынужден-
ные колебания решетных станов находятся 
в оптимальных (для качества сепарирова-
ния) значениях при 40–50 рад/с, что соот-
ветствует дорезонансному режиму работы 
машины. Увеличение вынужденных частот 
в заданном диапазоне на 20 % вызывает 
увеличение виброперемещения на 8,5 %.

Для определения влияния точек кре-
пления приводного механизма на вибропе-
ремещения несущей конструкции машины 
рассмотрим схему несущей конструкции, 
представленной на рис. 4. 

Рис. 4. Расчетная схема несущей конструкции с указанием точки крепления 
эксцентрикового вала (реакции шатуна в данной точке – X0, Y0)
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Расстояние l3 характеризует высоту кре-

пления приводного механизма относитель-
но фундамента. При уменьшении значения 
величины l3 виброперемещения всей кон-
струкции уменьшаются. На рис. 5 изобра-
жены графики зависимости максимальных 
виброперемещений от высоты крепления 
приводного механизма для всех балок, вхо-
дящих в конструкцию. Уменьшение длины 
l3 на 12,5 % вызывает уменьшение вибро-
перемещений вертикальных стоек а, б, в 
в горизонтальном направлении на 10,5 %, 
а горизонтальной балки г в вертикальном 
направлении – на 5,5 %.

Рис. 5. Зависимость виброперемещений 
элементов несущей конструкции (d) 

от высоты крепления вала 
приводного механизма (l3): 

а, б, в, г – обозначение балок согласно 
рис. 4 (для горизонтальных балок 

виброперемещение в вертикальной плоскости, 
для вертикальных – в горизонтальной)

Заключение 
В результате проведенных теоретиче-

ских исследований получены аналитиче-
ские зависимости, позволяющие оценивать 
влияние на вибрационные характеристики 

несущей конструкции основных параме-
тров конструкции и приводного механизма. 
Использование результатов исследования 
позволяет на стадии конструирования сни-
зить вибрации несущей конструкции сепа-
рирующих машин. 
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ВЛИЯНИЕ РАЗЛИЧНЫХ ФАКТОРОВ НА ФОРМИРОВАНИЕ 
ПОГРЕШНОСТЕЙ ОБРАБОТКИ ДРЕВЕСИНЫ

Полякова Т.В., Новоселов В.Г.
Уральский государственный лесотехнический университет,

Екатеринбург, e-mail: stanki-in@yandex.ru 

Проведена оценка закономерно-переменных погрешностей обработки древесины двух факторов: из-
носа инструмента и деформации системы СПИД. Упругие деформации обусловлены отжатиями основных 
узлов и отдельных элементов технологической системы, а также контактными деформациями и в общем 
случае могут достигать 20…40 % от суммарной погрешности обработки. Исследования изменения размеров 
обработанных деталей в зависимости от износа инструмента проводили на действующем предприятии на 
четырехстороннем продольно-фрезерном станке. Для оценки влияния жесткости системы СПИД на точ-
ность обработки заготовок проводились исследования деформаций валов верхней и левой боковой ноже-
вых головок четырехстороннего продольно-фрезерного станка «Beaver 523» в лаборатории кафедры станков 
и инструментов УГЛТУ. Приводятся результаты исследований влияния износостойкости инструмента на 
конечный размер детали и результаты исследований жесткости системы СПИД при продольном цилиндри-
ческом фрезеровании древесины. Сравниваются инструмент из инструментальной стали без упрочнения и 
с упрочнением ионными пучками.

Ключевые слова: точность, износостойкость, погрешность, фрезерование, технологическая система, 
инструмент, древесина

INFLUENCE OF VARIOUS FACTORS ON FORMATION 
OF ERRORS OF PROCESSING OF WOOD

Poljakova T.V., Novoselov V.G.
Uralsky State Forest Engineering University, Ekaterinburg,  e-mail: stanki-in@yandex.ru

The estimate of appropriately-variable errors of treatment of wood of two factors is conducted: wear of 
instrument and deformation of the system AIDS. Resilient deformations are conditioned by wringing out of basic 
knots and separate elements of the technological system, also by pin deformations and in general case can arrive 
at 20–40 % of total error of treatment. Researches of change of sizes of treat details depending on the wear of 
instrument conducted on an operating enterprise on quadrilateral longitudinally – milling machine. For the estimation 
of infl uence of infl exibility of the system AIDS on exactness of treatment of semi-fi nished product researches of 
deformations of billows were conducted by overhead and left lateral knife heads of четырехсторонне-го of slitter 
of «Beaver 523» in the laboratory of department of machine-tools and instruments of USFEU. Results over of 
researches of infl uence of wearproofness of instrument are brought on the eventual size of detail and results of 
researches of infl exibility of the system AIDS at the longitudinal cylindrical milling of wood.

Keywords: accuracy, durability, accuracy, milling, technological system, tool, wood

Точность является одним из основных 
показателей качества изготавливаемой про-
дукции и с точки зрения надежности тех-
нологической системы по ГОСТ [1] при-
нимается в качестве основного критерия ее 
работоспособности. 

Точность машинной обработки харак-
теризуется величиной фактической по-
грешности размеров и формы обработан-
ной детали и зависит от многих факторов, 
участвующих в процессе ее изготовления. 
На погрешность обработки детали оказыва-
ют влияние все элементы технологической 
системы. Конечный размер детали можно 
рассматривать [2] как случайную величину, 
которая зависит от случайных и системати-
ческих погрешностей обра ботки, тогда об-
щая погрешность примет вид: 
 о = сл + с.  (1)

Случайные погрешности изменяются 
в пределах как партии деталей, так и в каж-
дой детали в отдельности. Появляются эти 
погрешности из-за неравномерности при-

пуска на обработку, нестабильности режи-
ма резания, ошибки измерений и др.

Систематическая погрешность посто-
янна в пределах обработки данной партии 
деталей или изменяется закономерно. Си-
стематические погрешности разделяются 
на постоянные и закономерно-переменные, 
тогда полная систематическая погрешность 
выглядит таким образом: 
 с = п + зп. (2)

Постоянные погрешности появляются 
от геометрических погрешностей станка, 
режущего инструмента и приспособлений, 
а также от погрешностей размерной на-
стройки станка. Закономерно-переменные 
погрешности возникают от затупления ин-
струмента, температурных деформаций 
узлов станка. В течение длительного пери-
ода работы причиной появления система-
тических погрешностей является в первую 
очередь износ ос новных формообразующих 
элементов машины. Преобладающим фак-
тором при обработке партии деталей явля-
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ется затупление инструмента, выражающе-
еся износом резца. 

При обработке древесины резанием ко-
нечный размер детали определяется фак-
тическим положением плоскости резания. 
Возникающие при резании силы восприни-
маются инструментом и приспособлением, 
в котором инструмент закреплен, а также 
деталью и приспособлением, в котором 
она установлена и закреплена, благодаря 
чему образуется замкнутая силовая система 
«станок ‒ приспособление – инструмент – 
деталь» (СПИД). Упругость системы СПИД 
приводит к деформациям ее элементов 
под действием сил резания и закрепления, 
инерционных и других сил и к образованию 
погрешностей форм и размеров обрабаты-
ваемой детали. Периодическое изменение 
силы резания обусловливает соответствую-
щее периодическое изменение деформаций 
системы СПИД, то есть вибрацию. Упругие 
деформации обусловлены отжатиями ос-
новных узлов и отдельных элементов тех-
нологической системы, а также контактны-
ми деформациями и в общем случае могут 
достигать 20…40 % от суммарной погреш-
ности обработки.

Непостоянство сил резания в процес-
се обработки детали, обусловленное из-
менением сечения срезаемой стружки, 
изменением механических свойств мате-
риала, износом и затуплением режущего 
инструмента, колебаниями снимаемого 
припуска материала, различной жесткости 
детали ввиду неоднородности физико-ме-
ханических свойств древесины, вызывает 
и неравномерность упругих деформаций 
системы СПИД, что влияет на точность об-
работки заготовки. 

Возникает задача оценки вклада в фор-
мирование закономерно-переменных по-
грешностей обработки древесины двух 
факторов: износа инструмента и дефор-
мации системы СПИД, чему и посвещена 
данная работа.

Материал и методы исследования
Исследования изменения размеров обработан-

ных деталей в зависимости от износа инструмен-
та проводили на действующем предприятии ООО 
«НИК» в г. Сысерть Свердловской области на четы-
рехстороннем продольно-фрезерном станке С25-4А, 
со скоростью подачи 14 м/мин, при частоте вращения 
ножевых головок: нижней ‒ 3043 мин–1, правой и ле-
вой ‒ 6076 мин–1, верхней ‒ 5898 мин–1. Обрабатыва-
ли пиломатериал с влажностью 12 %, порода сосна, 
номинальная ширина 115 мм; толщина 30 мм; длина 
2 м. Ножи на фрезах были поставлены к началу ис-
следований плоские из инструментальной стали мар-
ки 8Х6НФТ: на верхней и нижней ножевой головке 
упрочненные с использованием концентрированных 

потоков высокой энергии (пучков ионов азота); на ле-
вой и правой – без упрочнения. Во время исследова-
ний станок не поднастраивался. 

Опытные доски брали из одного места поставок 
в выборочном порядке. Выборка включала в себя 
50 досок без гнили, косослоя, трещин и других недо-
пустимых дефектов.

Станок настраивали на изготовление деталей но-
минальной толщиной 27 мм, шириной 111 мм. Опре-
деление точности обработки производили в соответ-
ствии с ГОСТ 7315-92 [3]. Через каждые 30 минут 
работы станка выбирались по 5 опытных досок, каж-
дый образец измеряли до фрезерования и после фре-
зерования по ширине и толщине в трех сечениях: по-
средине и на расстоянии 50 мм от торцов. Измерения 
проводили с помощью электронного штангенциркуля 
с ценой деления 0,01 мм. Для каждой выборки опре-
деляли среднее значение каждого размера.

Для оценки влияния жесткости системы СПИД 
на точность обработки заготовок проводились иссле-
дования деформаций валов верхней и левой боковой 
ножевых головок четырехстороннего продольно-фре-
зерного станка «Beaver 523» в лаборатории кафедры 
станков и инструментов УГЛТУ. Нагружение валов 
производилось с помощью настроечных механизмов 
станка, сила определялась динамометром сжатия 
ДОСМ-3-1, для измерения деформации использова-
лась стойка с индикатором часового типа (рис. 1). 

Сила прикладывалась к валу в средней части 
ножевой головки, и в этом же сечении определялась 
величина деформации (рис. 2). 

Измерения проводились при нагружении и раз-
грузке троекратно и по усредненным значениям стро-
ились графики зависимости силы и деформации.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Полученное в результате проведенных 
исследований изменение размера изделий 
в процессе обработки показано на рис. 3. 

Как видно, с течением времени работы 
конечный размер детали увеличивается. 
Увеличение толщины изделия описывается 
уравнением вида 
 h = 0,0009t + 26,941 ± 1,  (3)
конечный размер по ширине детали, обра-
батывавшийся не упрочненными ножами, 
изменяется более интенсивно, а уравнение 
для увеличения ширины изделия имеет вид
 b = 0,0021t + 111,19 ± 2,  (4)
где 1, 2 – суммарная случайная погреш-
ность обработки, соответственно по толщи-
не и по ширине детали. 

Учитывая, что в соответствии с нор-
мами точности по ГОСТ [3] отклонения 
размера при данном виде обработки не 
должно превышать 0,2 мм, размер дета-
ли после фрезерования по толщине вый-
дет за пределы допуска через 222 мину-
ты (0,2/0,0009 = 222), а по ширине – через 
95 минут (0,2/0,0021 = 95).
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Рис. 1. Установка приборов для измерения сил и деформаций на верхней (а) и левой боковой (б) 
ножевых головках четырехстороннего продольно-фрезерного станка «Beaver 523»

Рис. 2. Схема нагружения и измерения деформации валов ножевых головок четырехстороннего 
продольно-фрезерного станка «Beaver 523»

а б

а б
Рис. 3. Графики зависимости конечных размеров деталей 

от продолжительности работы инструмента
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Результаты исследования зависимости 

сил и деформаций в системе СПИД пред-
ставлены на рис. 4. 

Как видно нагрузочные и разгрузочные за-
висимости силы и деформации валов несколь-
ко различаются ввиду трения в соединениях 

деталей и гистерезиса в их материалах. Одна-
ко с достаточной для решения поставленной 
задачи точностью можно принять средние ко-
эффициенты пропорциональности силы и де-
формации валов ножевых головок: верхней 
7589 Н/мм и левой боковой ‒ 40303 Н/мм. 

а б
Рис. 4. Графики зависимости силы и деформации валов верхней (а) и левой боковой (б) ножевых 

головок четырехстороннего продольно-фрезерного станка «Beaver 523»

Из уравнения изогнутой оси двухопор-
ной балки с нагруженной консолью [4]

  (5)

можно выразить приведенную к валу посто-
янного диаметра жесткость сечения EJ:

  (6)

где дробь F/y и есть определенный из опыта 
коэффициент пропорциональности. В та-
блице указаны значения размеров балок, ко-
эффициентов пропорциональности и при-
веденной жесткости сечений валов верхней 
(а) и левой боковой (б) ножевых головок.

Расчет приведенной жесткости валов

Головка L, мм C, мм EJ, Нмм2

Верхняя 230 180 3,360∙1010

Боковая 230 100 4,433∙1010

Для определения деформации валов 
в процессе фрезерования выполним расчет 
сил резания на основе решения обратной 
задачи [5]. Окружная касательная сила ре-
зания средняя за оборот фрезы

  (7)

где P – мощность электродвигателя меха-
низма резания, кВт;  – к.п.д. механизма 
резания; V – скорость резания, м/с.

Средняя сила резания на дуге контакта 
лезвий с древесиной, исходя из баланса ра-
боты сил: 

  (8)

где D – диаметр фрезы, мм; lк – длина дуги 
контакта лезвия с древесиной, мм; z – коли-
чество лезвий фрезы. Длина дуги контакта 
лезвия с древесиной
  (9)
где t – глубина фрезерования, мм.

Для станка «Beaver 523» с частотой вра-
щения шпинделей 6000 мин–1, диаметром 
фрез 125 мм, мощностью двигателя верх-
ней головки 11 кВт, двигателя левой голов-
ки 5,5 кВт, считая к.п.д. пары подшипников 
качения 0,99, с количеством лезвий на фре-
зах 4, глубиной фрезерования 2 мм, получим 
для ножевых головок: верхней Fхзуб = 1722 Н 
и левой боковой Fхзуб = 1174 Н. Приближен-
но, полагая, что мгновенная сила резания 
нарастает по закону треугольника, можно 
принять ее максимальное значение равным 
удвоенному среднему, тогда получим для 
ножевых головок: верхней Fхmax = 3444 Н 
и левой боковой Fхзуб = 2348 Н.

Радиальная сила (сила отжима), влияю-
щая на деформацию валов в направлении, 
нормальном к поверхности обработки в за-
висимости от касательной силы, определя-
ется по формуле
  (10)
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где  – среднее значение угла, соответству-
ющее средине угла контакта к.

 .  (11)

Исходя из сделанных предположений, 
максимальная сила отжима составит для 
ножевых головок: верхней Fхmax = 109 Н 
и левой боковой Fхmax = 74 Н. Ввиду доре-
зонансного режима работы валов можно 
считать их прогибы пропорциональными 
нагрузке, тогда деформация в средней части 
лезвия ножа фрезы не превысит 0,014 мм 
для верхней головки и 0,002 мм ‒ для бо-
ковой. Считая кривизну изогнутой оси вала 
малой, а также ввиду жесткости корпусов 
ножевых головок, примем, что деформация 
вала пропорциональна длине участка кон-
соли. Тогда максимальный прогиб на конце 
верхней ножевой головки вала приближен-
но составит 0,023 мм, а у левой боковой ‒ 
0,003 мм. Эта величина прогибов валов на 
порядок меньше, чем отклонение размера 
детали 0,2 мм, обработанной на четырех-
стороннем продольно-фрезерном станке, 
допускаемое по нормам точности [3]. 

Выводы
1. Износ и затупление режущих кро-

мок лезвий инструмента при продольном 
цилиндрическом фрезеровании вносит си-
стематическую погрешность конечных раз-
меров детали, приводя со временем к их 
увеличению. 

2. Скорость изменения конечного раз-
мера детали, обрабатываемой ножами из 
инструментальной стали марки 8Х6НФТ, 
упрочненных с использованием концентри-
рованных потоков высокой энергии (пуч-
ков ионов азота), в 2,33 раза ниже, чем у не 
упрочненных ножей этой же марки. 

3. Жесткость системы СПИД оказывает 
влияние на деформации валов ножевых го-
ловок фрезерного станка под действием сил 
отжима.

4. Величина деформаций валов ноже-
вых головок реального фрезерного станка 
«Beaver 523» на порядок меньше, чем от-
клонение размера детали допускаемое по 

нормам точности для четырехсторонних 
продольно-фрезерных станков.
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УСТАНОВЛЕНИЕ КРИТЕРИЯ ХЛАДНОЛОМКОСТИ СТАЛЬНЫХ 
ОБРАЗЦОВ НА ОСНОВЕ КРИТЕРИЯ ЛОКАЛЬНОГО РАЗРУШЕНИЯ

1Сибилёв А.В., 2Мишин В.М.
1ФГАОУ ВПО «Северо-Кавказский федеральный университет», 

Ставрополь, e-mail:sibilevalexander@yandex.ru;
2ФГАОУ ВПО «Северо-Кавказский федеральный университет», 

Пятигорск, e-mail: mishinvm@yandex.ru

Рассмотрено влияние геометрии концентраторов напряжений (надрезов) и скорости нагружения, как 
основных внешних факторов, влияющих на температуру хладноломкости стальных образцов, ниже которой 
их разрушение происходит хрупко без остаточной макродеформации. Сформулирован теоретически и до-
казан экспериментально критерий хладноломкости стальных образцов, который учитывает характеристики 
сопротивления металла деформации (предел текучести) и разрушению (сопротивление сколу), а также со-
вокупно действующих внешних факторов (геометрия концентратора напряжений и скорость нагружения), 
ответственных за переход стального образца или детали из вязкого состояния в хрупкое. Этот критерий 
хладноломкости заключается в том, что температура хладноломкости, определяемая как температура до-
стижения критического состояния – локального разрушения в вершине конструктивного концентратора на-
пряжений, непосредственно связана с характеристиками прочности, текучести и перенапряжения.

Ключевые слова: cталь, температура хладноломкости, локальное разрушение, концентраторы напряжений, 
скорость нагружения

ASSIGNMENT COLD BRITTLENESS CRITERIA OF STEEL SAMPLES BASED 
ON THE CRITERIA OF LOCAL DESTRUCTION

1Sibilev A.V., 2Mishin V.M.
1North-Caucasus Federal University, Stavropol, e-mail: sibilevalexander@yandex.ru;

2North-Caucasus Federal University, Pyatigorsk, e-mail: mishinvm@yandex.ru

Consider the infl uence of stress concentrators (notches) geometry and loading rate, as the main external factors 
that affect the temperature brittleness of steel samples, below which their brittle fracture occurs without permanent 
macrodeformation. Formulated and experimentally proved brittleness criterion of steel samples, which takes into 
account characteristics of the resistance of the metal deformation (yield) and destruction (resistance to cleavage), 
and the combined action of external factors (stress concentrator geometry and loading rate), responsible for the steel 
sample or parts transition from the viscous to brittle state. This criterion lies in the fact that the brittleness temperature 
defi ned as the temperature of a critical state – local fracture in the top of the constructive stress concentrator, is 
directly related to the characteristics of strength, yield stress and overstress.

Keywords: steel, brittleness temperature, local destruction, stress concentrators, load rate

При понижении температуры в условиях 
нагружения стальные детали на сравнитель-
но небольшом температурном интервале – 
пороге хладноломкости – интенсивно теря-
ют механические свойства [1]. На этом ин-
тервале резко падают разрушающая нагрузка 
и предел прочности. При температурах ниже 
этого интервала разрушение происходит без 
остаточной макропластической деформации. 
На переход от вязкого к хрупкому указывают 
изменения строения излома и резкое сниже-
ние ударной вязкости, наблюдаемое в диапа-
зоне граничных значений вязкого и хрупко-
го разрушения. При снижении температуры 
создаются условия, затрудняющие пласти-
ческую деформацию, поэтому образование 
пластической зоны в основании надреза или 
трещины будет задерживаться. Таким обра-
зом, понижение температуры является ос-
новным фактором, приводящим к охрупчи-
ванию стали.

Целью данной работы являлась раз-
работка физико-механических основ кри-

терия хладноломкости (вязко-хрупкого 
перехода), который бы учитывал характе-
ристики сопротивления металла деформа-
ции и разрушению, а также основной ком-
плекс совокупно действующих факторов 
(внешних и внутренних), ответственных за 
переход стального образца или детали из 
вязкого состояния в хрупкое. Такой темпе-
ратурный критерий позволил бы прогно-
зировать температуру хладноломкости об-
разцов произвольной формы или деталей 
с концентраторами напряжений по резуль-
татам испытаний стандартных образцов. 
Полагали, что в основу механизма тако-
го температурного критерия может быть 
положен критерий локального разруше-
ния – сопротивление сколу ϬF (критическое 
максимальное локальное растягивающее 
напряжение), инвариантное (независимое) 
к таким внешним факторам, как геометрия 
концентраторов напряжений и образцов, 
скорость нагружения и температура испы-
таний [1-4].
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Установление теоретической связи 
температуры хладноломкости 

с внутренними характеристиками 
стали – сопротивления сколу σF, 

пластичности σT и внешними условиями 
(скорость нагружения и геометрия 

концентратора напряжений)
При хрупком разрушении сколом микро-

трещина зарождается под воздействием 
сдвиговых напряжений, однако локальное 
разрушение в целом контролируется вели-
чиной максимального локального растяги-

вающего напряжения σ11max перед концентра-
тором напряжений, где напряжение может 
превосходить предел текучести. Известную 
схему Иоффе можно развить, рассматривая 
пересечение характеристики стали хрупкому 
разрушению – уровня сопротивления сколу 
(σF), независящего от температуры, скорости 
нагружения и геометрии образцов и концен-
траторов напряжений [1, 2], и температур-
ных зависимостей максимального локально-
го растягивающего напряжения (σ11max) перед 
концентратором напряжений (рис. 1). 

Рис. 1. Схема влияния перенапряжения на критическую температуру хрупкости:
1 – гладкий образец; 2 – образец с U-надрезом; 3 – образец с V-надрезом; 4 – образец с трещиной

Согласно этой схеме хрупкое разрушение 
реализуется при достижении максимальным 
локальным растягивающим напряжением 
перед надрезом (σ11max) уровня сопротивле-
ния сколу (σF). Из рис. 1 видно, что темпера-
тура хладноломкости (Т1, Т2, Т3, Т4) зависит 
от остроты концентратора напряжений. Эта 
температура (Tкp), в дальнейшем называемая 
температурой хладноломкости, феномено-
логически соответствует температуре, при 
которой нагрузка общей текучести Рот дости-
гает разрушающей нагрузки Рр (рис. 1): 

  (1)

где Qoт – перенапряжение общей текучести 
образца с концентратором напряжений. 

Перенапряжение Q xарактеризует пре-
вышение максимальным локальным растя-
гивающим напряжением предела текучести 
стали. При некотором уровне нагрузки – на-
грузке общей текучести Рот, рост σ11max за 
счет стеснения деформации прекращается 
и перенапряжение достигает своего макси-
мального значения Qoт [5].

Можно выразить зависимость преде-
ла текучести σT = f(T, de⁄dt) от температу-
ры испытаний (Т) и скорости нагружения 
(de/dt):

  (2)

где σT = f(T, de⁄dt) – предел текучести при 
комнатной температуре, определенный при 
скорости нагружения (de/dt), Тo = 293 К; 
β, n – коэффициенты, зависящие от типа стали.

Выразив критическую температуру 
хрупкости явным образом из (1), получили 
зависимость Ткр = (σF; σT; Qoт), учитываю-
щую влияние сопротивления разрушению 
(σF), текучести (σT) (зависящей от скорости 
нагружения (de/dt)) и геометрии образца, 

концентратора напряжений и способа на-
гружения (Qoт): 

   (3)

где β, n – коэффициенты связи предела теку-
чести с температурой, зависящие от марки 
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стали и приведенные в известных справоч-
никах; To – нормальная температура (20 °С); 
σT – предел текучести при нормальной тем-
пературе (To).

Полученное теоретическое выражение 
(3) дает возможность расчетом определить 
критические температуры хрупкости (Ткр) 
стальных образцов или деталей с концен-
траторами напряжений различных типов.
Для этого необходимо из эксперимента 
знать критическое максимальное локальное 
напряжение (σF), предел текучести стали 
(σT) при комнатной температуре (To), опре-
деленный при скорости нагружения, рав-
ной скорости нагружения зоны локального 
разрушения детали, коэффициенты n и β и 
перенапряжение общей текучести исследу-
емого образца или детали (Qoт), рассчитан-
ное методом конечных элементов.

Материал и методы исследования
Исследования проводили на стали 10 кп, выплав-

ленной в открытой индукционной печи. Использова-
ли образцы на растяжение диаметром 8,00 мм глад-
кие и с кольцевыми проточками глубиной 2,00 мм, 
углами раскрытия 30, 60, 120° и U-образными. Тер-
мообработку проводили по режиму: нагрев 1000 °С, 
60 мин, охлаждение на воздухе. Размер зерна после 
такой термообработки составлял 30 мкм. Испы-
тания проводили растяжением на испытательной 
машине «Instron» при скоростях нагружения 2,20 
и 200 мм/мин и различных температурах испытания 
в диапазоне от 77 до 293 К. Регистрировали разруша-

ющую нагрузку Рр и нагрузку общей текучести Рот.. 
По результатам испытания гладких образцов опреде-
ляли температурную зависимость предела текучести 
при скорости нагружения 2,20 и 200 мм/мин. Далее 
определяли температуру хладноломкости как темпе-
ратуру совпадения этих нагрузок и соответствующий 
ей предел текучести. 

Экспериментально критическое максимальное 
локальное растягивающее напряжение σF определя-
ли по испытаниям образцов с U-образным надрезом 
при скорости нагружения 2,20 и 200 мм/мин. Экспе-
риментальное определение критических температур 
хрупкости заключалось в установлении температуры, 
при которой нагрузка общей текучести равна разру-
шающей нагрузке.

С другой стороны, вычисляли по формуле (3) 
температуры хладноломкости для образцов на рас-
тяжение с надрезами различной геометрии: углами 
раскрытия 30, 60, 120° и скоростями нагружения 2, 20 
и 200 мм/мин.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Подтверждение инвариантности кри-
терия локальных растягивающих напряже-
ний. Полагали необходимым подтвердить 
инвариантность критерия локальных рас-
тягивающих напряжений [1, 3, 4], а имен-
но независимость сопротивления сколу σF 
(критического максимального локально-
го растягивающего напряжения) от таких 
внешних факторов, как геометрия концен-
траторов напряжений и образцов, скорость 
нагружения и температура испытаний.

а б
Рис. 2. Зависимости разрушающей нагрузки, нагрузки общей текучести и предела текучести от 

температуры испытаний образцов с различной геометрией надрезов (углы раскрытия 
120, 60 и 30° при скорости нагружения: а – 20 мм/мин; б – 200 мм/мин. Сталь 10 кп
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По результатам испытаний и расчета 

критических максимальных локальных рас-
тягивающих напряжений была построена 

их зависимость от температуры испытаний, 
угла раскрытия надреза, скорости нагруже-
ния (рис. 3).

а б

в
Рис. 3. Независимость критических максимальных локальных растягивающих напряжений σF от 
а – температуры испытаний; б – угла раскрытия надреза, скорости нагружения. Сталь 10 кп

Установлено экспериментально, что 
критическое максимальное локальное рас-
тягивающее напряжение σF не зависит от 
температуры испытаний, угла раскрытия 
надреза и скорости нагружения для стали 
10 кп, что подтверждают результаты, по-
лученные Ужиком Г.В., Ноттом Д.Ф., Оро-
ваном Е., Мешковым Ю.Я. [1, 3, 5]. Таким 
образом, в основу критерия хладноломко-
сти может быть положен критерий локаль-
ного разрушения – сопротивление сколу 
σF (критическое максимальное локальное 
растягивающее напряжение), инвариантное 
к геометрии концентраторов напряжений 
и образцов, скорости нагружения и темпе-
ратуре испытаний.

Проведена экспериментальная проверка 
теоретической связи температуры хладно-
ломкости с внутренними характеристиками 
стали – локальной прочности (сопротивле-
ния сколу σF), пластичности (σT) и внешни-
ми условиями (скорость нагружения и гео-
метрия концентратора напряжений). 

Результаты экспериментального 
и расчетного определения критической 
температуры хрупкости представлены 
на рис. 4.

Из рис. 4 видно, что увеличение остро-
ты надреза приводит к смещению темпе-
ратуры хладноломкости в область повы-
шенных температур. Так, при одной и той 
же скорости нагружения уменьшение угла 
раскрытия надреза с 120 до 30° приводит 
к значительному повышению температуры 
хладноломкости. Увеличение скорости на-
гружения с 2 до 200 мм/мин также приводит 
к значительному повышению температур 
хладноломкости.

Расчетные температуры хладноломко-
сти образцов с различными геометриями 
надрезов (углами раскрытия 120, 60, 30°), 
определенные по формуле (3), сравнивали 
с экспериментально определенными темпе-
ратурами хладноломкости. Сравнение рас-
четных и экспериментально определенных 
температур хладноломкости образцов с раз-
личными концентраторами напряжений, 
представленное на рис. 4, показывает хоро-
шую сходимость теоретических и экспери-
ментальных результатов и возможность про-
гнозирования температур хладноломкости 
образцов или деталей с учетом их геометрии 
и скорости нагружения по результатам испы-
таний стандартных образцов по формуле (3). 
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а б
Рис. 4. Расчетные и экспериментально определенные 
зависимости температуры хладноломкости от: 
а – углов раскрытия надрезов (120, 60 и 30°); 

б – скорости нагружения (2,20 и 200 мм/мин). Сталь 10 кп 

Заключение
1. Разработаны физико-механические 

основы критерия хладноломкости (вязко-
хрупкого перехода), заключающиеся в том, 
что температура хладноломкости, опреде-
ляемая как температура достижения крити-
ческого состояния – локального разрушения 
в вершине конструктивного концентратора 
напряжений, непосредственно связана с ха-
рактеристиками прочности, текучести и пе-
ренапряжения. Этот температурный крите-
рий позволяет прогнозировать температуру 
хладноломкости образцов произвольной 
формы или деталей с концентраторами на-
пряжений по результатам испытаний стан-
дартных образцов.

2. Температура хладноломкости образ-
цов или деталей с концентраторами напря-
жений может быть определена расчетным 
путем по экспериментально определенной 
характеристике прочности стали – крити-
ческому максимальному локальному растя-
гивающему напряжению σF, температурной 
зависимости предела текучести и перена-
пряжению общей текучести. 
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ИНСТРУМЕНТАЛЬНЫЕ СРЕДСТВА СОЗДАНИЯ ВИЗУАЛЬНЫХ 
ПРЕДМЕТНО-ОРИЕНТИРОВАННЫХ ЯЗЫКОВ МОДЕЛИРОВАНИЯ

Сухов А.О.
ФГБОУ ВПО «Пермский государственный национальный исследовательский университет», 

Пермь, e-mail: sukhov_psu@mail.ru

Неспособность универсальных языков моделирования повысить уровень абстракции инструментально-
го программного обеспечения и сделать возможным участие специалистов предметной области в процессе 
разработки информационных систем приводит к широкому распространению предметно-ориентированных 
языков, которые более выразительны, просты в применении и понятны различным категориям пользовате-
лей. В статье рассмотрены подходы к разработке инструментального средства MetaLanguage, предназначен-
ного для создания визуальных предметно-ориентированных языков моделирования. Приведено описание 
метаязыка системы MetaLanguage, подробно рассмотрены подходы к заданию и выполнению горизонталь-
ных трансформаций моделей. Данный инструментарий позволяет проводить многоуровневое метамодели-
рование предметных областей, причем изменение описания создаваемых языком можно производить даже 
на этапе построения моделей. Используя компонент трансформации, пользователь может выполнять преоб-
разования созданных им моделей в текст или визуальную модель, описанную в другой нотации.

Ключевые слова: визуальные предметно-ориентированные языки моделирования, языковой инструментарий, 
метамоделирование, трансформация моделей

THE LANGUAGE WORKBENCH FOR VISUAL DOMAIN-SPECIFIC MODELING 
LANGUAGES CREATION

Sukhov A.O.
Perm State National Research University, Perm, e-mail: sukhov_psu@mail.ru

The inability of the general-purpose modeling languages to increase abstraction level of the instrumental 
software and to make possible an involvement of domain experts in information systems development process leads 
to a widespread of the domain-specifi c languages that are more expressive, are simple on applying and are easy to 
understand for different categories of users. The article describes the approaches to development of the language 
workbench MetaLanguage that is designed for visual domain-specifi c modeling languages creation. The description 
of the meta-language of MetaLanguage system is given, approaches to the defi nition and applying of horizontal 
models transformations are considered. This workbench allows to fulfi ll multilevel meta-modeling of the domains. 
Modifi cations in the description of created languages can be done even at a stage of models creation. Using a 
transformation component, the user can perform the transformations of the created models to a text or a visual model 
described in other notation.

Keywords: visual domain-specifi c modeling languages, language workbench, meta-modeling, model transformation

С течением времени информационные 
технологии используются все в более ши-
роких областях деятельности. При этом 
важной задачей становится разработка 
информационных систем (ИС), которые 
в большей степени ориентированы на кон-
кретную предметную область и обладают 
возможностью последующей адаптируе-
мости к постоянно меняющимся условиям 
внешней среды и потребностям пользовате-
лей. При создании таких ИС важной зада-
чей становится извлечение данных и знаний 
о предметной области, их формализация 
и дальнейшее использование на различных 
этапах жизненного цикла системы. Актив-
ное участие в процессе разработки пред-
метно-ориентированных ИС должны при-
нимать специалисты в соответствующей 
области, поскольку именно они знают все 
ее особенности и недостатки уже функцио-
нирующих в ней систем.

Традиционные средства разработки 
систем не способны решить эти задачи, 
поэтому все более востребованными и ак-

туальными становятся модельно-ориен-
тированные подходы к созданию систем, 
в которых модели являются центральным 
артефактом на всех этапах жизненного цик-
ла ИС: MBE (Model-Based Engineering), 
MDE (Model-Driven Engineering), MDD 
(Model-Driven Development) и др. 

Под моделью понимают абстрактное 
описание системы (объекта, процесса), со-
держащее существенные с точки зрения 
цели моделирования характеристики си-
стемы, особенности ее функционирования. 
Модели создаются с помощью определен-
ных языков моделирования. Метамодель – 
язык, используемый для разработки моде-
лей. Для создания метамоделей также ис-
пользуются языки моделирования – мета-
метамодели (метаязыки).

Для разработки отдельных компонен-
тов ИС могут применяться различные DSL: 
языки описания схем баз данных, бизнес-
процессов (БП), шаблонов документов 
и др., но для создания единой модели си-
стемы недостаточно проанализировать все 
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ее части в отдельности, необходимо рас-
смотреть всю систему в целом. Для этого 
требуется наличие средств трансформации, 
позволяющих построить единую модель 
системы на основе моделей, описывающих 
ИС с различных точек зрения.

Поскольку универсальные языки моде-
лирования, такие как UML, не способны 
сделать возможным участие специалистов 
предметной области в процессе разработки 
ИС, то для реализации модельно-ориенти-
рованных подходов используются предмет-
но-ориентированные языки моделирования 
(Domain Specifi c Languages, DSL), создан-
ные для работы в конкретных предметных 
областях. Предметно-ориентированные 
языки более выразительны, просты в при-
менении и понятны различным категориям 
пользователей, поскольку они оперируют 
привычной для них терминологией. Для 
поддержки процесса разработки и сопрово-
ждения DSL используется специальный вид 
программного обеспечения, получивший 
название языковой инструментарий, или 
DSM-платформа. Существуют различные 
средства создания DSL с возможностью за-
дания собственной графической нотации: 
MetaEdit + [11], MS DSL Tools [7], Eclipse 
GMF [9], QReal [1] и др.

В результате анализа существующих 
DSM-платформ были обнаружены следу-
ющие основные ограничения, присущие 
большинству систем [5]:

1. Отсутствие возможности многоуров-
невого метамоделирования и изменения 
описания метаязыка. Наличие такой воз-
можности делают систему более гибкой, 
поскольку она позволяет изменять описа-
ние метаязыка, добавлять в него новые кон-
струкции, тем самым приближая его к пред-
метной области.

2. Внесение изменений в описание DSL 
можно произвести только через повторную 
генерацию кода.

3. Наличие дополнительной функци-
ональности, невостребованной конечным 
пользователем, что делает работу с систе-
мой сложной для специалистов в предмет-
ной области.

4. Отсутствие возможности трансфор-
мации моделей, которая позволяет не только 
создать единую модель системы, но и сге-
нерировать код по указанному пользовате-
лем шаблону, либо произвести преобразо-
вание модели в другую нотацию, например, 
в один из широко распространенных языков 
моделирования.

Устранение отмеченных недостатков 
DSM-платформ – цель разработки языко-
вого инструментария MetaLanguage, пред-
назначенного для создания визуальных 

динамически настраиваемых предметно-
ориентированных языков моделирования, 
позволяющего производить построение мо-
делей для различных предметных областей 
и выполнять преобразование их описания 
с одного языка моделирования в другой.

Метаязык системы MetaLanguage
Одним из основных элементов любого 

языкового инструментария является мета-
язык (мета-метамодель) – язык для описания 
других языков (метамоделей). Именно бла-
годаря наличию метаязыка DSM-платформа 
позволяет создавать предметно-ориентиро-
ванные языки для различных предметных 
областей, оперирующие привычными для 
пользователя понятиями. Отличие мета-
языка системы MetaLanguage от подхода 
MOF (Meta Object Facility), используемого 
в большинстве DSM-платформ, заключает-
ся в том, что благодаря интерпретации опи-
сания моделей различных уровней абстрак-
ции, а не генерации на их основе исходного 
кода, появляется возможность изменения 
конструкций создаваемых DSL в динамике, 
во время построения моделей. Кроме того, 
процесс создания метамодели становится 
многоуровневым. Так, определив метамо-
дель и выбрав ее в качестве метаязыка, раз-
работчик может использовать эту мета-мета-
модель для построения других метамоделей, 
и этот процесс может быть бесконечным.

Базовыми элементами метаязыка си-
стемы MetaLanguage являются сущность, 
отношение, ограничение. «Сущность» опи-
сывает определенную конструкцию языка 
моделирования, т.е. объект предметной об-
ласти, важный с точки зрения решаемой 
задачи. Конструкции визуальных языков 
в редких случаях существуют независимо, 
чаще всего они каким-либо образом взаи-
мосвязаны друг с другом, поэтому при соз-
дании метамодели важно не только опреде-
лить основные понятия создаваемого языка, 
но и правильно задать связи между ними. 
«Отношение» используется для обозначе-
ния физической или концептуальной связи 
между сущностями. Метамодель позволяет 
создавать отношения трех типов: ассоциа-
ция, агрегация, наследование.

На практике достаточно часто встре-
чаются случаи, когда на сущности и связи 
между ними необходимо наложить какие-
либо ограничения. Часть ограничений зада-
ется при описании структуры метамодели, 
а часть через непосредственное их опреде-
ление на некотором языке. Все ограниче-
ния, налагаемые на метамодель, могут быть 
разделены на две группы: ограничения, на-
лагаемые на сущности, и ограничения, на-
лагаемые на отношения.
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Для проверки корректности построения 

моделей необходимо выбрать математиче-
ский аппарат и формально описать алго-
ритмы работы с элементами метамоделей 
и моделей. Анализ различных средств фор-
мального описания синтаксиса визуальных 
языков показал, что наиболее подходящим 
формализмом, учитывающим назначение 
системы MetaLanguage, являются ориен-
тированные псевдо-метаграфы [3]. Этот 
вид графов позволяет сократить число дуг 
в графе и сделать модель более структури-
рованной, логичной. В работе [6] описана 
многоуровневая математическая модель 
предметной области и приведен пример ее 
построения.

Трансформация моделей в системе 
MetaLanguage

Трансформация моделей – центральная 
часть модельно-ориентированного подхо-
да к разработке, поскольку существование 
в одной системе моделей, выполненных 
с разных точек зрения, с разной степенью 
детализации и использующих для своего 
описания разные языки моделирования, 
требует наличия средств преобразования 
моделей как между различными уровнями 
абстракции, так и внутри одного уровня: 
при переходе от одного языка моделирова-
ния к другому для построения единой моде-
ли системы.

Остается также нерешенной проблема 
экспорта моделей из одной ИС в другую, 
например, бизнес-процессы, описанные 
в одной системе, не могут быть исполне-
ны в другой из-за того, что эти системы 
используют различные нотации описания 
бизнес-процессов.

Использование предметно-ориенти-
рованных языков и инструментальных 
средств их создания затрагивает также про-
блему трансформации, поскольку появляет-
ся потребность экспорта созданных поль-
зователем моделей во внешние системы, 
которые, как правило, используют один из 
стандартных языков моделирования, отли-
чающийся от разработанного DSL.

Для задания преобразований моделей 
применяются различные подходы и инстру-
ментальные средства. Анализ методов опи-
сания трансформаций, приведенный в ра-
боте [4], выявил недостатки этих подходов, 
которые ограничивают их применимость 
для описания трансформаций в систе-
ме MetaLanguage. Наиболее подходящим 
и перспективным, с точки зрения авторов, 
является алгебраический подход с одинар-
ным выталкиванием [8].

В статье [10] приведено подробное 
рассмотрение подходов к заданию вер-

тикальных трансформаций в системе 
MetaLanguage, поэтому большее внимание 
здесь уделим описанию горизонтальных 
преобразований моделей.

Горизонтальные трансформации 
в MetaLanguage описываются на уровне 
метамоделей, что позволяет задать преоб-
разования, которые могут быть применены 
ко всем созданным на их основе моделям. 
Для создания трансформации необходимо 
выбрать исходную и целевую метамодели 
и задать продукционные правила, описыва-
ющие преобразование.

Для задания правила следует выделить 
в исходной метамодели объекты (сущности 
и отношения), задать ограничения на вхож-
дение паттерна и определить правую часть 
правила. В зависимости от вида трансфор-
мации правой частью будет либо текстовый 
шаблон для генерации кода, либо фраг-
мент целевой метамодели. Правила транс-
формации выполняются в соответствии 
с их порядком. Сначала будут найдены все 
вхождения паттерна первого правила, для 
каждого из них система выполнит правую 
часть правила, затем система перейдет ко 
второму правилу и приступит к его выпол-
нению и т.д.

После выборки очередного правила не-
обходимо найти в исходной модели все 
вхождения экземпляров левой части прави-
ла и для каждого из них выполнить правую 
часть правила. Предположим, что система 
выбрала очередное продукционное правило 
трансформации и пытается его выполнить. 
Для реализации применения правила необ-
ходимо описать два алгоритма: алгоритм по-
иска паттерна в исходном графе-хосте и ал-
горитм выполнения правой части правила.

Отличием рассматриваемого подхода от 
классической постановки задачи сопоставле-
ния графов, которую можно решить с помо-
щью алгоритмов Ульмана, Шмидта и Дрю-
фелла, Венто и Фоггиа или Nauty-алгоритма 
[2], является то, что в данном случае необхо-
димо найти паттерн графа метамодели в гра-
фе модели, т.е. требуется провести сопостав-
ление графов, принадлежащих различным 
уровням абстракции, при этом необходимо 
учитывать типизацию вершин и типизацию 
дуг, поскольку между двумя вершинами гра-
фа метамодели может быть проведено не-
сколько дуг различного типа.

Использованный при реализации систе-
мы MetaLanguage алгоритм поиска паттерна 
в графе модели является разновидностью 
алгоритма перебора с возвратом. Поскольку 
количество дуг в графе модели, как прави-
ло, меньше количества вершин, каждая дуга 
однозначно идентифицирует инцидентные 
ей вершины, а степень вершины может 
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быть более двух, что не позволяет с перво-
го раза выбрать следующую вершину графа 
модели, входящую в паттерн, было принято 
решение производить поиск подграфа в гра-
фе модели на основе поиска дуг определен-
ного типа.

Алгоритм состоит из трех этапов. На 
первом этапе работы алгоритма будут най-
дены все экземпляры некоторого произ-
вольного отношения из графа-паттерна, 
т.е. осуществляется поиск начальной дуги, 
с которой начнется выполнение второй ча-
сти алгоритма. На втором этапе требуется 
найти одно из возможных вхождений эк-
земпляров всех отношений графа-паттерна 
в граф исходный модели. Третий этап до-
бавляет в искомый граф необходимые вер-
шины и производит выполнение правой ча-
сти правила. Алгоритм выполнения правой 
части правила будет зависеть от вида транс-
формации: имеет ли трансформация вид 
«модель-модель» или «модель-текст».

Трансформация вида «модель-текст» 
позволяет пользователю инструментария 
по заданным им шаблонам сгенерировать 
на основе построенных моделей исходный 
код на каком-либо целевом языке програм-
мирования, а также любое другое текстовое 
представление модели, например, ее описа-
ние в виде XML. Правая часть продукци-
онного правила в этом случае будет содер-
жать некоторую часть шаблона, состоящую 
как из статических элементов, которые не 
зависят от найденного паттерна, так и из 
динамических частей, т.е. элементов, кото-
рые меняются в зависимости от найденного 
фрагмента модели. Для выполнения транс-
формации необходимо найти в исходном 
графе все вхождения паттерна и произвести 
вставку соответствующего фрагмента тек-
ста с заменой динамической части на со-
ответствующие имена сущностей, отноше-
ний, значения их атрибутов и др.

Трансформация вида «модель-модель» 
позволяет произвести преобразование мо-
дели из одной нотации в другую или вы-
полнить какие-либо операции над моделью 
(создание новых элементов, редукция и др.). 
Такая трансформация позволит не только 
экспортировать модель во внешние систе-
мы, но и предоставит возможность преоб-
разования предметно-ориентированного 
языка, созданного пользователем в один из 
широко распространенных языков модели-
рования, например, UML, ERD, IDEF0 и др.

Левая часть продукционного правила 
трансформаций такого вида представля-
ет собой паттерн, являющийся некоторым 
фрагментом исходной метамодели, а правая 
часть правила – это некоторый фрагмент 

целевой метамодели. При задании продук-
ционного правила также необходимо опи-
сать правила преобразования атрибутов 
сущностей и отношений.

Все преобразования вида «модель-мо-
дель» представляются в виде комбинации 
элементарных преобразований «сущность-
сущность», «отношение-отношение», 
«сущность-отношение» и «отношение-сущ-
ность», для которых описаны алгоритмы 
трансформации.
Архитектура системы MetaLanguage
Архитектура создаваемого языкового 

инструментария включает в себя следу-
ющие основные компоненты: среда раз-
работки, метаязык, графический редактор 
моделей, браузер объектов, валидатор, 
трансформатор.

Среда разработки – это реализация об-
щих сервисных функций создаваемой си-
стемы. Она обеспечивает интеграцию всех 
компонентов в единое целое. Метаязык – 
визуальный язык для описания предмет-
но-ориентированных языков. Графический 
редактор представляет собой рабочую об-
ласть для построения как моделей, так и ме-
тамоделей предметной области, при этом 
используется единый пользовательский ин-
терфейс. Для создания нового элемента мо-
дели достаточно переместить его из списка 
допустимых конструкций языка и указать 
необходимые свойства элемента (имя, атри-
буты и др.). Графический редактор предо-
ставляет пользователю возможность распо-
лагать на рабочем листе различные фигуры, 
применять к ним наборы операций (напол-
нение текстом, увеличение/уменьшение, 
перемещение, соединение друг с другом 
линиями и т.д.), задавать для них различные 
графические свойства (выбор цвета, харак-
теристик шрифтов).

Браузер объектов – компонент, пред-
назначенный для выполнения различных 
операций над моделями и метамоделями 
(просмотр, редактирование, проверка огра-
ничений, трансформация и др.). Используя 
браузер, пользователь может получить до-
ступ ко всем элементам метамодели: моде-
лям, созданным с помощью текущей мета-
модели, сущностям, отношениям, а также 
к их атрибутам.

Валидатор проверяет соответствие 
модели ограничениям, заданным пользо-
вателем. Трансформатор – это компонент, 
позволяющий выполнять вертикальные 
и горизонтальные трансформации моделей 
в текст на целевом языке программирова-
ния, либо в визуальную модель в другой 
нотации.
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Заключение

Итогом исследования стала программ-
ная реализация системы MetaLanguage, 
которая позволяет создавать визуальные 
предметно-ориентированные языки моде-
лирования. При этом система поддерживает 
возможность многоуровневого метамоде-
лирования, изменения описания мета-ме-
тамоделей и метамоделей без повторной 
генерации кода. Наличие средств транс-
формации делает возможным выполнять 
преобразование созданных пользователем 
моделей в текст или другую графическую 
модель. Система имеет достаточно удобный 
и простой пользовательский интерфейс, что 
позволяет работать с ней не только профес-
сиональным разработчикам, но и специали-
стам в предметной области.

Работа подготовлена при финансовой 
поддержке РФФИ (проект № 12-07-00763-а).
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УДК 537.311.322

ВЛИЯНИЕ ВСТАВОК АРСЕНИДА ИНДИЯ НА ПОДВИЖНОСТИ 
ДВУМЕРНЫХ ЭЛЕКТРОНОВ В КВАНТОВЫХ ЯМАХ 

ИНДИЙ-ГАЛЛИЙ-МЫШЬЯК, ВЫРАЩЕННЫХ 
НА ПОДЛОЖКАХ ФОСФИДА ИНДИЯ

Кульбачинский В.А., Юзеева Н.А., Лунин Р.А., Овешников Л.Н.
ФГБОУ ВПО «Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова», Москва, 

e-mail: kulb@mig.phys.msu.ru

Исследованы температурные зависимости сопротивления в интервале температур 4,2 < T < 300 K, 
эффект Холла и эффект Шубникова-де Гааза в структурах In0.52Al0.48As/In0.53Ga0.47As/In0.52Al0.48As/InP с изо-
морфной к подложке квантовой ямой In0.53Ga0.47As с нановставками InAs в центр квантовой ямы. Структуры 
были двухсторонне дельта легированы кремнием. С помощью эффекта Шубникова–де Гааза измерены кон-
центрации электронов в подзонах размерного квантования. Путем самосогласованного решения уравнений 
Шредингера и Пуассона рассчитаны зонные диаграммы структур. Проведено сравнение подвижностей элек-
тронов в изоморфных квантовых ямах с напряженной квантовой ямой InAs и показано, что максимальная 
подвижность электронов наблюдается в квантовой яме со вставкой InAs шириной d = 3.14 нм. Проведены 
расчеты транспортной и квантовой подвижностей электронов при рассеянии на ионизированной примеси 
при учете межподзонных переходов. Результаты расчетов хорошо согласуются с экспериментом.

Ключевые слова: изоморфная квантовая яма, подвижности электронов, эффект Шубникова-де Гааза, GaAs, InP

INFLUENCE OF INAS INSERTS ON THE MOBILITY OF TWO-DIMENSIONAL 
ELECTRONS IN THE QUANTUM WELL INDIUM-GALLIUM ARSENICUM GROWN 

ON INDIUM-PHOSPHITE SUBSTRATE
Kulbachinskii V.A., Yuzeeva N.A., Lunin R.A., Oveshnikov L.N.

M.V. Lomonosov Moscow State University, Moscow, e-mail: kulb@mig.phys.msu.ru

The temperature dependence of resistivity in the temperature interval 4,2 < T < 300 K, Hall effect and 
Shubnikov-de Haas effect have been investigated in In0.52Al0.48As/In0.53Ga0.47As/In0.52Al0.48As/InP structures with 
isomorphic In0.53Ga0.47As quantum well and InAs inserts to the center of the quantum well. The structures ere doped 
by silicon from the both sides of the quantum well. Shubnikov-de Haas effect was used to measure the electron 
concentrations in dimensionally quantized subbands. The calculation of the band structure was done by self-
consistent solution of Schroedinger and Poisson equations in the effective mass approximation. We compared the 
electron mobility in the isomorphic quantum well with the mobility in the strained InAs quantum well and found the 
maximal mobility in the quantum well with InAs insert with the width d = 3.14 nm. We calculated the transport and 
quantum electron mobilities taking into the account the ionized impurity scattering with inter subband transitions. 
The results of calculations are in a good agreement with the experimental data. 

Keywords: isomorphic quantum well, electron mobility, Shubnikov-de Haas effect, GaAs, InP

В наногетероструктурах InAlAs/
InGaAs/InAlAs, выращенных на подложках 
фосфида индия, можно создать двумерные 
электроны с высокой концентрацией более 
1012 см–2, высокой подвижностью, высокой 
дрейфовой скоростью насыщения при ком-
натной температуре [1–3]. Данные структу-
ры широко применяются для создания СВЧ 
устройств [4, 5]. Частота работы такого 
прибора f = Vд.н./Lg определяется дрейфовой 
скоростью насыщения Vд.н. и длиной затво-
ра Lg. При этом сейчас возможно создать 
транзисторы с длиной затвора Lg ~ 25 нм, 
что близко к предельно возможной. По-
этому для увеличения рабочей частоты не-
обходимо увеличение дрейфовой скорости 
электронов. Это возможно либо выбором 
полупроводников для создания гетеро-
структур, либо определенной конструкцией 
квантовой ямы. 

Решеточно-согласованные (изоморф-
ные) с подложкой InP квантовые ямы  InyAl1-

yAs/InxGa1-xAs/InyAl1-yAs обладают высоким 

содержанием индия х = 0,53. В квантовых 
ямах AlyGa1-yAs/InxGa1-xAs на подложках 
GaAs содержание индия ограничено вели-
чиной х = 0,2 [6]. Увеличение содержания 
индия необходимо для уменьшения эффек-
тивной массы электронов, так как в InAs 
эффективная масса электронов меньше, чем 
в GaAs. Однако существуют причины, пре-
пятствующие уменьшению эффективной 
массы двумерных электронов в квантовой 
яме и увеличению электронной подвиж-
ности за счет увеличения содержания ин-
дия. Это различные механизмы рассеяния 
в сложных многослойных гетеросистемах 
[7]. Поэтому разработка конструкции кван-
товой ямы, например, содержания индия 
в квантовой яме, наличие вставок различно-
го состава в яму и исследование их влияния 
на подвижность электронов в квантовой 
яме является актуальной задачей. 

Можно изменять профиль дна зоны 
проводимости, то есть делать различные 
вставки в основную квантовую яму, напри-
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мер, узкие, туннельно-прозрачные барьеры 
[8, 9], что изменяет фононный спектр 
и электронную подвижность. А можно 
вставлять в основную квантовую яму узкие 
более глубокие квантовые ямы [10]. Введе-
ние InAs в квантовую яму, с одной стороны, 
увеличивает электронную подвижность  
за счет ослабления межподзонного рассе-
яния электронов и уменьшения эффектив-
ной массы электронов т* в квантовой яме. 
С другой стороны, увеличение толщины 
вставленного слоя InAs ограничено крити-
ческим значением, превышение которого 
приводит к ухудшению качества вставки 
и всей активной области из-за образования 
дислокаций несоответствия. 

В настоящей работе изучалось влияние 
вставок InAs различной толщины на подвиж-
ности электронов в согласованных по пара-

метру решеток квантовых ямах In0,53Ga0,47As 
на подложках InP. Использовался эффект 
Шубникова–де Гааза квантовых осцилляций 
магнетосопротивления. Проводились рас-
четы зонных диаграмм структур, квантовых 
и транспортных подвижностей в подзонах 
размерного квантования.

Материалы и методы исследований
Для изучения влияния вставок в канал на под-

вижности носителей заряда в настоящей работе 
была использована серия из 4-х образцов с изоморф-
ной к подложке InP квантовой ямой In0,53Ga0,47As со 
вставками InAs различной толщины в центр ямы. 
Структура слоёв образцов схематически изображена 
на рис. 1. Образцы 2 и 3, в отличие от образца 1, со-
держат вставку InAs в квантовой яме, квантовая яма 
образца 4 состоит только из InAs. Образцы 1–3 дель-
та-легированы кремнием с двух сторон, образец 4 – 
с одной стороны. 

In0,53Ga0,47As 54 Å

In0,52Al0,48As 173 Å

δ-Si 2,9·1012 см-2

In0,52Al0,48As 47 Å

In0,53Ga0,47As (147 Å ‒ d)/2

InAs d

In0,53Ga0,47As (147 Å ‒ d)/2

In0,52Al0,48As 47 Å

Δ ‒ Si 0,88·1012 см-2

In0,52Al0,48As 2440 Å

InP (100)

Рис. 1. Структура слоёв образцов (серым выделена квантовая яма)

В табл. 1 приведены некоторые параметры об-
разцов, а именно толщина слоя InAs d, концентра-
ция NHall и подвижность μHall, полученные из эффек-

та Холла при 4,2 К и концентрации электронов NSdH 
в двух подзонах размерного квантования, получен-
ные из эффекта Шубникова–де Гааза.

Таблица 1
Толщина слоя InAs d в центре квантовой ямы шириной L, 

концентрация NHall и подвижность μHall, полученные из эффекта Холла 
при 4,2 К и из эффекта Шубникова – де Гааза NSdH в двух подзонах

№
п/п L, Å d, Å NHall, 1012 см–2 μHall, см

2/(В.с) NSdH, 1012 см–2

1 147 0 4,03 27600 2,76; 1,29
2 147 18 2,99 21600 2,3; 0,75
3 147 31,4 3,03 29500 2,44; 0,6
4 97 97 1,30 28400 1,29

У всех образцов были исследованы температур-
ные зависимости сопротивления в интервале темпе-
ратур 4,2–300 К, эффект Холла и эффект Шубникова–
де Гааза при температуре 4,2 К в магнитных полях до 
6 Тл, создаваемых сверхпроводящим соленоидом.

Результаты исследований 
и их обсуждение

На рис. 2 представлены зависимости 
сопротивления на квадрат от температуры 
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ρxx(T) для исследованных образцов. При 
понижении температуры сопротивление 
уменьшается и показывает преимуществен-
ное рассеяние электронов на акустических 
фононах в этой области температур. При 
низких температурах рассеяние на фононах 
сменяется рассеянием на ионизированных 
примесях.

Рис. 2. Зависимости сопротивления на квадрат 
ρxx(T) от температуры для исследованных 
образцов. Цифры у кривых соответствуют 

номерам образцов в таблице 1

Во всех образцах при Т = 4,2 К наблю-
дались осцилляции магнетосопротивления 
(эффект Шубникова–де Гааза) В качестве 
примера на рис. 3 приведены осцилляции 

Шубникова–де Гааза, их Фурье-спектры 
и осцилляции холловского сопротивления 
для образца 1. 

По графикам зависимостей сопротивле-
ния ρxx(B) от магнитной индукции B видно, 
что у данных структур (кроме образца 4) 
наблюдаются две частоты Шубникова–
де Гааза, то есть заполнены две подзоны 
размерного квантования. Были определены 
частоты и по ним концентрации электронов 
NSdH (см. табл. 1). По зависимостям холлов-
ского сопротивления от магнитной индук-
ции ρxy(B) были рассчитаны холловские 
концентрации NHall и подвижности μHall дву-
мерных электронов. Эти величины также 
приведены в табл. 1, из которой видно, что 
сумма концентраций электронов в первой 
и второй подзонах, полученных из эффек-
та Шубникова–де Гааза, и концентрации, 
полученной из эффекта Холла, совпадают 
для всех образцов. Значение подвижности 
электронов у структуры с более широкой 
вставкой увеличилось по сравнению со 
значением подвижности у структуры без 
вставки и с узкой вставкой InAs. Подвиж-
ности электронов у образца с квантовой 
ямой (состоящей только из InAs) и образца 
с квантовой ямой InGaAs без вставки близ-
ки. То есть подвижность носителей заряда 
зависит от ширины вставки в квантовой 
яме, и она максимальна для вставки InAs 
шириной 31,4 Å. 

Рис. 3. Зависимость магнетосопротивления ρxx(B), холловского сопротивления ρxy(B) 
от магнитного поля B, Фурье-спектр осцилляций (вставка).

Расчёт зонной структуры, волновых 
функций, квантовой и транспортной 

подвижностей электронов
Методом самосогласованного решения 

уравнения Шрёдингера и уравнения Пуас-
сона в приближении эффективной массы 
были получены профиль дна зоны проводи-

мости, уровни энергии и волновые функции 
электронов. Метод расчёта и используемые 
параметры приведены в работах [11–13]. 
На рис. 4 представлены результаты расчё-
тов для образца 3 с оптимальной шириной 
центральной вставки InAs. Как видно из 
рис. 4, действительно ниже уровня Ферми 
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в квантовой яме находится два уровня раз-
мерного квантования. Наличие централь-
ной вставки InAs в квантовую яму приводит 
к тому, что уровень размерного квантования 
E1 опускается ближе ко дну квантовой ямы. 
Он в основном формируется вставкой. Эф-
фективная ширина квантовой ямы, опреде-
ляемая полушириной волновой функции, 
уменьшается. Расстояние между первым E1 
и вторым E2 уровнями энергии возрастает. 
Это приводит к увеличению электронной 
подвижности за счет ослабления межпод-

зонного рассеяния. В то же время возраста-
ет рассеяние на неоднородностях бокового 
рельефа, что несколько понижает подвиж-
ность. Но в целом при оптимальной тол-
щине вставки подвижность электронов воз-
растает. Вставка InAs сжата по сравнению 
с изоморфными слоями In0.53Ga0.47As. Суще-
ствует предельная ширина такой вставки, 
выше которой появятся дефекты. Как видно 
из табл. 1, максимальная электронная под-
вижность наблюдается в образце 3 со встав-
кой InAs в квантовой яме шириной 31,4 Å.

Рис. 4. Профиль дна зоны проводимости, уровни энергии и волновые функции электронов для 
образца 3. Энергия отсчитывается от уровня Ферми EF, E1 и E2 – уровни размерного квантования

Одним из важных методов изучения 
механизмов рассеяния электронов в кван-
товых ямах является исследование транс-
портного t и квантового q времен рассе-

яния электронов или квантовой  

и транспортной  подвижностей 

электронов [11–13]. Обе подвижности мо-
гут быть найдены либо из осцилляционной 
зависимости продольного магнетосопро-
тивления в квантующем магнитном поле – 
эффекта Шубникова–де Гааза, либо прямыми 
расчетами [11–13]. При этом отношение μt/μq 
позволяет определить доминирующий харак-
тер рассеяния, определяющий электронную 
подвижность в квантовой яме. В одиночной 
квантовой яме AlGaAs/GaAs преобладает 
малоугловое рассеяние и μt/μq ~ 10 – 100. В ге-
тероструктурах InAlAs/InGaAs на подложках 
InP, в основном, преобладает рассеяние на 
флуктуациях состава сплава и обычно μt/μq ≥ 1. 

Транспортную подвижность можно рас-
считать в рамках кинетического уравнения, 
рассматривая рассеяние на примесях в бор-
новском приближении. Для нескольких за-
полненных подзон теория обобщена в [14] 
(см. также ссылки [11–13]). Результаты рас-
четов представлены в табл. 2. Как видно из 
сравнения обеих подвижностей, транспорт-
ная подвижность существенно превышает 
квантовую, что свидетельствует о преоб-
ладающем характере малоуглового рассе-
яния, характерного для рассеяния электро-
нов на ионизированной примеси. Как видно 
из рис. 4, это связано с тем, что волновые 
функции электронов заходят в дельта слои 
легирующего кремния. Вторая особен-
ность – расчетные подвижности превыша-
ют наблюдаемые экспериментально. Это 
в первую очередь связано с тем, что в рас-
четах не учтены дополнительные механиз-
мы рассечяния в структурах со вставками, 
например рассеяние на латеральных неод-
нородностях.
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Таблица 2

Квантовая μq и транспортная μt 
подвижности для первой и второй подзон 

размерного квантования

№ 
п/п

Номер 
подзоны μq, см

2/(В.с) μt, см
2/(В.с)

1 2 1600 108000
1 2300 90100

2 2 800 22300
1 5700 271000

3 2 800 19000
1 5400 337000

4 1 1700 243000

Заключение
В работе были исследованы электрон-

ные подвижности в изоморфных квантовых 
ямах In0.53Ga0.47As с центральной вставкой 
InAs различной толщины на подложках InP. 
Максимальная подвижность электронов на-
блюдается при ширине вставки d = 31,4 Å. 
Измерены и рассчитаны подвижности элек-
тронов в подзонах размерного квантования. 
Показано, что рассеяние на ионизирован-
ных примесях играет существенную роль 
в исследованных структурах. 

Авторы благодарят Г.Б. Галиева, 
Е.А. Климова и И.С. Васильевского за пре-
доставление образцов.
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Целью работы являлась разработка кинетической модели прочности, описывающей переход от микро-
механизма замедленного разрушения к микромеханизму скола мартенситной стали, учитывающей уровень 
остаточных микронапряжений, скорость нагружения и температуру испытаний. Изучение влияния темпера-
туры испытаний и скорости нагружения на склонность к замедленному разрушению закаленной стали про-
водили сосредоточенным изгибом при различных скоростях движения траверсы испытательной машины. 
Приложенную нагрузку пересчитывали в максимальные локальные растягивающие напряжения с помощью 
метода конечных элементов. Строили кривые замедленного хрупкого разрушения. Было установлено, что 
условия перехода от термически активированного механизма при замедленном разрушении к силовому для 
локального разрушения закаленной стали могут быть описаны критериальным выражением, состоящим из 
суммы активационной и силовой компонент, равных характеристике сопротивления стали локальному раз-
рушению (сколу). Также предложена кинетическая модель прочности стали, описывающая переход от ми-
кромеханизма замедленного разрушения к микромеханизму разрушения сколом, учитывающая остаточные 
микронапряжения, скорость нагружения и температуру испытаний. 

Ключевые слова: напряжение, замедленное разрушение, кинетика разрушения, закаленная сталь, локальное 
напряжение, остаточные микронапряжения
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The purpose of the work is to develop a kinetic strength model, which describes the transition from delayed 
fracture micromechanism to cleavage martensitic steel micromechanism, which takes into account the level of 
residual microstrain, loading speed and temperature tests. Study test temperature and loading rate infl uence on the 
delayed fracture tendency of hardened steel was carried focused bend at different speeds beam testing machine. 
Applied load were converted into the local maximum tensile stress using the fi nite element method. It was found 
that the conditions of the transition from a thermally activated mechanism of delayed fracture to the power for local 
destruction of hardened steel can be described criterial expression consisting of the sum of the activation and force 
component equal to the characteristic impedance are local fracture (cleavage). A kinetic model is also the strength of 
steel, which describes the transition from micromechanism delayed fracture to cleavage fracture micromechanisms, 
taking into account the residual microstresses, loading rate and temperature tests.

Keywords: strength, delayed fracture, destruction kinetics, hardened steels, local stresses, residual microstresses

Одной из общих закономерностей раз-
рушения твердых тел является существова-
ние временной зависимости прочности [1]. 
При замедленном разрушении стали зарож-
дение и развитие трещины являются терми-
чески активированными процессами [1–3]. 
Сталь, в которой присутствуют остаточные 
внутренние микронапряжения, например, 
обладает запасом неравномерно распреде-
ленной по объему упругой энергии с ними 
связанной, даже без приложения внешней 
нагрузки. Полагали, что остаточные микро-
напряжения в локальных областях перед 
вершинами кристаллов мартенсита могут 
понижать энергию, необходимую для до-
стижения энергетического барьера разрыва 
атомных связей [6, 7]. 

Целью работы являлась разработка ки-
нетической модели прочности, описываю-
щей переход от микромеханизма замедлен-
ного разрушения к микромеханизму скола 

мартенситной стали, учитывающей уровень 
остаточных микронапряжений, скорость 
нагружения и температуру испытаний.

Кинетика термофлуктуационного 
замедленного разрушения закаленной стали

Основная формула (1) кинетической те-
ории [1]: 

  (1)

устанавливает связь времени до разруше-
ния τ с энергией активации Q, где τo – пред-
экспоненциальный множитель, зависящий 
от частоты попыток преодоления потен-
циального барьера, количества мест акти-
вации и их характеристик; К – постоянная 
Больцмана; Т – температура. Разрушение 
связывают с накоплением разрывов атом-
ных связей в результате термофлуктуацион-
ных колебаний атомов [1]. 
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Согласно кинетической теории прочно-

сти для полимерных материалов [1] время 
до разрушения при действии напряжения 
определяется формулой (2): 

  (2)
где Uo – энергетический барьер; γ – актива-
ционный объем; σ– напряжение в зоне раз-
рушения.

Эта модель предполагает аддитивность 
напряжений разной природы в материале 
независимо от причин их вызвавших. Для 
случая неравномерного распределения ло-
кальных напряжений в образце с надрезом 
[2] в выражение (2) необходимо подставить 
значение максимального локального растя-
гивающего напряжения σ11max (3): 

   (3)

Энергия активации в случае отсутствия 
остаточных внутренних микронапряжений 
(4) зависит от величины напряжений, вы-
званных приложением нагрузки извне: 
  (4)

Однако наличие в мартенситной стали 
локальных остаточных внутренних микро-
напряжений приводит к появлению локаль-
ных областей в вершинах мартенситных 
кристаллов с повышенной потенциальной 
энергией [2, 3, 6]. В этом случае, энергия 
активации равна разности энергии барьера 
и потенциальной энергии активационного 
объема (5): 
  (5)

Время до зарождения трещины в зака-
ленной стали при одновременном воздей-
ствии остаточных внутренних микронапря-
жений σвн и действии σ11max соответственно 
равно (6): 

   (6)

Энергия барьера Uo может быть оценена 
как (7):
   (7)

Тогда время до зарождения трещины 
в стали с остаточными микронапряжениями 
может быть определено по формулам (8), (9) 
с учетом параметров кинетической теории 

прочности (К, Т, τ0, γ) и силовыми параметра-
ми микромеханики разрушения (σF, σ11max):

  (8)
или

  (9)

Заметим, что при τ = τ0, числитель равен 
нулю, а γ≠ 0,, тогда σF = σ11max + σвн, что мож-
но рассматривать как нетермоактивируемое 
зарождение трещины – силовой подход.

Был рассмотрен и другой (энергети-
ческий) подход к описанию кинетики за-
медленного разрушения закаленной ста-
ли. Полагали, что остаточные внутренние 
микронапряжения в вершинах кристаллов 
мартенсита участвуют в процессе локаль-
ного разрушения не аддитивно по отноше-
нию к локальным растягивающим напря-
жениям, вызванным внешними нагрузками 
и концентрацией напряжений. То есть, они 
участвуют в разных микромеханизмах и на 
разных этапах зарождения трещины. Энер-
гия активации Q в формуле (1) может быть 
представлена как разность энергии барьера 
Uo и потенциальной энергии от напряжений 
(10), (11), вызванных внешней нагрузкой 
U(σ11max) и остаточными внутренними ми-
кронапряжениями U(σвн)():
 Q = U– U(σвн) – U(σ11max)  (10)
или 

    (11)

Рассмотрим гипотетический случай си-
лового разрушения при действии напряже-
ния от внешней нагрузки в течение време-
ни τ = τ0, тогда энергия активации Q равна 
нулю: 
 U – U(σвн) – U(σ11max) = 0.  (12)

Тогда, с учетом предположения, что 
 получим (13):

   (13)
где  соответствует величине σ11max, при 
которой действует только силовой механизм 
разрушения (τ = τ0).

Подставив в (10) выражение (13), опре-
делили энергию активации в виде (14): 

 (14)
Тогда время до зарождения трещины 

можно представить в виде (15): 

  (15)

Полагали, что значение  по физиче-
скому смыслу и по величине соответствует 
характеристике сопротивления материала 
локальному разрушению σF – критическо-
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му локальному напряжению (напряжению 
скола) (16):

  (16)
Таким образом, с точки зрения кинети-

ческой теории прочности в зависимости от 
исходных предпосылок были получены две 
гипотезы: одна (силовая) – формула (9) – рас-
сматривает роль остаточных микронапряже-
ний и локальных напряжений от внешней 
нагрузки в механизме локального разруше-
ния как аддитивную, другая (энергетиче-
ская) – формула (16) ‒ как не аддитивную.

Материалы и методы эксперимента 
Для проверки первой и второй гипотез были про-

ведены экспериментальные исследования. Исследовали 
сталь 18Х2Н4ВА (0,19 С; 1,5 Cr; 4,1 Ni; 0,20 Si; 0,37 Mn; 
0,82 W; 0,003 S; 0,003 P вес. %), выплавленную в откры-
той индукционной печи на основе карбонильного железа. 
Использовали образцы 10×10×55 мм с острым надрезом 
Шарпи. С целью получения состояний, различающихся 
уровнем остаточных внутренних микронапряжений, ис-
пользовали термообработку: закалка 950 °С, вода, отдых 
15; 2700; 4600; 8700 мин и низкотемпературный отпуск 
100 °С, 2 ч. Образцы перед термообработкой вакуумиро-
вали в кварцевых колбах с целью избежать обезуглеро-
живания поверхностных слоев при закалке.

Изучение влияния температуры испытаний и ско-
рости нагружения на склонность к замедленному 
разрушению закаленной стали проводили сосредото-
ченным изгибом при различных скоростях движения 
траверсы испытательной машины от 0,01 до 10 см/
мин при различных температурах испытания от 77 до 
293 К. С помощью метода конечных элементов [2] при-
ложенную нагрузку пересчитывали в максимальные 
локальные растягивающие напряжения σ11max в зоне 
локального разрушения перед концентратором напря-
жений вблизи границы упругой и пластической зон. 
Предел текучести, показатель и коэффициент упрочне-
ния, необходимые для расчета локальных напряжений 
σ11max методом конечных элементов, определяли по ре-
зультатам испытаний на растяжение гладких образцов 
МРГ-3 диаметром 4,3 мм [2]. Строили кривые замед-
ленного хрупкого разрушения в координатах: логарифм 
времени до зарождения трещины – максимальное ло-
кальное растягивающее напряжение σ11max (рис. 1). 

Рис. 1. Кривые замедленного хрупкого 
разрушения стали 18Х2Н4ВА в закаленном 
состоянии после различного времени отдыха: 

1 – 15; 2– 2700; 3 – 4600; 4 – 8700 мин; 
5 – отпуск 100 °С, 2 ч

Зависимости разрушающих максимальных ло-
кальных растягивающих напряжений σ11max от скоро-
сти нагружения и температуры испытаний (77–293 К) 
стали с различными уровнями остаточных внутрен-
них микронапряжений представлены на рис. 2 и 3. 

Экспериментальные результаты 
и их обсуждение

Влияние температуры испытаний 
и скорости нагружения на склонность к за-
медленному разрушению стали

В том случае, если справедлива первая 
гипотеза модели замедленного разрушения 
(9), то при τ = τ0, т.е. при силовом механиз-
ме локального разрушения, должно выпол-
няться условие (17), (18):
 σF – σ11max – σвн  (17)
или
 σF = σ11max + σвн. (18)

Это означает, что при τ = τ0 для раз-
ных кривых замедленного разрушения 
τ = f(σ11max, σвн), соответствующих различ-
ным уровням остаточных микронапряже-
ний σвн, пересечения кривых в одной точке, 
т.е. точки «полюса», быть не может. Поэто-
му следует заключение, что первая гипотеза 
(9) не подходит для кинетической теории 
замедленного разрушения стали. 

Рис. 2. Влияние скорости нагружения на 
локальное напряжение в месте зарождения 

трещины в свежезакаленной стали 18Х2Н4ВА: 
1 – 283 К; 2 – 170 К; 3 – 77 К; 

 – отдых 30 мин;  – отпуск 100 °С, 2 ч

Вторая гипотеза (16), напротив, хоро-
шо подтверждается экспериментом. Полу-
ченные экспериментальные зависимости 
ln τ = (σ11max) для замедленного разрушения 
стали с различными уровнями остаточных 
внутренних микронапряжений хорошо опи-
сываются выражением (16).

Таким образом, эксперименты подтверди-
ли, что для описания кинетики замедленного 
разрушения справедлива вторая гипотеза. 

Было установлено (рис. 3), что ниже 77 К 
разрушающее σ11max стали с высоким уров-
нем остаточных внутренних микронапряже-
ний не зависит от скорости нагружения для 
разных уровней остаточных внутренних ми-
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кронапряжений, т.е. остаточные внутренние 
микронапряжения не дают вклада в напря-
жение зарождения трещины. В предельном 
случае, при достаточно низкой температуре 
образование зародышевой трещины проис-
ходит по достижении локальным напряже-
нием σ11max критического значения σF по си-
ловому безактивационному механизму. 

Рис. 3. Влияние температуры на напряжение 
зарождения трещины в свежезакаленной 
(отдых 30 мин) 1–3 и низкоотпущенной 

( – отпуск 100 °С, 2 ч) – 4 стали 18Х2Н4ВА 
при различных скоростях нагружения: 

1 – 0,01; 2 – 0,5; 3 – 10 см/мин 

Переход от термофлуктуационного 
замедленного разрушения к хрупкому 

разрушению сколом
Преобразуем уравнение (16), выразив 

напряжение сопротивления сколу σF в яв-
ном виде (19)–(21):

  (19)

  (20)

  (21)
Полученное выражение (21) представ-

ляет критериальное условие зарождения 
трещины. Это уравнение показывает, что 
для достижения критериального значения 
прочности материала σF необходимо со-
четание термоактивационной компоненты  

 и локального напряжения σ11max. 

При замедленном термоактивированном 
разрушении преобладает термоактиваци-
онная компонента, а силовая компонента 
σ11max не достаточна для разрушения сколом 
σ11max < σF. В результате, реализуется меха-
низм замедленного разрушения, зависящий 
от температуры и реализуемый за время τ. 

В том случае, когда локальное напря-
жение σ11max приближается к значению σF, 
роль термоактивационной компоненты в за-

рождении трещины уменьшается и происхо-
дит переход к силовому механизму хрупкого 
разрушения – сколу. При значительных ско-
ростях нагружения (при малых τ) σ11max дости-
гает σF, тогда происходит разрушение сколом. 

Выводы
1. Предлагается кинетическая модель 

замедленного разрушения закаленной ста-
ли, описывающая зависимость времени до 
зарождения трещины от остаточных вну-
тренних микронапряжений, сопротивления 
сколу, уровня приложенного локального на-
пряжения и температуры испытаний (16).

2. Условия перехода от термически акти-
вированного механизма при замедленном раз-
рушении к силовому для локального разру-
шения закаленной стали могут быть описаны 
критериальным выражением (21), состоящим 
из суммы активационной и силовой компо-
нент равных характеристике сопротивления 
стали локальному разрушению (сколу). Усло-
вия этого перехода зависят от уровня остаточ-
ных микронапряжений, времени (скорости) 
нагружения и температуры испытаний. 
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ЗАКОНОМЕРНОСТИ ПРЕВРАЩЕНИЯ НАНОПОРОШКОВ 
АЛЮМОНИТРИДНОЙ КОМПОЗИЦИИ В ВОДНЫХ СРЕДАХ

Бакина О.В., Сваровская Н.В., Глазкова Е.А., Ложкомоев А.С., 
Хоробрая Е.Г., Лернер М.И.

ФГБУН «Институт физики прочности и материаловедения Сибирского отделения 
Российской академии наук», Томск, e-mail: aov862@sibmail.com 

Методом непрерывной регистрации изменения рН исследованы закономерности превращения нанопо-
рошков алюмонитридной композиции в водных средах. Установлено, что массовая доля AlN в композиции 
влияет на основные макрокинетические параметры реакции. Реакция взаимодействия нанопорошка Al/AlN 
с водой протекает в три макрокинетические стадии – индукционный период, гидролиз AlN и окисление ме-
таллического алюминия. С увеличением содержания AlN в композиции индукционный период сокращается, 
и при содержании AlN более 60 % гидролиз Al/AlN протекает без индукционного периода в две макроки-
нетические стадии. Показано влияние температуры и рН реакционной смеси на основные макрокинетиче-
ские параметры реакции и выбраны оптимальные условия для получения наноструктурного оксигидроксида 
алюминия. Изучены морфология, фазовый состав, текстурные и адсорбционные характеристики продуктов 
реакции.

Ключевые слова: алюмонитридная композиция, закономерности превращения, индукционный период, 
гидролиз ALN, окисление алюминия, оксигидроксид алюминия, адсорбция

BEHAVIOR OF ALYUMINUM NITRIDE COMPOSITE 
NANOPOWDERS IN AQUEOUS MEDIA

Bakina O,V., Svarovskaya N.V., Glazkova E.A., Lozhkomoev A.S., 
Khorobraya E.G., Lerner M.I.

Institute of Strength Physics and Materials Science of Siberian Branch Russian Academy 
of Sciences, Tomsk, e-mail: aov862@sibmail.com 

The behavior of nanopowders of alumonitride compound Al/AlN was studied by method of continuous 
registration of pH changes. It was established that the AlN content in the compound affects the basic macrokinetic 
reaction parameters. Hydrolysis of Al / AlN proceeds in three macrokinetic stages – induction period, hydrolysis 
of AlN and oxidation of aluminum. However when the AlN content is more than 60 %, the hydrolysis of Al/AlN 
proceeds without induction period in two macrokinetic stages. The effect of temperature on the basic macrokinetic 
parameters of the reaction has been shown and the optimum temperature for the synthesis of the nanostructured 
aluminum oxyhydroxide has been determined. The phase composition, the texture and adsorption characteristics of 
the reaction products are described.

Keywords: aluminium nitride composite, hydrolisis of AlN, induction period, oxidation of aluminum, aluminum 
oxyhydroxide, adsorption

В настоящее время активно исследу-
ются пористые оксигидроксиды алюми-
ния – продукты взаимодействия с водой 
электровзрывных нанопорошков алюмо-
нитридной композиции (Al/AlN). Особен-
ностями данных оксигидроксидов явля-
ются характерная морфология частиц из 
агломерированных нанопластин, высокая 
пористость, удельная поверхность, поло-
жительный заряд поверхности и высокая 
эффективность сорбции микроорганизмов. 
На основе частиц оксигидроксида алюми-
ния, закрепленных на поверхности поли-
мерных волокон, разрабатываются антими-
кробные повязки нетоксического действия, 
являющиеся эффективной альтернативой 
антибиотикам и антисептикам при лечении 
поверхностных ран [1─3]. Для целенаправ-
ленного регулирования получения продук-
тов с заданными и постоянно воспроиз-
водимыми характеристиками необходимо 
выявление закономерностей превращения 

нанопорошков Al/AlN в водных средах 
с учетом всех факторов, влияющих на про-
текание процесса. 

В данной работе представлены резуль-
таты исследования зависимости основных 
макрокинетических параметров гидролиза 
нанопорошков Al/AlN, фазового состава 
и текстурных характеристик оксигидрокси-
дов алюминия от состава алюмонитридной 
композиции и условий проведения реакции.

Материалы и методы исследований
Нанопорошки алюмонитридной композиции по-

лучали методом электрического взрыва алюминиевой 
проволоки в атмосфере азота. Основные характери-
стики нанопорошков Al/AlN представлены в табл. 1. 

Морфологию наночастиц алюмонитридной ком-
позиции и продуктов гидролиза исследовали методом 
просвечивающей электронной микроскопии («JEM-
2100», JEOL). Распределение частиц алюмонитрид-
ной композиции по размерам рассчитывали по элек-
тронно-микроскопическим изображениям. Фазовый 
состав продуктов реакции исследовали на рентгенов-
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ском дифрактометре RD-6000 (Shimadzu) на CuKα-
излучении с использованием баз данных PCPDFWIN. 
Текстурные характеристики продуктов гидролиза 
и исходных порошков алюмонитридной композиции 
определяли по тепловой десорбции азота и рассчиты-
вали методом БЭТ (Сорбтометр М, Катакон).

Кинетику взаимодействия нанопорошков с во-
дой исследовали методом непрерывной регистрации 
изменения рН и температуры реакционной смеси [4]. 
Реакцию проводили в течение 50 мин, продукты от-
фильтровывали, промывали дистиллированной во-
дой, сушили при 105 °С. 

Таблица 1
Основные характеристики нанопорошков состава Al/AlN [4]

№ 
п/п

Среда взры-
ва, (P, атм)

WAlN, % 
масс.

WAl, % 
масс.

Sуд, 
м2/г

δ, Ǻ расчет-
ное значение

Среднемассовый раз-
мер агломератов, нм

Средний размер 
частиц dа, нм

1 Ar  < 0,50 90 8 37 513 99,8
2 N2 (0,5) 34 57 11 22 490 69,8
3 N2 (0,9) 52 43 14 11 452 67,4

4 N2 (1,1) 67 30 16 6 436 71,5
5 N2 (1,8) 82 16 23 3 406 77,7

Массовую долю нитрида алюминия в нанопо-
рошках определяли косвенным спектрофотометриче-
ским методом (Spekol 1300) с использованием реак-
тива Несслера [5]. Содержание активного алюминия 
определяли волюмометрическим методом [6]. Элек-
трофоретическую подвижность частиц в воде опре-
деляли методом макроэлектрофореза [7]. ζ-потенциал 
частиц рассчитывали по уравнению Гельмгольца-
Смолуховского. Адсорбцию эозина (С20Н6О5Br4K2) 
образцами оксигидроксида алюминия изучали в ста-
тических условиях, концентрацию красителя в рас-
творах определяли спектрофотометрически («Spekol 
1300») [8]. Исследование антимикробной активности 
проводили на примере палочковидных и кокковых 
культур микроорганизмов E. coli 7935, St. aureus 209, 
P. aeruginosa 27583 [9].

Результаты исследований 
и их обсуждение

Рассмотрение реакции алюмонитрид-
ной композиции следует начать с рассмо-
трения исходных нанопорошков. В отличие 
от нанопорошков алюминия, полученных 
в атмосфере аргона и имеющих сфериче-
скую форму частиц со средним размером 
70–100 нм, частицы нанопорошков Al/AlN 
со средним размером 40–80 нм (рис. 1), как 
правило, огранены и объединены в агломе-
раты размером около 500 нм. 

Предположительно, частица алюмони-
тридной композиции представляет собой 
ядро из металлического алюминия, покры-
тое слоем нитрида алюминия. При пасси-
вации нанопорошка на поверхности частиц 
образуется тонкая оксидная пленка, расчет-
ные значения толщины которой для ряда на-
нопорошков Al/AlN приведены в табл. 1.

Массовая доля нитрида алюминия в на-
нопорошках Al/AlN зависит от условий по-
лучения порошка и может достигать 84 %. 
Увеличение содержания нитрида алюминия 

в Al/AlN приводит к увеличению удельной 
поверхности исходного порошка (рис. 2).

Рис. 1. ПЭМ-изображение нанопорошка Al/AlN 
с содержанием AlN 67 % масс.

Рис. 2. Зависимость удельной поверхности 
Al/AlN от массовой доли 
AlN (WAlN) в композиции
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Продуктом реакции алюмонитридной 

композиции с водой является псевдобемит 
AlOOH, реакция AlN и Al с водой сопрово-
ждается выделением аммиака (1) и водоро-
да (2), соответственно:
 ALN + 2H2O = ALOOH + NH3; (1)

 2AL + 4H2O → 2ALOOH + 3H2↑. (2)
Кривые изменения рН имеют типичную 

для топохимических процессов S-образную 
форму интегральных зависимостей, а диф-
ференциальные проходят через максимум 
[4]. Реакция нанопорошков Al/AlN с водой, 
судя по изменению рН реакционной среды, 
протекает в три стадии, включающие ин-

дукционный период, гидролиз поверхност-
ного слоя наночастиц из нитрида алюминия 
и последующее окисление металлического 
алюминия. 

На кривых газовыделения при реакции 
Al/AlN с водой наблюдался один макси-
мум, обусловленный выделением газооб-
разного водорода. Исследование скорости 
газовыделения показало, что окисление 
металлического алюминия в нанопорошке 
Al/AlN близко по времени ко второму пику 
на дифференциальной кривой изменения 
рН, что позволяет отнести второй максимум 
на дифференциальной кривой изменения 
рН к процессу окисления алюминиевого 
ядра наночастиц Al/AlN (рис. 3).

Рис. 3. Дифференциальная кривая изменения рН (1) и кривая скорости газовыделения (2) 

Увеличение массовой доли нитрида 
алюминия в нанопорошках Al/AlN способ-
ствует сокращению времени реакции и из-
менению ее закономерностей. При содер-
жании нитрида алюминия менее 50 % масс. 
реакция протекает с выраженным индук-
ционным периодом, далее гидролиз ни-
трида алюминия и окисление алюминия 
идут одновременно. При 50−60 % масс. 
нитрида алюминия реакция идет в три 

стадии, а при 60 % масс. и более нанопо-
рошки реагируют с водой без различимого 
индукционного периода в две последова-
тельные стадии: гидролиз нитрида алюми-
ния и окисление алюминия. Это связано 
с увеличением удельной поверхности по-
рошков Al/AlN с возрастанием содержа-
ния нитрида алюминия и, соответственно, 
увеличением площади реагирующей по-
верхности. 

Рис. 4. Зависимость времени превращения нитрида алюминия (а) 
и металлического алюминия (б) от массовой доли нитрида алюминия в композиции 
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При этом наблюдается сокращение вре-

мени превращения как нитрида алюминия 
(рис. 4, t1max), так и металлического алюми-
ния. (рис. 4, t2max).

При исследовании влияния темпера-
туры на закономерности превращения 
Al/AlN (массовая доля нитрида алюминия 
в исходной композиции WAlN = 52 % масс.) 
было установлено, что при 30–60 °С три 
последовательные стадии реакция сохра-
няются, увеличение температуры приводит 
к ускорению гидролиза нитрида алюминия 
и окисления алюминия, которые при тем-
пературе 80 °C и выше идут одновременно 
[8]. Кроме того, с ростом температуры со-
кращается индукционный период вплоть 
до полного исчезновения при 70 °C и выше. 

Скорость превращения нанопорош-
ков алюмонитридной композиции зависит 
также от рН исходной реакционной смеси. 
При рН 4–6 видимых признаков реакции 
не наблюдалось даже в течение 90 мин. По-
вышение рН реакционной смеси от 7 до 9 
приводит к росту скорости превращения 
металлического ядра наночастицы с 2,3 до 
2,8 мл∙с/г и сокращению индукционного 
периода. При рН более 9 образцы реагиру-
ют полностью менее чем за 5 минут.

Вне зависимости от температуры прове-
дения реакции, рН и массовой доли нитри-
да алюминия в нанопорошках продукты ре-
акции имеют форму нанолистов толщиной 
5–10 нм и размером 150–300 нм, агломери-
рованных в близкие к сферическим корал-
лоподобные структуры (рис. 5) [10]. 

Рис. 5. ПЭМ-изображение продуктов 
превращения порошка алюмонитридной 

композиции 

Фазовый состав продуктов реакции 
с водой нанопорошков Al/AlN, как и на-
нопорошка Al, представлен, в основном, 
псевдобемитом AlOOH [8]. В образцах, по-
лученных при 30–50 °С, присутствует также 
фаза байерита Al(OH)3, содержание которой 
с повышением температуры до 60−70 °С 
снижается практически до нуля. Байерит 
образуется из псевдобемита в водной среде 
относительно медленно и обнаруживается 
методом РФА только в образцах, получен-
ных при низких температурах и, соответ-
ственно, достаточно длительным ведении 
процесса. При 80 °С помимо псевдобемита 
обнаруживается около 1 % непрореагиро-
вавшего металлического алюминия. Изме-
нение состава алюмонитридной компози-
ции и рН реакционной смеси от 6,5 до 11,0 
не оказывает влияния на фазовый состав 
продуктов реакции. 

По виду изотерм адсорбции-десорбции 
все образцы относятся к материалам с ще-
левидными мезопорами с характерными 
петлями гистерезиса в области капилляр-
ной конденсации. С увеличением массо-
вой доли нитрида алюминия наблюдается 
уширение петли гистерезиса и увеличение 
объема мезопор с 0,363 см3/г для 1 образца 
до 0,439 см3/г для 5 образца. Однако, вне 
зависимости от состава нанопорошка Al/
AlN, средний размер пор продуктов взаи-
модействия с водой составляет 4…10 нм. 
Увеличение содержания нитридной фазы 
в образце приводит к увеличению удель-
ной поверхности продуктов реакции от 255 
до 357 м2/г, ζ-потенциал возрастает с 36 
до 48 мВ, а величина адсорбции тестового 
адсорбата эозина увеличивается с 3,96 до 
4,68 мг/г.

Удельная поверхность продуктов 
реакции Al/AlN с водой, полученных 
в изотермических условиях, зависит от 
температуры проведения реакции и дости-
гает максимального значения 330 м2/г при 
60–70 °C. При повышении температуры до 
80 °C удельная поверхность оксигидроксида 
алюминия уменьшается, вероятно, за счет 
снижения степени превращения частиц 
Al/AlN и повышения плотности агломератов. 

Важной характеристикой, определяю-
щей адсорбционную активность оксигидрок-
сида алюминия по отношению к микроор-
ганизмам, является электроположительный 
заряд поверхности, который оценивают по 
величине ζ-потенциала. Как оказалось, ве-
личина ζ-потенциала частиц оксигидрокси-
да алюминия в воде зависит от температуры 
синтеза. Максимальный ζ-потенциал 46 мВ 
характерен для образцов, полученных при 
60–70 °C. При этом величина адсорбции эо-
зина также достигает максимума.
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Таблица 2

Основные характеристики продуктов реакции Al/AlN

№ п/п Температура синтеза Тс, °C Sуд, м
2/г Адсорбция эозина Аэозина, мг/г ζ-потенциал, мВ

1 30 280 ± 3 3,76 ± 0,02 38,2 ± 0,1
2 40 270 ± 2 3,19 ± 0,04 38,4 ± 0,2
3 50 280 ± 2 3,67 ± 0,02 41,2 ± 0,2
4 60 330 ± 3 4,38 ± 0,07 45,0 ± 0,3
5 70 291 ± 2 4,37 ± 0,09 46,1 ± 0,3
6 80 274 ± 2 4,33 ± 0,07 41,2 ± 0,1

Полученные образцы оксигидроксида 
алюминия эффективно адсорбируют из вод-
ных сред микроорганизмы. Так, при иссле-
довании антимикробной активности было 
показано, что эффективность удержания 
бактерий P. Aeruginosa, E. coli и St. aureus 
составляет 75, 87 и 93 %, соответственно [9].

Таким образом, температура и время 
проведения реакции играют важную роль 
при формировании фазового состава и по-
ристой системы оксигидроксида алюминия. 
При температурах 30–50 °C и длительности 
реакции более 3 ч наблюдается формирова-
ние фазы байерита и, как следствие, сниже-
ние удельной поверхности и ζ-потенциала 
продуктов реакции. Проведение реакции 
при 60–70 °C способствует сокращению 
времени реакции и образованию псевдо-
бемита, как основного продукта реакции 
с удельной поверхностью более 330 м2/г, 
максимальным значением ζ-потенциала 
и высокими сорбционными характеристи-
ками по отношению к эозину и бактериям 
различной морфологии. При 80 °C высокая 
скорость реакции и образование плотного 
слоя продуктов реакции на поверхности 
частицы приводят к неполной конверсии 
Al/AlN, снижению удельной поверхности 
и сорбционных характеристик продуктов 
реакции.

Работа выполнена при финансовой под-
держке ГК 14.527.12.0001 и Программы 
фундаментальных исследований III.23.2.3.

Выводы
1. По изменению рН реакционной смеси 

изучены закономерности превращения на-
нопорошков алюмонитридной композиции 
в водных средах в зависимости от массо-
вой доли нитрида алюминия в композиции. 
Превращение композиций протекает в три 
макрокинетические стадии: индукционный 
период, гидролиз нитрида алюминия на 
поверхности наночастиц и последующее 
окисление металлического алюминиевого 

ядра. При содержании нитрида алюминия 
30−50 % масс. наблюдается выраженный 
индукционный период, далее гидролиз ни-
трида алюминия и окисление алюминия 
идут одновременно, Превращения компо-
зиций, содержащих 50−60 % масс. нитрида 
алюминия, протекают в три последователь-
ные стадии, а при 60 % масс. и более на-
нопорошки реагируют с водой без индук-
ционного периода в две стадии – гидролиз 
нитрида алюминия и окисление алюминия.

2. Исследовано влияние внешних ус-
ловий на закономерности превращения на-
нопорошков алюмонитридной композиции 
и физико-химические свойства продуктов. 
С увеличением температуры от 30 до 60 °С 
скорость превращения возрастает, индук-
ционный период сокращается, а на кривой 
изменения рН наблюдаются два максиму-
ма – гидролиз нитрида алюминия и окисле-
ние алюминия. Выше 70 °С реакция идет без 
индукционного периода, при 80 °С гидролиз 
нитрида алюминия и металлического алю-
миниевого ядра протекают одновременно 
в одну стадию с максимальной скоростью. 
Изменение исходного рН реакционной сре-
ды с 6,5 до 11,0 приводит к увеличению 
скорости превращения прекурсора.

3. Величина ζ-потенциала частиц ок-
сигидроксида алюминия в воде зависит 
от температуры синтеза. Максимальный 
ζ-потенциал 46 мВ характерен для образ-
цов, полученных при 60–70 °C. При этом 
величина адсорбции тестового адсорбата 
эозина также достигает максимума.

4. Исследование текстурных характе-
ристик, ζ-потенциала и адсорбционных 
свойств продуктов реакции алюмонитрид-
ной композиции с водой показало, что 
с увеличением массовой доли нитрида алю-
миния в исходной композиции от 30 до 80 % 
удельная поверхность продуктов увеличи-
вается с 259 до 357 м2/г, ζ-потенциал возрас-
тает с 36 до 48 мВ, а величина адсорбции 
эозина увеличивается с 3,96 до 4,68 мг/г. 
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УСТОЙЧИВОСТЬ НАТРИЕВОФОСФАТНЫХ СТЕКОЛ 
СИСТЕМЫ Na2O−Al2O3−ZnO−P2O5 К ЭЛЕКТРОЛИЗУ

Крийт М.Е. 
ФГБОУ ВПО «Санкт-Петербургский государственный технологический институт (технический 

университет)», Санкт-Петербург, e-mail: offi ce@technolog.edu.ru

Изучено взаимодействие щелочного металла и фосфатного стекла под воздействием постоянного элек-
трического тока при повышенных температурах для выяснения возможности использования стекол в ка-
честве твердого электролита в термоактивируемых химических источниках тока. Экспериментально дока-
зано, что при электролизе натриево-фосфатных стекол в гальваностатическом режиме после пропускания 
40–60 Кл электричества происходит пробой образцов стекол. Высказано предположение, что за счет ухудше-
ния контакта между электродами и образцом (так как заданный ток постоянный), наступает локальная пере-
загрузка по напряжению. Вследствие саморазогрева сопротивление стекла уменьшается и вся подводимая 
мощность выделяется на данном участке, что и проводит к электрическому пробою. Полученные результа-
ты электролиза стекол состава Na2O−Al2O3−ZnO−P2O5 показывают, что их разрушение может происходить 
не только под действием щелочи, образовавшейся в результате взаимодействия натрия с адсорбированной 
водой, а также по действием замещения (для сохранения электронейтральности) протонов на натрий и воз-
никновения вследствие этого напряжений в объеме стекла.

Ключевые слова: твердые электролиты, химические источники тока (ХИТ), электролиз, фосфатные стекла, 
примесная вода, электрическая проводимость, числа переноса

STABILITY NATRIEFOSFATNYH GLASSES 
OF THE SYSTEMS Na2O-Al2O3-ZnO-P2O5 TO ELECTROLYSIS

Kriyt М.Е.
Federal state budgetary educational institution of higher professional education «Saint-Petersburg State 

Institute of Technology (Technical University)», Saint-Petersburg, e-mail: offi ce@technolog.edu.ru

The interaction of alkali metal phosphate glass under the infl uence of a constant electric current at elevated 
temperatures to determine the possibility of the use of glass as a solid electrolyte in a thermally activated chemical 
current sources. Experimentally proved that the electrolysis of sodium-phosphate glasses in galvanostatic mode after 
passing 40≥60 Ka electrical breakdown occurs glass samples. It is suggested that at the expense of contact between 
the electrodes and the sample (as defi ned current Poston) occurs locally reset voltage. Due to self-heating resistance 
of the glass is reduced and all input power is allocated to this sector, which conducts the electrical breakdown. These 
results electrolysis glass composition Na2O‒Al2O3‒ZnO-P2O5 show that their destruction can occur not only by the 
action of alkali, formed by the interaction of sodium adsorbed water, as well as by the infl uence of substitution (to 
maintain electroneutrality) protons of sodium and therefore stresses the amount of glass.

Keywords: solid electrolytes, chemical power sources (HIT), electrolysis, phosphate glass, the impurity water, electrical 
conductivity, transport numbers

При создании химических источников 
тока (ХИТ) с твердыми электролитами 
одним из основных требований является 
использование твердого электролита, об-
ладающего максимальной проводимостью, 
поскольку эта величина является основной 
составной частью полного внутреннего со-
противления ХИТ. Известно [6], что элек-
трическая проводимость щелочных фос-
фатных стекол практически не отличается 
от проводимости оксидных стекол других 
классов (силикатных, боратных, гермат-
ных), содержащих примерно одинаковое 
количество оксидов щелочных металлов. 
Однако использование в качестве анода 
щелочных металлов связано с рядом тех-
нологических трудностей: щелочные ме-
таллы даже при комнатной температуре 
реагируют не только с влагой воздуха, но 
и с атмосферными газами, что вызывает 
необходимость тщательно защищать элек-
трохимическую ячейку от взаимодействия 
с воздушной средой. Учитывая высокую 

активность щелочных металлов при тем-
пературах около 300 °С, представляло ин-
терес изучить взаимодействие щелочного 
металла и фосфатного стекла под воздей-
ствием постоянного электрического тока 
при повышенных температурах для выяс-
нения возможности использования подоб-
ных стекол в качестве твердого электроли-
та в термоактивируемых ХИТ.

Материалы и методы исследований
Синтез стекол изученных составов проводился 

из реактивов квалификации «хч» и «чда» при темпе-
ратуре 1150–1200 °С по методике, подробно описан-
ной в [5]. Состав исходной шихты контролировался 
по результатам химического анализа. Расхождение 
в составах изученных стекол (по синтезу и анализу) 
не превышало 0,2–0,3 %, поэтому составы приведены 
по синтезу. 

Образцы для электролиза представляли собой 
плоскопараллельные пластины в виде дисков диаме-
тром ~ 25 мм с толщиной 1,00 ± 0,01 и 2,00 ± 0,01 м. 
Поверхности образцов подвергались тонкой шлифов-
ке или полировке.
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Электролизу были подвергнуты стекла, соста-

вы и электрические свойства которых приведены 
в табл. 1.

В качестве анода при электролизе использовался 
металлический натрий (либо амальгама натрия), а като-
да – ртуть. Площадь электродов составляла 1,0 см2.  

Стабилизированное напряжение снималось с по-
тенциостата Gamry Reference 3000. Количество электри-
чества, пропущенное за время электролиза, измерялось 
с помощью последовательно подключенных серебряно-
таллиевого кулонометра и интегрального электролити-
ческого счетчика количества электричества Х603 [5]. 

Таблица 1
Электрические свойства и составы стекла, подвергнутые электролизу

Номер 
образца

Состав образцов стекол, мол. %
–lg σ300 C lg σ0 Eσ , эВNa2O Al2O3 ZnO P2O5

1 20,6 7,4 27,8 44,2 6,05 2,45 1,93
2 25,7 9,2 23,0 42,1 5,75 2,2 1,81

П р и м е ч а н и е .  Удельная электрическая проводимость выражена в Ом–1∙см–1.

Использовались два режима электролиза – галь-
ваностатический и потенциостатический. Критерием 
выхода из строя образца стекла, подвергнутого элек-
тролизу, служило скачкообразное изменение свобод-
ного параметра электрического процесса (либо тока, 
либо напряжения не менее чем на порядок за время 
не более 1 с). 

Все опыты проводились при температуре 
(330 ± 5) °С. Характер повреждений образцов опре-
делялся визуально, после разборки охлажденной до 
комнатной температуры ячейки. 

Результаты исследований 
и их обсуждение

Изучению природы носителей тока 
в оксидных стеклах посвящен ряд экспери-
ментальных работ, в которых, как правило, 
изучались стекла с высоким содержанием 
щелочных оксидов [12]. Так, например, еще 
в 1884 г. Варбург подверг электролизу на-
триевосиликатное стекло и установил, что 
масса стекла остается постоянной, если 
в качестве анода использовать активный 
электрод (амальгаму натрия). При этом фи-
зико-химические свойства стекла остаются 
практически неизмененными даже в слу-
чае полного замещения всех ионов натрия, 
находящихся в объеме стекла, ионами из 
активного анода. Прецизионные экспери-
менты по электролизу многощелочных ок-
сидных стекол, выполненные Варбургом, 
показали, что закон Фарадея выполняется 
с точностью 0,5–1 %. Если через стекло 
в течение длительного времени пропускать 
постоянный электрический ток, используя 
пассивные инертные электроды (графит, 
ртуть, напыленные золото, платина и т.п.), 
то у анода образуется слой электролита, 
обедненный ионами щелочного металла. 
Состав этого слоя и, следовательно, его 
электрическая проводимость, а также дру-
гие физико-химические свойства будут 
сильно отличаться от свойств основного 
объема стекла, подвергнутому электролизу. 
Из-за уменьшения концентрации носителей 

тока электропроводность прианодного слоя 
стекла падает, при этом меняются и дру-
гие физико-химические свойства. Степень 
их изменения зависит от состава и свойств 
исследуемого образца, а также условий 
прохождения электрического тока. В ре-
зультате электролиза, проведенного с не-
активными электродами, образец стекла 
разрушается [2, 10]. Как следует из работ 
Варбурга, Тегетмейра (по [3]), а также [7] 
введение в оксидное натриевое стекло на-
трия из активного анода не сказывается на 
протекании процесса электролиза, а замена 
~ 90 % натрия, содержащегося в исходном 
стекле, на натрий из активного электрода не 
сопровождается разрушением стекла.

В настоящей работе при электролизе 
натриево-фосфатных стекол в гальваноста-
тическом режиме пробой образцов стекол 
наблюдался после пропускания 40–60 Кл 
электричества. Сквозной прожег на не-
большой площади являлся типичным по-
вреждением стекла. Объяснением этого, 
по-видимому, может служить тот факт, что 
в случае ухудшения контакта между элек-
тродами и образцом наступает локальная 
перегрузка по напряжению, поскольку за-
данный ток поддерживается неизменным. 
Вследствие саморазогрева сопротивление 
стекла уменьшается и вся подводимая мощ-
ность выделяется на данном участке, что, 
в конечном счете, проводит к электрическо-
му пробою. В [5] было экспериментально 
установлено, что средние значения истин-
ных чисел переноса ионов Na + в образцах 
изученных стекол составов 1 и 2 (табл. 1) 
равны 0,994 и 0,995 соответственно, что го-
ворит о преимущественном участии в пере-
носе электрического тока катионов натрия. 
В соответствии с законом Фарадея, в ре-
зультате прохождения, например, ~ 50 Кл 
электричества на катоде должно выделить-
ся ~ 5,2∙10–4 моль натрия. Объемное содер-
жание ионов натрия в образцах изученных 
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стекол составов 1 и 2 составляет ~ 11,18∙10–2 
и 14,36∙10–2 моль/см3, соответственно. 
Электролизу подвергался объем стекла 
~ 0,1 см3 (если толщина образца 1 мм) или 
0,2 см3 (l = 2 мм), поэтому в объеме стекла 
содержится 1,12∙10–3 и 2,24∙10–4 моль на-
трия у стекла, содержащего 20,6 % окси-
да натрия, а у образцов № 1 и 2 – 14,4∙10–4 
и 28,8∙10–4 моль Na, соответственно. Следо-
вательно, проведение электролиза изучен-
ных стекол в гальваностатическом режи-
ме сопровождается их разрушением после 
замены 30–50 % количества ионов натрия 
(находившихся в структуре стекла) на на-
трий из активного анода. При потенциоста-
тическом режиме электролиза начальные 
плотности тока отвечали 100–300 мА/см2. 
В процессе электролиза наблюдалось па-
дение тока. Время уменьшения силы тока 
и его характер сильно зависит от предвари-
тельной подготовки стекла к эксперименту. 
Для образцов, поверхность которых предва-
рительно обезжиривалась спиртом с после-
дующим прогревом в инертной атмосфере, 
падение силы тока составляло 50–60 % от 
его начального значения с последующей 
стабилизацией на этом уровне. При этом 
разрушение образцов наблюдалось после 
прохождения Qmax = 250–300 Кл (толщина 
образцов не влияла на Qmax). Для образцов, 
поверхность которых предварительно не 
подготавливалась, наблюдалось быстрое па-
дение тока приблизительно по экспоненци-
альному закону. В этом случае разрушение 
образцов наблюдалось после прохождения 
 40–70 Кл электричества. В большинстве 
случаев разрушение образцов при потенци-
остатическом режиме электролиза носило 
поверхностный характер в виде почернения 
поверхности и образования пленок между 
стеклом и электродами. Однако в ряде слу-
чаев на образце появлялись трещины и де-
фекты наблюдались в области трещин, в то 
время как остальная поверхность стекла 
оставалась чистой.

При потенциостатическом режиме элек-
тролиза предельное количество электриче-
ства, которое удавалось пропустить через 
образцы без разрушения, практически не 
зависело от толщины (1 или 2 мм) и харак-
тера механической обработки поверхности 
(полировка или тонкая шлифовка), но силь-
но зависело от способа подготовки образца 
к эксперименту – обезжиривание поверх-
ности, прогрев и прокаливание в инертной 
атмосфере – все эти факторы увеличивали 
максимальное количество электричества, 
которое удавалось пропустить через об-
разцы до их разрушения. В соответствии 
с законом Фарадея, после пропускания 
200–300 Кл электричества на катоде выде-

лится 48–72 мг [(2,1–3,1)∙10–3] моль натрия. 
Сопоставление этих данных с количеством 
катионов натрия, содержащихся в объеме 
стекла, через которое проходит электриче-
ский ток, [(1,1–1,5)∙10–3 моль] свидетель-
ствует о возможности двух-трехкратной за-
мены натрия в процессе электролиза. 

Влияние предварительной подготовки 
образцов стекол к проведению электролиза 
(обезжиривание поверхности, прокалива-
ние в инертной атмосфере и т.п.) на коли-
чество электричества, вызывающее разру-
шение образца, по-видимому, обусловлено 
наличием на поверхности исследуемых сте-
кол адсорбированной воды. В объеме твер-
дых тел в качестве примеси находится вода. 
Примесная вода в объеме стеклообразных 
фосфатов оказывает заметное влияние на их 
физико-химические свойства [6]. Литера-
турные данные о влиянии примесной воды 
на свойства фосфатных стекол малочислен-
ны и плохо согласуются между собой, что 
в основном вызвано значительным влия-
нием методики синтеза на ее содержание 
в структуре стекла и экспериментальны-
ми трудностями определения содержания 
воды. Количество примесной воды зависит 
от температуры синтеза. 

Наличие примесной воды в фосфатных 
стеклах оказывает заметное влияние на их 
электрические свойства. Анализ литера-
турных данных показывает, что полностью 
удалить примесную воду из структуры стек-
ла практически невозможно [6]. Так, напри-
мер, в [9–11] было показано, что содержа-
ние примесной воды в NaPO3 колеблется 
в пределах 0,2–0,3 мас. % или, примерно, 
1–2 мол. % (см. табл. 1).

Сопоставление объемной концентра-
ции ионов натрия ([Na+] = 24∙10–3 моль/см3) 
и протонов ([H+] = 3,7∙10–4 моль/см3) пока-
зывает, что ионов натрия больше, примерно, 
в 65 раз. Видимо, поэтому авторы работ, по-
священных изучению электрической прово-
димости стеклообразного NaPO3, исходили 
из предположения, что носителями электри-
ческого тока в метафосфате натрия являют-
ся только ионы Na+ [6]. Подобные выводы 
базируются на результатах изучения чисел 
переноса натрия в расплаве NaPO3, которое 
(по данным [7]) составляет ≈ 0,97. 

При изучении природы носителей тока 
в бесщелочных фосфатных стеклах систем 
MeO–P2O5 (Me = Mg, Ca, Sr, Ba) было уста-
новлено, что носителями тока в них явля-
ются протоны, образующиеся при диссо-
циации примесной воды [4]. При изучении 
электрической проводимости стеклообраз-
ного Ba(PO 3)2 было показано, что прово-
димость возрастает с ростом содержания 
примесной воды [8]. В [9] было высказано 
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предположение, что в силикатных стеклах 
в переносе электрического тока принимают 
участие как протоны, так и гидроксид-ионы 
[OHˉ], хотя в [4] было экспериментально 
доказано, что перенос электричества осу-
ществляется преимущественно протонами, 
в то время как участие групп OHˉ в перено-
се электричества тока маловероятно.

Если количество натрия, выделивше-
гося на катоде при электролизе натриево-
фосфатного стекла, будет соответствовать 
закону Фарадея, то этот факт будет свиде-
тельствовать, что в переносе электричества 
могут принимать участие, помимо ионов 
натрия и какие-то анионы, наиболее веро-
ятными анионами будут OHˉ-группы. Если 
же количество натрия, выделившегося на 
катоде, меньше рассчитанного по закону 
Фарадея, то это дает основание полагать, 
что в переносе электрического тока, поми-
мо катионов натрия, принимают участие 
и другие положительно заряженные части-
цы. В стеклах систем на основе Na2O–P2O5 
такими ионами могут быть протоны, об-
разующиеся при диссоциации структурно-
химических группировок типа O3/2P–OˉH + . 
Полученные в [11] экспериментальные дан-
ные приведены в табл. 2. Из этой таблицы 
видно, что числа переноса натрия сильно 
зависят от температурно-временного режи-
ма синтеза, а в изученном интервале темпе-
ратур (90–150 °С) не зависят от температуры 
электролиза, что согласуется с результата-
ми изучения температурной зависимости 
электрической проводимости: зависимость 
lg σ = f(1/T) носит линейный характер, что 
свидетельствует о постоянстве механизма 
миграции носителей тока.

Таблица 2
Истинные числа переноса ионов натрия 

в стеклообразном метафосфате натрия [12]

Электролиз при 
температуре t, C ηNa+ Примечание

115
135
140

0,75
0,93
0,81

Синтез при 1000 С 
в среде осушенно-
го аргона 

95
107
122

0,30
0,50
0,40

Синтез при 700 С 
в среде осушенно-
го аргона

93
105
120
148

0,09
0,10
0,10
0,11

Синтез при 1000 С 
в течение 1 часа на 
воздухе

В [8] была изучена электрическая про-
водимость ортофосфатов лития, натрия 
и калия, которые представляют интерес 
как высокотемпературные протонные 

проводники. После термической обра-
ботки во влажной водородной атмосфере 
(400 ≤ t ≤ 600 °C) у образцов ортофосфатов 
в виде смеси кристаллической и аморф-
ной фаз была изучена электрическая про-
водимость и показано, что в переносе 
электрического тока наряду с катионами 
щелочных металлов принимают участие 
протоны. Сопоставление электрической 
проводимости стеклообразного метафос-
фата натрия показывает, что, несмотря на 
различие в объемной концентрации ионов 
натрия, ионы примесного водорода и на-
трия вносят сопоставимые вклады в об-
щую электрическую проводимость [1].

Таким образом, результаты электролиза 
стекол состава Na2O−Al2O3−ZnO−P2O5 по-
казывают, что их разрушение может проис-
ходить не только под действием щелочи, об-
разовавшейся в результате взаимодействия 
натрия с адсорбированной водой, а также 
под действием замещения (для сохранения 
электронейтральности) протонов на натрий 
и возникновения вследствие этого напряже-
ний в объеме стекла. 

Выводы
Изменение максимального количества 

электричества, меняющееся в зависимости 
от условий подготовки образцов к электро-
лизу, является следствием воздействия 
(на образцы, подвергаемые электролизу) 
щелочи, образующейся в результате взаи-
модействия натрия с адсорбированной на 
поверхности стекла водой, а так же воз-
никновения напряжений в структуре стек-
ла в результате замещения протонов на 
ионы натрия.
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К ВОПРОСАМ ХЕМОТАКСОНОМИИ СЕМЕЙСТВА БОБОВЫХ
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Растения трибы Genisteaе применяются в качестве эфиромасличных, почвозащитных, декоративных, 
технических культур, а также в народной медицине. Несмотря на их широкое распространение в мировой 
флоре, до сих пор не существует единой точки зрения относительно их родовой систематики. Морфологиче-
ских признаков недостаточно для точного отнесения растения к одному роду. Поэтому понятен интерес к хе-
мотаксономическим исследованиям с применением определенных групп химических соединений в качестве 
отличительных признаков таксона. На основании проведенных исследований выявлена роль производных 
бенз-γ-пирона в классификации трибы Genisteaе. Использованная в работе геометрическая модель, неза-
висимая от морфологических признаков – «молекулярные диаграммы», подтверждает последовательность 
структурных изменений, согласующихся с эволюцией видов изучаемой трибы. Установление структурных 
особенностей флавоноидов, характерных для определенных видов, позволяет прогнозировать вероятность 
обнаружения тех или иных структур в неизученном сырье и в то же время показывает отличительные при-
знаки растений трибы Genisteaе. Проведенный хемосистематический анализ раскрывает перспективу для 
целенаправленного поиска новых источников получения биологически активных соединений, что будет спо-
собствовать решению практических задач по рациональному и эффективному использованию растительных 
ресурсов.
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Plants of the Genisteaе tribe are applied as containing essential oil, soil-protective, decorative, technical crops 
and also in traditional medicine. Despite their wide diffusion in world fl ora, still there is no uniform point of view 
concerning their systematization. It isn’t enough morphological signs for exact reference of a plant to one sort. 
Therefore interest to chemotaxonomic researches with application of certain groups of chemical compounds as 
distinctive signs of taxon is clear. On the basis of the conducted researches the role of benz-γ-pyron derivatives in 
classifi cation of the Genisteaе tribe is revealed. The geometrical model used in work independent of morphological 
signs – «molecular charts», confi rms sequence of the structural changes which are coordinating with evolution of 
studied tribe types. Establishment of structural features fl avonoids, characteristic for certain types, allows to predict 
probability of detection of these or those structures in not studied raw materials and at the same time shows distinctive 
signs of the Genisteaе plants tribe. The carried-out chemosystematic analysis opens prospect for purposeful search 
of new sources of receiving biologically active compounds that will promote the decision of practical tasks on 
rational and effective use of vegetable resources.
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Растения трибы Genisteaе применяются 
в качестве эфиромасличных, почвозащит-
ных, декоративных, технических культур, 
а также в народной медицине.

Несмотря на их широкое распростране-
ние в мировой флоре, до сих пор не суще-
ствует единой точки зрения относительно 
родовой систематики этой трибы [15]. С фи-
логенетической точки зрения она распола-
гается после наименее развитых из семей-
ства Бобовых триб Sophoreae и Podalyrieae.

По морфологическим признакам эта 
триба четко отличается от других, и ее по-
ложение в семействе не подлежит обсужде-
нию. Что же касается внутриродовой и вну-
тривидовой классификации, то здесь все 
обстоит иначе: нередко один и тот же вид 
относят к различным родам. Так, Spartium 
junceum называют Genista tinctoria L., 

Conniola tinctoria Medik., Genistoides 
tinctoria Moench., Spartium tinctorium Roth., 
Cytisus tinctorium Via. Это указывает на 
то, что морфологических признаков недо-
статочно для точного отнесения растения 
к одному роду. Поэтому понятен интерес 
к хемотаксономическим исследованиям 
с применением определенных групп хими-
ческих соединений в качестве отличитель-
ных признаков таксона. 

Цель обзора – на основании анализа 
данных литературы и собственных иссле-
дований обосновать целесообразность при-
менения флавоноидов в хемосистематике 
сложной в таксономическом плане трибы 
Genisteaе, а также показать прогнозиру-
ющий характер модели «молекулярных 
диаграмм» как для идентификации кон-
кретного таксона, так и для установления 
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пути биогенеза производных бенз-γ-пирона 
в растениях трибы.

Классификация сложных в таксономи-
ческом плане семейств нередко основана 
на данных о химическом составе растений. 
Использование алкалоидов, тритерпенои-
дов, флавоноидов и других низкомолеку-
лярных природных соединений в качестве 
хемотаксономических признаков способ-
ствовало пересмотру таксономического ста-
туса представителей этих семейств [4, 5, 6].

Флавоноиды относятся к наиболее 
устойчивым внутривидовым веществам 
вторичного обмена растений [14–18, 29]. 
Преимущественное, по сравнению с други-
ми вторичными метаболитами, их исполь-
зование в качестве таксономических марке-
ров кроме этого объясняется универсальной 
распространенностью в сосудистых расте-
ниях, большим структурным разнообразием 
и достаточной простотой идентификации. 

Интересный подход к вопросам био-
химической систематики растений осуще-
ствила группа бразильских исследователей 
[8, 9]. Взяв за основу химические структу-
ры флавоноидов, они определили индексы 
подобия биогенетических групп, показате-
ли относительной вероятности нахождения 
и применили разработанную методику как 
дополнение к общепринятой морфологиче-
ской классификации. Бандюкова В.А. и Ава-
несов Э.Т., обобщив данные о распростране-
нии флавоноидов в ряде семейств высших 
растений, предложили использовать вероят-
ность нахождения разных групп этих соеди-
нений для хемосистематического прогнози-
рования [3]. Так, по их данным в семействе 
Бобовых наиболее характерно наличие фла-
вонолов и изофлавоноидов, менее флавонов 
и наименьшая вероятность обнаружения 
флаванонов. Харборн Дж.Б. также обращал 
внимание на то, что флаваноны совместно 
с халконами встречаются в этом семействе 
спорадически. В то же время он полагал, что 
для хемосистематики Бобовых определен-
ный интерес представляет гликозидирова-
ние флавонов и флавонолов. Так, для родов 
трибы Lotoideae характерно наличие 3,7-ди-
гликозидов, а для секции Spartioides трибы 
Genisteae – 5-гликозидов флавонов [16].

Анализ данных литературы показыва-
ет, что растения трибы Genisteaе в плане 
хемосистематики изучались на содержание 
алкалоидов, пирокатехоламинов и флавоно-
идов [15, 20, 28, 30]. Французские исследо-
ватели, выбрав в качестве хемотаксономи-
ческих признаков содержание алкалоидов, 
сделали вывод, что растения родов Spartium 
и Genista имеют один химический состав 
и нет никаких оснований различать их и 
с химической точки зрения выделять в от-

дельные роды [12]. Харборн Дж.Б по рас-
пространенности флавоноидов делит три-
бу Genisteaе на три группы: собственно 
Genisteae, тип Crotalarieae и тип Lupineae. 
В первой группе характерно наличие гли-
кофлавонов, часто встречаются физетин 
и изофлавоны, в том числе 5-метилгенисте-
ин. Во второй группе присутствуют глико-
зиды мирицетина, кверцетина, кемпферо-
ла, но нет изофлавонов. В третьей группе 
все изученные виды содержат изофлавоны, 
лейкоантоцианидины, часто встречаются 
гликофлавоны.

Однако все вышеперечисленные ис-
следования, с нашей точки зрения, не мо-
гут считаться окончательными. Во-первых, 
недостаточно глубоко проводилось хими-
ческое изучение растений (большинство 
исследователей используют данные хрома-
тографического анализа), часто слишком 
ограничено количество объектов исследо-
вания, не учитывались эколого-географиче-
ские факторы, не всегда удачен выбор мето-
дик выделения, позволяющих в небольшом 
количестве растительного материала выя-
вить максимальное число соединений изу-
чаемой группы и т.д. [3, 12, 15, 17]. Кроме 
того, все исследования по хемосистематике 
трибы Genisteaе проведены за рубежом. Рас-
тения данной трибы флоры России в этом 
направлении не изучались вообще.

Учитывая эти факты, мы поставили 
перед собой задачу исследовать флавоно-
идный состав дикорастущих и культивиру-
емых видов трибы Genisteaе флоры нашей 
страны, и рассмотреть возможность исполь-
зования полученных результатов для реше-
ния хемотаксономических задач. В связи 
с этим, мы определили навеску сырья (для 
каждого вида отдельно), позволяющую об-
наружить максимальное по разнообразию 
содержание производных бенз-γ-пирона. 
В результате проведенных экспериментов 
было выявлено, что оптимальная навеска 
сырья для каждого вида индивидуальна 
и находится в пределах 8–12 г.

Хроматографический анализ, а также 
установление строения выделенных инди-
видуальных соединений из всех изученных 
видов показали, что состав флавоноидов 
в растениях одного вида, из различных мест 
произрастания остается почти неизменным. 
Отличия наблюдаются в количественном 
соотношении отдельных ингредиентов, что 
согласуется с данными литературы [25]. 
Однако эти колебания могут быть присущи 
и растению одного ареала, и они обычно 
зависят от погодных условий. В качестве 
примера приводим данные о флавоноидном 
составе Spartium junceum с различных мест 
и сроках сбора (табл. 1).
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Таблица 1

Состав флавоноидов Spartium junceum

Место и сроки сбора Навеска 
сырья, г

Идентифицированные соединения

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
г. Пятигорск, 07.08 г. 50,0  +  + ┴ - ┴  +  +  +  +  + ┴  + ┴
г. Геленджик, 07.09 г. 40,0  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  + 
г. Пятигорск, 07.10 г. 40,0  +  +  + ┴  +  +  +  +  +  + ┴  +  + 
г. Сочи, 07.11 г. 50,0  +  +  +  +  +  +  +  +  +  + ┴  +  + 
г. Ставрополь, 07.12 г. 50,0  + ┴ - - ┴  +  + ┴  +  + ┴  + ┴

П р и м е ч а н и я :  1 – лютеолин; 2 – лютеолин-7-глюкозид; 3 – ориентин; 4 – витексин; 
5 – формононетин; 6 – генистеин; 7 – 5-метилгенистеин; 8 – ононин; 9 – генистин; 10 – кверцетин; 
11 – изокверцитрин; 12 – рутин; 13 – спиреозид; знак (+) указывает наличие, знак (–) – отсутствие; 
знак (┴) – следы флавоноидов.

Собственные исследования флавоноид-
ного состава 15 видов трибы Genisteaе юга 
России, а также обобщенные нами сведе-

ния из достоверных источников литературы 
о наиболее распространенных флавоноидах 
представлены в табл. 2.

Таблица 2
Распространение флавоноидов в видах трибы Genisteae 
(по данным литературы и собственных исследований)

Вид
Изофлавоны, их гликозиды Флавоны, их гликозиды Флавонолы, их гликозиды Литера-

тура
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
Adenocarpus complicatus 
Spreng.  +  +       +                               21

A.decorticans D.C.  +  +       +                               21
A.foliolosus D.C.  +  +       +                               15
Calycotome spinosa L.   +       +                 +               15
C.villosa Link.  +  +       +                 +               215,1
Chamaecytisus albus 
Rothm.   +                       +   +             15

Ch.austriacus Link.                         +               15
Ch.beuffelii Link.                         +   +             15
Ch.birsutus Link.                         +               15
Ch.eriocarpus Link.   +                 +                     21
Ch.heuffelii Nicrzb.                         +   +             15
Ch.hirsutus Link.  +  +       +           +       +               15,21
Ch.ratisbonensis Rothm.  +  +  +      +                 +               Собств.,

15,21
Ch.smyrnacus Boiss.  +  +                       +               15
Ch.spinescens Rothm.                         +      +          15
Ch.supinus Link.  +  +       +                               21
Chamaespartium 
sagittale L.  +  +  +      +          +  +       +   +    +          15,21

Ch.tridentatum Adans.  +  +  +      +                               21
Chronantus bifl orus Desf.   +       +                     +           15
Cytisus ardoini Sw.  +  +       +                               21
C.austriacus Boiss.   +          +        +     +               +   Собств.
C.battandieri Maire  +  +                       +     +           15
C.cantabricus Willk.                           +             15
C.caucasicus Grossh.   +   +        +                          +   Собств.,
C.comnutatus Willk.  +  +                         +             15
C.eriocarpus R.Br.   +                 +         +             15
C.grandifl orus D.C.                         +               15
C.ingramii L.  +  +       +                               21
C.Lindemanii V.Kreoz.   +          +        +     +       +  +     +      Собств.,
C.multifl orus L.  +  +       +                               15
C.patens L.               +  +  +   +       +     +  +          15,21
C.platycarpus Maire                 +   +         +             15
C.ponomarjovii Seredin 
Prov.   +     +      +                  +         +   Собств.,

15
C.procumbens Waldst.                         +   +             15
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
C.proliferus L.  +  +   +               +         +   +  +         15
C.purgans L.  +  +                           +           15
C.ruthenicus Fisch.   +                 +    +                +  Собств.,

15,21
C.scoparius L.   +  +     +       +   +          +     +  +          11,15,21
C.sessilifolius L.                  +  +                     15,21
C.striatus L.  +  +   +     +                               15,21
C.tribracleolatus L.  +  +   +     +                               15,21
C.trifl orus L’Herit.                         +               15
C.welwitschii L.  +  +                +  +         +             21
Echinospartium horridum 
L.  +  +   +   +   +  +                              11,21

Erinaceae anthyllus Link.  +  +       +                               15
Genista ananthoclada 
D.C.  +  +                 +                     30

G.aethnensis D.C.
 +  +   +     +      +      +                   +  

 Собств.,
13,15,21,

30
G.albida willd.  +  +                    +        +  +          30
G.anglica L.  +  +                            +        +   30
G.aristata C.J.Presl.  +                             +          30
G.baetica Spach.  +                  +                     30
G.capitellata Cosson.  +                            +           30
G.carinalis L.  +     +    +   +   +   +                +          
G.carpetana Leresche 
ex Lang  +                  +                    30

G.cinerea D.C.  +                          +             21,30
G.clavata L.  +  +       +                               21
G.compacta Schischk   +       +    +            +               +   Собств.,
G.corsica D.C.  +                  +                     30
G.cupani Guss.  +  +       +                               30
G.depressa M.B.              +          +                 30
G.falcata Brot.  +                  +           +  +          30
G.ferox Poiret                   +                     30
G.fl orida L.  +                          +   +  +         21,30
G.germanios L.  +  +                            +        +   23
G.glabberima Novopokr.   +   +          +      +           +  +        +   Собств.,
G.hispanica L.  +  +   +     +      +                +           15,21,30
G.hirsuta Vahl.  +                            +           30
G.hystrix Lange   +       +                     +           30
G.januensis Viv.              +      +   +                   30
G.japonica L.                           +             30
G.lobelii D.C.  +  +       +                   +   +  +          30,31
G.lydia Boiss.  +  +       +      +      +     +  +                30
G.maxima L.              +                          21
G.miorantha Ortega         +                      +          21
G.monosperma L.         +                    +            15,30
G.morisii Colla  +  +       +           +                     15,21,30
G.nissana Petrovic.  +   +                +                     30
G.obtusirama Gay ex 
Spach.  +  +       +           +    +     +              15

G.ovata Waldst.et Kit.   +            +      +     +                 30
G.parvifl ora L.                   +                  
G.patula M.B.   +   +                  +    +     +   +      +   Собств.,
G.pilosa L.  +                  +    +        +         +  30
G.pseudopilosa Cosson.                            +  +          30
G.pumila Deb.and Rev.  +                          +   +  +          30
G.radiata L.  +  +       +                     +  +          30
G.raetam L.              +                       21
G.ramosissima Desf.                           +   +  +          30
G.rumelica Vel.   +            +      +     +                 15
G.scorpius L.   +                +                     30
G.scoparis L.   +                +                     30
G.sericea Wulf.  +  +      +                    +   +  +          30
G.sessilifolia D.C  +  +   +                       +             30
G.spartioides Spach.   +                 +                     30
G.subcapitata Pancio.  +  +   +     +                   +   +  +          30
G.sylvestris Scop.                             +  +          30

Продолжение табл. 2
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
G.tanaitica P.Smirn.   +   +       +           +           +      +   Собств.,

30
G.teretifolia Willk.  +    +               +    +         +          30
G.tinctoria L.  +  +    +         +      +    +                  Собств.,

7,15,21
G.tournefortii Spach.                       +       +  +          30
G.transcaucasica 
Schischk.   +                 +   +   +                 Собств.,

1,30
G.triacanthos Brot.   +       +           +  +    +   +   +  +  +         +   30
G.tridens D.C.  +  +       +                      +          30
G.triloba L.   +                                     21
G.ulicina Desf.  +  +       +                      +          30
G.umbellata Desf.  +                                      30
G.valentina Willd.ex 
Spreng.  +                          +   +  +          30

G.vallarsii Clementi  +  +   +     +           +         +   +           30
Gonocytisus angulatus L.                   +                     15
Laburnus alpinus Medik.   +       +                               10,21
L.anagyroides Medik.  +  +       +                +                Собств.,

10,15,21
Lambotropis emerifl ora 
Griseb.   +       +                               15,21

L.nigricans L.                           +   +  +          15
Lygos monosperma L.  +  +       +           +                     15
L.raetam Forsk.  +  +       +      +           +                15,21
Petteria ramentacea 
C.Prosl.                          +             15

Sarothamnus commutatus 
Wimm   +                 +                     15,21

S.scoparius L.   +         +  +   +   +    +      +  +       +       15
Spartium junceum L.   +   +     +    +   +      +     +  +      +     +  +  +    Собств.,

15,21
Stauracanthus boivinii L.  +  +                                     15,21
St.genistoides Samp.  +  +       +                +                15
Teline canariensis Webb.
and Berth.  +  +   +     +                   +    +          15,21

T.congesta Webb.and 
Berth.  +  +       +                   +             15,21

T.linifolia L.   +                      +               15,21
T.monspessulana L.  +  +       +                     +  +  +         15,21
T.rosmarinifolia Webb.
and Berth.  +  +       +                     +           15,21

T.spachiana Medik.  +  +       +                   +    +          15,21
T.stenopetala Webb.  +  +       +           +         +    +          15,21
Ulex boivinii Webb.  +  +       +                 +              15 
U.europacus L.  +  +       +                 +               15
U.gallii Planchon.  +  +                      +               15
U.micranthus L.  +  +   +     +                              21 
U.minor Roth.  +  +       +                 +              15 
U.nanus L.              +                          21
U.parvifl orus Poirret.  +  +       +                 +               15

П р и м е ч а н и я : 1 – дайдзеин; 2 – генистеин; 3 – оробол; 4 – формононетин; 5 – прунетин; 
6 – биоханин А; 7 – пратензеин; 8 – 5-метилгенистеин; 9 – 5-метилбиоханин А; 10 – прунетин-4’-
гликозид; 11 – ононин; 12 – дайдзин; 12 – генистин; 14 – прунетрин; 15 – саротамнозид; 16 – хризин; 
17 – апигенин; 18 – лютеолин; 19 – акраммерин; 20 – космозиин; 21 – лютеолин-5-глюкозид; 22 – 
лютеолин-7-глюкозид; 23 – лютеолин-7-диглюкозид; 24 – гликофлавоны; 25 – хризин-7-глюкозид; 
26 – физетин; 27 – робинин; 28 – кемпферол; 29 – кверцетин; 30 – мирицетин; 31 – популнин; 32 – ги-
перозид; 33 – изокверцетрин; 34 – кверцетин-3-глюкозид; 35 – спиреозид; 36 – рутин; 37 – пилозин.

Окончание табл. 2

Из проведенной нами работы по обоб-
щению результатов собственных иссле-
дований о производных бенз-γ-пирона 
в растениях трибы Genisteae и данных из 
доступных нам источников литературы 
следует, что наиболее распространенными 
являются три основные группы – изофла-
воны, флавоны, флавонолы. Причем, со-
отношение этих соединений в изученных 

таксонах соответственно 13:8:7. Флавано-
ны представлены только пиноцембрин-7-
рамноглюкозидом, который найден в одном 
из видов рода Sarothamnus и в двух видах 
рода Cytisus. Из халконов в двух видах Ulex 
обнаружен изоликвиритигенин-4-глюкозид. 
Особенно распространены в растениях три-
бы Genisteae изофлавоны. Из 185 видов они 
обнаружены в 119. Это в основном аглико-
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ны – генистеин, дайдзеин, формононетин, 
биоханин А и их гликозиды. В 61 виде со-
держится 5-метилгенистеин. Благодаря бо-
лее глубокому химическому изучению нами 
установлено наличие в Genista compacta 
глюкозида оробола. Ранее гликозиды оро-
бола были найдены только в Lupinus luteus. 
Эти данные eще раз подчеркивают, что для 
хемотаксономических исследований не-
обходимо углубленное химическое изуче-
ние растений. В Spartium junceum обнару-
жен птерокарпан спартикарпин, а в Lupinus 
laburnum – изофлавоны с изопренильными 
радикалами (вигтеон, лютеон). В одном из 
видов Laburnum имеется пираноизофлавон. 
Флавоны представлены в основном гли-
козидам апигенина и лютеолина, причем 
значительно то, что из 24 изученных родов 
в 15 обнаружены С-гликозиды, в том числе 
С-гликозиды апигенина, лютеолина и хри-
зоэриола. Однако почти полное отсутствие 
С-гликозидирования в роде Genista может 
свидетельствовать о большей эволюционной 

продвинутости этого рода и о несостоятель-
ности вывода французских исследователей, 
включивших род Spartium в род Genista 
только на основании близости алкалоидного 
состава. О-гликозидирование встречается не 
только у С7 и С4’ (что характерно для трибы 
в целом), но и у С5 (лютеолин-5-глюкозид 
в видах дрока и ракитника). В трибе обна-
ружены также 5-метилапигенин (тевети-
афлавон) – Adenocarpus, Genista и хризин 
(Sarothamnus). Флавонолы содержатся почти 
во всех изученных растениях. Главным обра-
зом это кемпферол, кверцетин, их гликозиды 
и физетин (3,7,3’,4’-тетрагидроксифлавон).

Анализ распространения флавоноидных 
структур в растениях трибы Genistеa пока-
зал, что степень изученности всех 185 ви-
дов неравномерна, а для ряда видов явно 
недостаточна (табл. 3), поэтому дальней-
шие наши исследования, с привлечением 
одного из методов нумеричной таксономии, 
метода «молекулярных диаграмм», носят 
прогнозирующий характер.

Таблица 3
Распространение флавоноидов в родах трибы Genisteae (по данным литературы 

и собственных исследований)

 Род
Количество 
изученных 
видов

Изофлавоны Флавоны Флавоноды
Прочие структуры Литера-

тура I*  II III IV  V VI  VII VIII IX  X
 1  2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13  14

Собственно Genisteae
Adenocarpus 3 3 3 3 5-метиапигенин, генистеин 15; 21 
Calycotome 2 2 2 1 2 15; 21 
Chamaecytisus 11 6 3 4 1 2 9 1 3 Собств., 

15; 21
Chamaespartium 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 15; 21 
Chronanthus 1 1 1 1 15
Cytisus

24 17 5 10 3 4 9 5 7 4 7

Биоханин А в 2-х видах, оробол, пратензеин, 
ононин в 4-х видах, генистин, саротамнозид в 2-х 
видах, хризин, лютеолин-5-глюкозид, лютеолин-7-
глюкозид в 2-х видах, изокверцитрин, рутин в 5-ти 
видах

Собств., 
11; 15; 21 

Echinospartium 1 1 1 1 1 Биоханин А, 5-метилбиоханин А, 2’-оксибиоханин А 11; 21 
Erinaceae 1 1 1 1 15
Genista

63 34 23 38 11 24 2 23 22 13

Прунетин в 2-х видах, прунетин-4’-глюкозид, 
ононин в 3-х видах, дайдзин, генистин в 12 видах, 
оробол-7-софорозид, 5-метилапигенин в 5-ти ви-
дах, акраммерин, космозин в 2-х видах, лютеолин-
5-глюкозид в 7 видах, лютеолин-7-глюкозид в 8 
видах, лютеолин-7-диглюкозид, витексин, изови-
тексин, ориентин-4’-глюкозид, трифозид, робинин 
в 2-х видах, популнин в 2-х видах, рутин в 5 видах.

Собств., 
1; 2; 7; 

14; 15; 21; 
23; 24; 26; 

27; 31 

Gonocytisus 1 1 15
Laburnum 2 2 2 1 1 Альпинумизофлавон, 2’-оксигенистеин, вигтеон, 

лютеон
Собств., 

10; 15; 21
Lembotropis 2 1 1 1 1 1 15; 21 
Lygos 2 2 2 2 1 1 Генистин 1; 15 
Petteria 1 1 1 15
Sarothamnus

2 2 2 1
Генистин, гиперозид, прунетин-4’-глюкозид, оно-
нин, саротамнозид, хризин-7-глюкозид, кверцетин-
3-глюкозид, пиноцембрин-7-рамноглюкозид

11; 15; 21 

Spartium
1 1 1 1 1 1 1

2’-оксигенистеин, ононин, генистин, лютеолин-7-
глюкозид, изокверцитрин, кверцитин-3-глюкозид, 
спиреозид

Собств., 
11;21 

Stаuracanthos 2 2 1 2 1 15
Teline 7 7 6 6 1 1 1 2 4 4 Мирицетин 15; 21 
Ulex 7 6 6 6 5 Генистин, изоликвиритигенин-4’-глюкозид 

в 2-х видах, кверцимеритрин, спиреозид
11;15; 21 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Тип Crotalariae

Hypocalyptus 1 1 Мирицетин 15
Loddigesia 1 1 Мирицетин 15
Crotalaria

15 1 4 1 7
2’-оксигенистеин, апигенин-7-глюкуронозид, апи-
генин-7, 4’-диглюкозид, хризоэриол-7-рутинозид, 
гиперозид, изокверцитрин в 2-х видах

15; 21 

Тип Lupineae
Argyrolobium 5 2 1 1 Биоханин А, 2’-оксигенистеин, 5-оксипсевдобап-

тигенин
11; 21 

Lupinus
28 2 1 12 12 15 13 13

Вигтеон в 3-х видах, лютеон в 3-х видах, генистин 
в 3-х видах, генистеин-7-диглюкозид, генистеин-
8-С-глюкозид в 3-х видах, оробол-8-С-глюкозид, 
ротиндин, роифолин, изорамнетин

11; 21 

Всего 185 93 61 76 21 21 60 50 50 49 30

П р и м е ч а н и я : I – генистеин; II – 5-метилгенистеин; III – дайдзеин; IV – формононетин; 
V – апигенин; VI – лютеолин; VII – гликофлавон; VIII – кемпферол; IX – кверцетин; X – физетин.

Окончание табл. 3

Выявленные нами факты позволя-
ют вместо выяснения характера «при-
сутствия/отсутствия» интересуемых со-
единений в таксоне рассмотреть характер 
«отсутствия/присутствия» молекулярно-
го свойства р, определенного вершинами 
ядра той или иной структуры [22]. С этой 

целью мы выбрали незамещенные струк-
туры флавона и изофлавона и проанализи-
ровали свойства р – замещение различны-
ми функциональными группами. Вершины 
незамещенных структур на рис. 1 обо-
значены от I до n согласно правилам но-
менклатуры. 

Рис. 1. «Молекулярные диаграммы» основных структур растений трибы Genisteae

Если рассматривать совокупность мо-
лекул определенной незамещенной струк-
туры, выделенных из видов изучаемой 
трибы, то αi и βi частота замещения пика i. 
Используя данные табл. 3, мы рассчитали 
частоту замещения для всех вершин фла-
вона и изофлавона (рис. 1). Как видно из 
этих диаграмм, для трибы характерно заме-
щение флавонов в положениях С7, С4› и С5. 
Причем у С5 наряду с гидроксилированием 
и гликозидированием наблюдается меток-
силирование. Несколько ниже частота за-
мещения у С3› и С3. Положение С3› нередко 
метоксилировано. Несмотря на то, что ча-
стота замещения у С8 и С6 невелика, имен-
но в этих положениях замещение достига-
ется только за счет С-гликозидирования. 
Для изофлавонов характерно гидроксили-
рование и метоксилирование у С5, а в по-
ложениях С7 и С4› в дополнение к ним еще 
и гликозидирование. Обращает на себя вни-
мание наличие OH-групп у С2› и прениль-
ного радикала в положении С6. Дайдзеин 
и генистеин – наиболее распространенные 
структуры изучаемой трибы. 

«Молекулярные диаграммы» имеют важ-
ное таксономическое значение, так как для 
каждого таксона они будут различны (рис. 2).

На основе «молекулярных диаграмм» 
по формуле 

 
были рассчитаны расстояния между так-
сонами. Так, расстояние между родами 
Cytisus и Genista составляет 0,06, а между 
Lupinus и Genista ‒ 0,53. Из этих результа-
тов следует, что таксоны Genista и Cytisus 
более близки, и объединение этих ро-
дов Харборном Дж.Б. в тип собственно 
Genisteae закономерно.

Кроме того, «молекулярные диаграм-
мы» позволили прогнозировать путь био-
генеза изучаемых структур. По частоте 
замещения в кольце А мы можем сделать 
вывод, что биогенез флавоновых структур 
в трибе Genistеa происходит по ацетат-ма-
лонатному пути. В случае изофлавоноид-
ных структур возможен синтез по шики-
матному пути, что согласуется с данными 
литературы [8, 18].
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Рис. 2. «Молекулярные диаграммы» изофлавоновых 
структур родов Cytisus (1), Genista (2), Lupinus (3)

Заключение
Решение проблемы хемосистематики 

растений трибы Genisteae имеет научно-
практическое значение. На основании про-
веденных нами исследований выявлена 
роль производных бенз-γ-пирона в клас-
сификации этой трибы. Использованная 
в работе геометрическая модель – «молеку-
лярные диаграммы», независимая от мор-
фологических признаков, подтверждает 
последовательность структурных измене-
ний, согласующихся с эволюцией видов из-
учаемой трибы. Установление структурных 
особенностей флавоноидов, характерных 
для определенных видов, позволяет про-
гнозировать вероятность обнаружения тех 
или иных структур в неизученном сырье 
и в то же время показывает отличительные 
признаки растений трибы Genistеa. Прове-
денный нами хемосистематический анализ 
раскрывает перспективу для целенаправ-
ленного поиска новых источников получе-
ния биологически активных соединений, 
что будет способствовать решению прак-
тических задач по рациональному и эф-
фективному использованию растительных 
ресурсов. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ЭЛЕКТРОННОЙ СОСТАВЛЯЮЩЕЙ 
ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ПРОВОДИМОСТИ В СТЕКЛАХ 

СИСТЕМ Na2O−Al2O3−ZnO−P2O5
1Соколов И.А., 2Крийт М.Е., 2Пронкин А.А., 2Нараев В.Н.

1ФГБОУ ВПО «Санкт-Петербургский государственный политехнический университет», 
Санкт-Петербург, e-mail: offi ce@spbstu.ru;

2ФГБОУ ВПО «Санкт-Петербургский государственный технологический институт (технический 
университет)», Санкт-Петербург, e-mail: offi ce@technolog.edu.ru

Доказано, что ток, протекающий через ячейку Hg(Na)|стекло|Hg, где состав стекла составляет 0,257Na
2O·0,092Al2O3·0,230ZnO·0,421P2O5, стремится к стационарной величине по мере возрастания времени элек-
тролиза. При последовательном увеличении приложенного потенциала характер зависимости I = f(τ) (где 
I – сила тока, а τ – время) сохраняется. Для стекла 0,206Na2O·0,074Al2O3·0,278ZnO·0,442P2O5, также использо-
ванного в качестве ТЭЛ, в электрохимической ячейке получены аналогичные зависимости I = f(τ). Показано, 
что при потенциалах от 100 до ~ 600 мВ электронный ток насыщения не зависит от приложенного напря-
жения. Возрастание тока при U ≥ 700 мВ возможно обусловлено достижением величин, отвечающих разло-
жению полярных структурно-химических единиц (образовавшихся в процессе синтеза исследуемых стекол: 
Na+[AlO4/2  ]

–; Na+[O–PO3/2  ]
–), при диссоциации которых образуются ионы, обеспечивающие перенос электри-

чества через стекла.  Форма вольтамперной кривой свидетельствует о том, что в изученных стеклах преоб-
ладает электронная проводимость (σn), которая для стекла 0,275Na2O·0,092Al2O3·0,230ZnO·0,421P2O5 состави-
ла σe = (1–6)·10–12 Ом–1·см–1, а для стекла 0,206Na2O·0,074Al2O3·0,278ZnO·0,442P2O5 σe = (3–8)·10–12 Ом–1·см–1. 
В поляризованной ячейке ток сложным образом изменяется во времени. Полученные результаты носят ка-
чественный характер, однако линейная зависимость lg σ = f (1/T) позволяет предположить, что в интервале 
температур измерения электропроводности (от 25 до 300 °С) характер подвижности не изменяется, и в этом 
интервале температур вклад электронной составляющей электропроводности составляет 10–3–10–4 % в об-
щую проводимость изученных стекол.

Ключевые слова: твердые электролиты, ионная составляющая, электрическая проводимость, энергия 
активации, плотность, концентрация

INVESTIGATIONS OF THE ELECTRONIC COMPONENTS OF THE ELECTRIC 
CONDUCTIVITY SYSTEMS IN GLASSES Na2O-Al2O3-ZnO-P2O5

1Sokolov I.A., 2Kriyt M.E., 2Pronkin A.A., 2Naraev V.N.
1FGBOU VPO «Saint Petersburg State Polytechnical», St. Petersburg, e-mail: postbox@stu.neva.ru;

2FGBOU VPO «St Petersburg State Institute of Technology (Technical University)», Saint-Petersburg, 
e-mail: offi ce@technolog.edu.ru

It is proved that the current fl owing through the cell Hg(Na)|Glass|Hg, where the glass is 0,257 Na2O·0,092 
Al2O3·0,230 ZnO 0,421 P2O5 tends to a stationary value with increasing time of electrolysis. The sequential increase 
in the applied potential dependence I = f(τ) (where I – current, and τ – time) is retained. Glass 0,206 Na2O·0,074 
Al2O3·0,278 ZnO·0,442 P2O5, also used as Tal, in the electrochemical cell shown similar dependence I = f (τ). It is 
shown that at potentials from 100 to ~ 600 mV electron saturation current is independent of the applied voltage. 
The increase in current at U ≥ 700 mV possible by advances values   corresponding to the decomposition of the 
polar structural chemical units (formed during the synthesis of the studied glasses: Na+[AlO4/2]

–; Na+[O–PO3/2]
–) at 

dissociation which ions are formed to ensure the transfer of electricity through the glass. The form of the current-
voltage curve indicates that in the studied glasses predominant electronic conductivity (σn), designed for glass 
0,275 Na2O 0,092 Al2O3·0,230ZnO·0,421 P2O5 was σe = (1–6)·12,10 om–cm–1, glass 0,206 Na2O·0,074 Al2O3·0,278 
ZnO·0,442 P2O5 σe = (3–8)·12,10 om–1cm–1. A polarized cell current complex way change over time. These results 
are qualitative in nature, but the linear dependence of lg σ = f(1/T) suggests that in the temperature measurements 
of conductivity (25 to 300º C) the nature of the mobility does not change in this temperature range the contribution 
of the electronic component of the electrical meets 10–3–10–4 % in the overall conductivity of the studied glasses.

Keywords: solid electrolytes, ionic component, electrical conductivity, activation energy, density, concentration

Теоретические исследования в области 
ионики твердого тела направлены на изуче-
ние природы носителей тока, механизма их 
миграции, а также температурной зависи-
мости электрической проводимости и стро-
ения твердых электролитов. Полученные 
сведения позволяют создать новые «супе-
рионные» твердые электролиты и изучить 
возможности их использования в качестве 
материала для изготовления разнообраз-
ных электрохимических датчиков, сверх-

емких электролитических конденсаторов 
(ионистров), элементов градиентной оп-
тики, твердых электролитов в химических 
источниках тока и т.п. Однако необходимо 
отметить, что работ, посвященных экспери-
ментальному определению природы носи-
телей тока, сравнительно не много. Отсут-
ствие подобных сведений часто приводит 
к ошибочным выводам о природе мигри-
рующих частиц, механизме ионного транс-
порта и приэлектродных процессов, что 
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ограничивает возможность практического 
применения вновь разработанных твердых 
электролитов и искажает теоретические 
представления об их строении.

С практической точки зрения особый ин-
терес представляют твердые электролиты, 
носителями электрического тока в которых 
являются ионы с невысокой эквивалентной 
массой. Кроме того, в научной литературе 
отмечается, что введение в состав оксид-
ных стекол на основе SiO2; B2O3; P2O5 и т.п. 
солей элементов VI и VII групп Периодиче-
ской системы химических элементов сопро-
вождается заметным возрастанием электри-
ческой проводимости, что открывает новые 
возможности их практического применения 
и представляет значительный теоретиче-
ский интерес с точки зрения влияния этих 
соединений на структуру вновь синтезиро-
ванных стеклообразных композиций и ме-
ханизм миграции в них носителей электри-
ческого тока.

Исходя из общетеоретических пред-
ставлений, носителями электрического тока 
в твердом теле могут быть несольватиро-
ванные ионы (как катионы, так и анионы), 
а также электроны, либо комбинации этих 
частиц. Стеклообразные композиции, в ко-
торых носителями электрических зарядов 
являются ионы, представляют интерес как 
с теоретической, так и с точки зрения их 
практического применения. При этом пред-
ставляется возможным использование та-
ких преимуществ стекольной технологии, 
как хорошая воспроизводимость физико-
химических свойств, высокие механиче-
ские характеристики, плавное изменение 
свойств в зависимости от химического со-
става, малая чувствительность к примесям 
и т.п. Особое внимание среди всех физико-
химических свойств, привлекают свойства, 
обусловленные миграцией заряженных ча-
стиц в объеме стекла. Однако в литературе 
пока нет единой точки зрения на измене-
ние физико-химических свойств связанных 
с миграцией носителей тока даже в наибо-
лее изученных силикатных и боратных сте-
клах.

Целью настоящей работы являлось 
исследование электронной составляющей 
в процессах переноса электричества в сте-
клах систем Na2O−Al2O3−ZnO−P2O5. 

Материалы и метода иссдедований
Изученные стекла синтезировались из реактивов 

марки «хч» и «чда» при температуре 1150–1200 °С 
в течение двух часов1. Полученные образцы отжига-
лись при 380–390 °С в течение ~ 2 часов, а затем вме-
сте с муфелем самопроизвольно охлаждались до ком-

1 Mетодика синтеза и измерения электрической 
проводимости подробно изложена в [4].

натной температуры со средней скоростью ~ 0,2 град/
мин. Состав шихты корректировался в соответствии 
с результатами химического анализа, выполненного 
на приборе КВАНТ-2А атомно-адсорбционным мето-
дом. Качество отжига контролировалось поляризаци-
онно-оптическим методом. 

Стационарная электрическая проводимость сте-
кол была измерена на постоянном токе с использо-
ванием активных амальгамных электродов. Для ис-
ключения возможной поверхностной проводимости 
на образцы (при измерении электрических свойств) 
наносился охранный электрод (в соответствии с тре-
бованиями ГОСТ 6433.2–71), который заземлялся.

Температурная зависимость электрической про-
водимости измерялась в режимах нагревания и ох-
лаждения через ~ 30 минут после установления 
заданной температуры. Явлений гистерезиса на на-
блюдалось, а зависимость lg σ = f(1/T) имела линей-
ный характер [4]. 

Энергия активации электропроводности (Eσ) рас-
считывалась, исходя из температурной зависимости 
удельной электрической проводимости вида:

  (1)

 Eσ = Едисс + 2Еа, (2) 
где σ0 – предэкспоненциальный множитель; k – кон-
станта Больцмана; T – температура по шкале Кельви-
на; Едисс – энергия диссоциации полярных фрагментов 
структуры; Еа – энергия активации единичного сме-
щения диссоциированного иона.

Плотность стекол определялась при комнатной 
температуре методом гидростатического взвешива-
ния образцов в толуоле и воспроизводилась с точ-
ностью ± 5∙10–3 г/см3 для образцов одной варки [4]. 
Полученные значения плотности использовались для 
расчета объемной концентрации иона натрия:

  (3)

где [Na+] − объемная концентрация ионов натрия, 
моль/см3;  − молекулярный вес Na2O;  − 
массовая доля оксида натрия; d − плотность стекла, 
г/см3.

В [4], используя методику Гитторфа, было най-
дено, что в переносе электрического тока участвуют 
ионы натрия, среднее значение истинных чисел пере-
носа (ƞNa) равно 0,985. Методика Гитторфа позволяет 
найти природу мигрирующих частиц и рассчитать их 
числа переноса по изменению концентрации электро-
лита в приэлектродных пространствах [1–3, 6]. Од-
ной из важнейших характеристик твердых электро-
литов является вклад в общую электропроводность 
электронной составляющей, поскольку она определя-
ет сохранность химических источников тока с твер-
дым электролитом (ТЭЛ). 

Наиболее распространенным методом изме-
рения электронной составляющей проводимости 
в применении к твердым электролитам является по-
ляризационный метод, в основе которого лежит ра-
бота [9]. Этот метод получил свое развитие в [5, 7–8], 
согласно которому вклад электронной составляю-
щей находится из вольт-амперных характеристик 
электрохимической ячейки Me|ТЭЛ|Э, где (Me) – об-
ратимый электрод (свежеприготовленная амальгама 
натрия); Э – идеально поляризуемый электрод (ме-
таллическая ртуть). 
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Поляризационный ток, протекающий через ячей-

ку, измерялся электродинамическим усилителем по-
стоянного тока ЭД-05М, напряжение подавалось на 
исследуемый образец через 50 мВ с потенциостата 
Gamry Reference 3000. Стационарный ток в некото-
рых случаях устанавливался в течение 7–12 часов. 
В макетной ячейке собственная начальная электро-
движущая сила не превышала 3 мВ. Ячейки термоста-
тировались с точностью ± 0,5 град, а сами измерения 
проводились в инертной атмосфере при температуре 
300 °С.

Образцы стекол, используемые для определения 
вклада электронной составляющей в общую электро-
проводность, представляли собой плоскопараллель-
ные (± 0,01 мм) пластины толщиной около 1 мм, диа-
метром 20–25 мм.

Результаты исследований 
их обсуждение

Одной из важнейших характеристик 
твердых электролитов является природа но-
сителей тока электричества. Как правило, об 
ионной составляющей проводимости судят 
по выполнению закона Фарадея, который 
соблюдается с погрешностью 1,5–2 %. Од-
нако сохранность химических источников 
тока с твердым электролитом определяет 
электронная составляющая электропровод-
ности. Обычно концентрация электронных 
носителей в ТЭЛ на несколько порядков 
ниже концентрации ионов, являющихся 
основными носителями электричества. По-

этому измерение электронной составляю-
щей электропроводности является доста-
точно сложной экспериментальной задачей.

Наиболее распространенным методом 
измерения электронной составляющей про-
водимости в твердых электролитах явля-
ется поляризационный метод, описанный 
в работах Хебба-Лианга-Вагнера. Этот ме-
тод можно использовать, если напряжение, 
поданное на электроды, ниже потенциала 
разложения соединений, при диссоциа-
ции которых образуются ионы, перенося-
щие электричество в данном электролите. 
В этом случае ток, связанный с движением 
ионов, не может возникнуть между электро-
дами, а имеющийся ток будет обусловлен 
миграцией электронов.

Таким образом, электронную проводи-
мость можно определить из вольтамперных 
характеристик электрохимической ячейки 
Me|ТЭЛ|Э, в которой один из электродов яв-
ляется обратимым (Me), а второй – идеаль-
но поляризуемым (Э). Ячейка поляризуется 
таким образом, чтобы на инертном электро-
де не протекали Фарадеевские процессы. 
Тогда, по отношению к ионному току, ячей-
ка будет заперта, а остаточный ток будет 
определяться концентрацией электронов 
и (или) дырок в ТЭЛ. Ток, проходящий че-
рез ячейку, будет отвечать уравнению

   (4)

где L – толщина твердого электролита;  
и  – удельная электронная или дырочная 
электропроводность в ТЭЛ; E – приложенное 
напряжение; T – температура в градусах Кель-
вина; R – универсальная газовая постоянная.

Из уравнения (4) следует, что при σn > σp 
на зависимости I = f(E) должна наблюдать-
ся область насыщения . 
В случае σn < σp будет наблюдаться экспонен-
циальная зависимость тока от напряжения:

   (5)
Приложенное к ячейке напряжение E 

должно быть меньше потенциала разложе-
ния ТЭЛ. Тогда из анализа эксперименталь-
но найденной зависимости I = f(E) можно 
найти знак и концентрацию электронных 
носителей тока в твердом электролите.

На рис. 1 показано изменение тока, про-
ходящего через ячейку Hg(Na)|стекло|Hg, 
в зависимости от приложенного напря-
жения и времени поляризации, где состав 
стекла составляет 
0,257Na2O·0,092Al2O3·0,230ZnO·0,421P2O5. 

Из данных видно, что ток, протекающий че-
рез ячейку, стремится к стационарной вели-
чине по мере возрастания времени электро-
лиза. При последовательном увеличении 
приложенного потенциала характер зависи-
мости I = f(τ) (где I – сила тока, а τ – время) 
сохраняется. Для стекла 

0,206Na2O·0,074Al2O3·0,278ZnO·0,442P2O5, 
также использованного в качестве ТЭЛ, 
в электрохимической ячейке получены ана-
логичные зависимости I = f(τ). 

Зависимость стационарных токов насы-
щения от величины напряжения, поданно-
го на ячейку, приведена на рис. 2. Из этого 
рисунка видно, что при потенциалах от 100 
до ~ 600 мВ электронный ток насыщения не 
зависит от приложенного напряжения. Воз-
растание тока при U ≥ 700 мВ, возможно, 
обусловлено достижением величин, отве-
чающих разложению полярных структур-
но-химических единиц (образовавшихся 
в процессе синтеза исследуемых стекол: 
Na+[AlO4/2  ]

–; Na+[O–PO3/2  ]
–), при диссоциа-

ции которых образуются ионы, обеспечива-
ющие за перенос электричества через стекла. 
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Рис. 1. Зависимость силы тока (I), 
протекающего через ячейку Na(Hg)| ТЭЛ | Hg, 
где ТЭЛ – стекло состава Na2O–Al2O3–ZnO–
P2O5, от времени поляризации при различных 
значениях приложенного напряжения E, мВ:
Δ – 50; ▲– 100;  – 200; ○ – 300; □ – 400;

◊ – 500; × – 600; □ – 750

Рис. 2. Вольт-амперная 
характеристика ячейки 

Na(Hg)|СТЕКЛО|Hg, где состав стекла:
 – 0,257Na2O·0,092Al2O3·0,237ZnO·0,442P2O5; 
Δ –0,206Na2O·0,074Al2O3·0,278ZnO·0,442P2O5

Форма вольтамперной кривой (рис. 2) 
свидетельствует о том, что в изученных 
стеклах преобладает электронная прово-
димость (σn), которая для стекла 0,275Na
2O·0,092Al2O3·0,230ZnO·0,421P2O5 соста-
вила σe = (1–6)·10–12 Ом–1·см–1, а для стек-
ла 0,206Na2O·0,074Al2O3·0,278ZnO·0,442P
2O5 σe = (3–8)·10–12 Ом–1·см–1. Полученные 
результаты носят качественный характер, 
однако линейная зависимость lg σ = f(1/T) 
позволяет предположить, что в интервале 
температур измерения электропроводности 
(от 25 до 300 °С) характер подвижности не 
изменяется, и в этом интервале температур 
вклад электронной составляющей электро-
проводности составляет 10–3–10–4 % в об-
щую проводимость изученных стекол.

Выводы
1. Измерения электронной составляю-

щей электропроводности в стеклах систе-
мы Na2O-Al2O3-ZnO-P2O5 показало, что ее 
вклад не превышает 10–3–10–4 %.

2. Линейная зависимость lg σ = f(1/T) 
свидетельствует о сохранении природы но-
сителей тока и их чисел переноса в темпе-
ратурном интервале от 25 до 300 °С. 
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МИКРОБИОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ПРОЦЕССА 

ПОВРЕЖДЕНИЯ БЕТОННЫХ ПОВЕРХНОСТЕЙ
Василенко М.И., Гончарова Е.Н. 

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

В работе представлены материалы по выявлению особенностей процесса разрушения бетонных по-
верхностей в реальных условиях техногенно-нагруженных территорий городской среды. На основе микро-
биологических исследований показано преимущественное присутствие микроскопических грибов на бетон-
ных поверхностях зданий и превалирующая роль тионовых бактерий в коррозии коллекторов сточных вод, 
выявлено наличие водорослей на поверхности разрушенных зданий. Продемонстрирована тенденция фор-
мирования специфических биоценозов в экологически неблагополучных участках. По результатам физико-
химических анализов водных вытяжек сколов поврежденных поверхностей проанализированы продукты 
процесса микробиологической агрессии, приводящие к снижению величины рН, накоплению органических 
соединений, выщелачиванию кальция из материалов, а также к возникновению минеральных новообразова-
ний на их поверхности. Показано, что определяющим звеном в процессе биоповреждения бетонных поверх-
ностей является тот организм, для которого экологические параметры среды будут оптимальными.

Ключевые слова: биоповреждение бетонов, микроскопические грибы, бактерии, водоросли 

MICROBIOLOGICAL CHARACTERISTICS OF DAMAGE
TO CONCRETE SURFACES

Vasilenko M.I., Goncharova E.N.
Belgorod State Technological University n.a. V.G. Shoukhov, Belgorod, e-mail: vasilemn@mail.ru

The work presents the materials to identify features of the fracture process of concrete surfaces in real conditions 
of technogenic busy terrains of the urban environment. On the basis of microbiological researches primary presence 
of microscopic fungi on concrete surfaces of buildings and a prevailing role of bacteria in corrosion of collectors of 
sewage is shown, existence of algas on a surface of the destroyed buildings is revealed. The tendency of formation 
of specifi c biocenoses in ecologically unsuccessful sites is shown. By results of physical and chemical analyses of 
water extracts of chips of the damaged surfaces products of process of the microbiological aggression, sizes bringing 
to decrease рН, to accumulation of organic compounds, a calcium illuviation from materials, and also to emergence 
of mineral new growths on their surface are analysed. It is shown that defi ning link in the course of biodamage of 
concrete surfaces is that organism for which ecological parameters of the environment will be optimum.

Keywords: biological damages concretes, microscopic fungi, bacteria, algae

Бетон и железобетон в современном 
строительстве являются одними из наи-
более часто применяемых строительных 
материалов. Широкое их использование 
объясняется объективными факторами, 
главными из которых являются: уникаль-
ность физико-механических свойств, прак-
тически неисчерпаемые запасы природного 
сырья для их производства и потенциальная 
возможность замены его техногенными от-
ходами различных отраслей промышлен-
ности, сравнительно низкая энергоемкость 
исходных материалов и технологических 
процессов, высокие эколого-экономические 
показатели производства по сравнению 
с другими взаимозаменяемыми материа-
лами [4, 5]. Однако, наряду с вышеназван-
ными преимуществами, у данных матери-
алов имеются некоторые неблагоприятные 
особенности – гигроскопичность, кислото-
неустойчивость и другие, которые способ-
ствуют заселению их микроорганизмами 
и дальнейшему биоразрушению [12]. 

Биологическая коррозия строительных 
материалов интенсивно развивается в усло-
виях техногенных сред, которыми, в первую 

очередь, являются промышленные предпри-
ятия, особенно химической, пищевой и ме-
дицинской промышленности, канализацион-
ные коллекторы и сооружения для отведения 
сточных вод, а также территории производ-
ственной и придорожной застройки в усло-
виях современных городов. Наличие богатой 
питательной среды в цехах указанных про-
изводств, высокая влажность и затруднен-
ный воздухообмен, а также различные пол-
лютанты в городской среде – все это создает 
благоприятные условия для интенсивного 
развития биодеструкторов [1, 10].

Микробы-деструкторы чрезвычайно 
разнообразны, среди них наибольшее зна-
чение, по мнению многих исследователей, 
имеют нитрифицирующие и сероокисляю-
щие бактерии, а также микроскопические 
грибы [10], скорость роста которых, спец-
ифический состав метаболитов, концентра-
ция агрессивных веществ, длительность 
воздействия определяют интенсивность 
и степень повреждения объектов. Перечис-
ленные классы организмов «запускают» 
процессы биоповреждений посредством 
воздействия собственных продуктов жиз-



887

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    №4, 2013

БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ

недеятельности (кислот, щелочей, окисли-
тельно-восстановительных и гидролити-
ческих ферментов и других агрессивных 
веществ) на компоненты строительных ма-
териалов, разрушая связующие растворы, 
бетон, металлоизделия и другие элементы 
строительных конструкций.

Важное значение в составе биоцено-
зов-разрушителей имеют тионовые бакте-
рии, которым принадлежит основная роль 
в окислении широкого спектра разнообраз-
ных соединений серы до серной кислоты. 
Интенсивность аварий на один километр 
железобетонных трубопроводов в год до-
стигает 1,8, в то время как этот же параметр 
для керамических трубопроводов – 0,09, 
а для кирпичных – 0,009. До 74 % аварий 
на бетонных коллекторах обусловлено кор-
розией сводовой части трубопроводов, вы-
званной серной кислотой биогенного про-
исхождения [3].

Опасность и интенсивность биологи-
ческих загрязнений и разрушений зданий 
усугубляется хозяйственной деятельностью 
человека – пренебрежением экологиче-
скими нормами при строительстве зданий, 
безграмотной и беспечной эксплуатацией 
их, бесчисленными повреждениями крыш, 
протечками, затоплением подвалов, неис-
правной сантехникой, непредсказуемым 
тепло-влажностным режимом и другими 
факторами. В результате на поверхностях 
стен, потолков и других частей зданий по-
являются плесневые грибы, разрастающие-
ся колонии которых диффундируют вглубь 
материала с выделением токсинов, вызы-
вающих биохимическое разрушение кон-
струкций. 

Цель исследования. Изучение особен-
ностей процесса повреждения бетонных 
поверхностей различных строительных 
конструкций микроорганизмами в реаль-
ных условиях эксплуатации. 

Материалы и методы исследования
Объектом исследования в данной работе явля-

лись образцы сколов с поврежденных бетонных по-
верхностей зданий и коллекторов, в ряде случаев 
модельные образцы цементно-песчаного бетона ку-
бической формы с ребром 20 мм (портландцемент 
М400 производства ОАО «Белгородский цемент»).

Строительные материалы с наличием биообра-
станий служили источником получения смешанных 
и чистых культур водорослей, бактерий и грибов. 
Микроорганизмы с поверхности разрушенных мате-
риалов выделяли на различных питательных средах: 
Кнопа и Чу-10 (для выделения и учета водорослей), 
Бейеринка (для тионовых батерий); микроскопиче-
ские грибы методом смывов и отпечатков на твердую 
среду Чапека [11].

Для определения рН среды использовали ионо-
мер марки ЭВ-74; для выявления твердых продуктов 
воздействия микроорганизмов на бетонный компо-
зит – рентгенофазовый анализ; вымываемых в среду 
веществ – аналитические химические методы [7]. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

С целью выявления наличия и харак-
тера биоповреждений внешней бетонной 
поверхности городских зданий были ис-
следованы застройки различных зон горо-
да Белгорода. Согласно принятой системе 
функционального зонирования территории, 
при выборе участков ориентировались на 
объекты (здания), расположенные вблизи 
промышленных зон и вдоль транспортных 
магистралей разной степени загруженно-
сти. Обследование позволило сделать вы-
вод, что наибольшее количество повреж-
дённых зданий расположено вдоль дорог: 
80 % домов имели выраженные локальные 
участки биоповреждений, где наблюдалось 
«глубокое повреждение отделочных слоев, 
поверхностный плесневой налет, локальные 
выкрашивания в лицевом слое материала, 
вздутия» (рис. 1), что, согласно существу-
ющей системе оценок [6], соответствовало 
1–2 степени биоповреждений.

а б

Рис. 1. Обрастание бетонной поверхности зданий плесневыми грибами (а) и водорослями (б)
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В случае с повреждениями систем ком-
муникаций, наиболее глубокие коррозион-
ные разрушения происходят в самотечных 
канализационных коллекторах и сооруже-

ниях для очистки сточных вод на террито-
риях коттеджной застройки. На рис. 2 пред-
ставлен внешний вид бетона септика после 
эксплуатации в течение трех лет. 

а б
Рис. 2. Бетонная крышка септика (а) и корродированная арматура бетона 

в колодце из железобетонных конструкций (б)

Как видно, коррозия крышки септика 
затронула поверхностный слой бетона, а на 
внутренней его части наблюдалось отсло-
ение коррозионного слоя арматуры бетон-
ных колец, что соответствовало 3 степени 
биоповреждений.

Результаты микробиологического ис-
следования разрушенных участков бе-
тона позволили выявить наличие на их 
поверхности представителей тионовых 
и нитрифицирующих бактерий, зеленых 
водорослей, микроскопических грибов. Что 
касается последних, то методом отпечатков 
с пораженных локальных участков город-
ских зданий были выделены и идентифици-
рованы грибы следующих родов: Alternaria, 
Aspergillus, Cladosporium, Fusarium, 
Ulocladium, Aureobasidium, Penicillium, 
Stemphylium, Rizopus [8]. Значительную 
долю из них (в условиях застройки пром-
зон и магистрали федерального значения 
до 50 %) составили грибы, имеющие тем-
ноокрашенные колонии (рис. 3). Наличие 
у таких микромицетов протекторных мела-
ниновых пигментов делает их устойчивыми 
не только к ультрафиолетовому излучению, 
но и к другим токсичным соединениям, что 
и объясняет их скопление в наиболее эко-
логически неблагоприятных зонах города. 
Сравнительный анализ структуры микоце-
нозов поврежденных поверхностей бетона, 
снега и воздуха около этих же зданий сви-
детельствовал о том, что возрастающее раз-
нообразие грибов на поверхности зданий по 
сравнению с окружающей атмосферой ха-
рактеризуется появлением представителей 
родов Aureobasidium, Rizopus, Stemphylium, 
создающими в совокупности специфиче-
ские наиболее разнообразные грибные ком-

плексы внешней поверхности зданий. Чем 
более антропогенно нагруженной оказыва-
лась территория города, тем чаще наблю-
далось присутствие оппортунистических 
микроскопических грибов, а именно потен-
циально патогенных для человека и расте-
ний, микотоксичных видов, прежде всего, 
рода Fusarium и Aspergillus (количество ко-
лоний последних на территории промыш-
ленных зон доходило до 30 % от суммарно-
го количества выросших колоний).

Ведущими агентами биоповреждения 
на ряде объектов являются тионовые бак-
терии. Разрушение происходит в условиях 
эксплуатации бетонных и железобетонных 
конструкций, предусматривающих контакт 
с природными и, особенно, со сточными 
водами, насыщенными органическими ве-
ществами и продуктами их разложения (в 
особенности сероводородом). При выде-
лении тионовых бактерий с поверхности 
разрушенных бетонных изделий и канали-
зационных коллекторов было установлено, 
что на поверхности строительных мате-
риалов в окружающей среде преобладают 
Тhiobacillus thioparus, тогда как в разру-
шенных сооружениях, отводящих сточные 
воды преимущественно Acidithiobacillus 
thiooxidans и Ac. ferroxidans [9], т.е. виды 
бактерий, которые предпочитают более низ-
кие значения рН (5,8). В подземных соору-
жениях концентрация тионовых бактерий 
составляла 106 кл/г, на внешней поверхно-
сти в зависимости от степени ее разруше-
ния – 102–104 кл/г.

На поверхности разрушенного бе-
тона были обнаружены также зеленые 
(Chlorophyta), сине-зеленые (Cyanophyta) 
и диатомовые водоросли (Bacillariophyta). 
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Среди сине-зеленых преобладали водорос-
ли порядков Oscillatoriales и Chroococcales 
(род Microcystis и Gloeocapsa). Диатомовые 
водоросли были представлены порядком 
Naviculales [2].

Любопытно заметить, что в предвари-
тельных лабораторных экспериментах по 
определению эффекта воздействия отдель-
ных водорослей на бетон через 60 дней 
прочность образцов практически не умень-
шилась. Исключение составили диатомовые 
водоросли, обрастание которыми поверхно-
сти бетона привело к возрастанию массы 
и прочности изделий, вероятно по причине 
большей массы этих водорослей на строи-
тельных материалах в отличие, например, 

от зеленых или сине-зеленых. Однако в на-
турных наблюдениях, когда поверхность 
бетона заселялась различными микроорга-
низмами, с явным превалированием водо-
рослей, по истечении года фиксировалось 
полное разрушение изделий (рис. 1, б). Не 
являясь основными деструкторами твердой 
поверхности строительного материала, воз-
можно, водоросли вносят вклад в процесс 
разрушения опосредовано, способствуя соз-
данию условий (через среду и питание) для  
существования других микроорганизмов, 
обладающих преимущественным агрессив-
ным типом воздействия, в нашем случае 
для хемолитотрофных бактерий и микро-
скопических грибов. 

а б

Рис. 3. Колонии грибов с бетонной поверхности зданий, расположенных 
вдоль границы промзоны (а) и в пригороде (б)

Для получения отдельных химических 
характеристик механических сколов по-
врежденных поверхностей зданий анали-
зировали их водную вытяжку. Результаты 
анализов показали, что рН водных вытяжек 
сколов с явно неповреждённых поверхно-
стей составляет 8,8, тогда как в вариантах 
поврежденных зданий наблюдается тен-
денция снижения значений рН, наиболее 
низкие из которых составили 6,5. Вероятно, 
рН среды на поверхности бетона меняется 
при воздействии на нее продуктов мета-
болизма микроорганизмов, среди которых 
значительную долю составляют кислоты 
(уксусная, лимонная, щавелевая, яблочная, 
серная, азотная и другие).

Взаимодействие кислот с бетоном 
приводит к высвобождению из него ио-
нов кальция и протеканию реакций об-
разования новых соединений с другими 
физико-химическими свойствами, что об-
уславливает появление микротрещин, а 
в дальнейшем приводит к растрескиванию 

и потере прочности. Выщелачиванию ио-
нов кальция в окружающую среду способ-
ствует и процесс роста тионовых бактерий, 
сопровождающийся биосинтезом сульфа-
тов. Концентрация выщелоченного, не про-
реагировавшего кальция в опытах с тионо-
выми бактериями достигала в водной среде 
300 мг/л, что подтвердило предполагаемый 
механизм химического воздействия. 

Наличие в водной вытяжке разрушен-
ного материала органических соединений, 
которые в данном случае могут быть пред-
ставлены подобными соединениями в со-
ставе загрязнителей окружающей среды, 
а в большей степени продуктами метабо-
лизма и лизиса клеток микроорганизмов, 
выявлено через показатель ХПК, величина 
которого достигала 450 мгО/л (для непо-
врежденных участков – 112 мгО/л). Такая 
ситуация подтверждает факт биологиче-
ского заселения и разрушения поверхности 
зданий, является причиной дальнейшей 
атаки бетона микроорганизмами, интенсив-
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но развивающимися на продуктах лизиса 
предшественников. 

Процесс нарушения механической 
целостности бетонных изделий связан не 
только с выщелачиванием кальция, но и 
с формированием на поверхности новых 
минеральных соединений (рис. 4). Мине-

ралогический состав новообразованных 
кристаллов наиболее корродированных 
участков поверхности коллектора сточных 
вод свидетельствовал, что продуктами кор-
розии являются двуводный гипс, четырех-
кальциевый монокарбонатный гидроалю-
минат, эттрингит, β-кварц. 

 Рис. 4. Новообразования на поверхности цементно-песчаных материалов: 
кристаллические (а) и аморфные (б) соединения

а б

Образование гипса и, особенно, эт-
трингита, имеющих значительно больший 
объем, чем исходные компоненты бетона, 
сопровождается растрескиванием поверх-
ности. Появляющиеся трещины являются 
каналами, по которым вглубь бетона диф-
фундируют углекислота и летучие кислоты, 
усугубляя дальнейший процесс коррозии.

Таким образом, видовой состав биоце-
ноза на поверхности разрушенного бетона 
изменяется в зависимости от совокупно-
сти абиотических факторов. На бетонных 
поверхностях городских зданий и соору-
жений преобладают бактерии Тh. thioparus 
и микотоксичные грибы родов Aspergillus 
и Fusarium, оптимальные значения рН 
для роста которых сдвинуты в щелочную 
сторону (отдельные формы способны раз-
виваться при рН 9,8), тогда как на поверх-
ностях канализационных коллекторов, где 
рН имеет менее щелочные условия вслед-
ствие вымывания из материала гидрокси-
да кальция, обнаруживаются в большом 
количестве Ac.thiooxidans, которые ин-
тенсифицируют дальнейшее снижение 
рН, потерю прочности цементного камня 
в процессе взаимодействия с сероводоро-
дом и образование серной кислоты. Мице-
лиальные грибы в зависимости от абиоти-

ческих условий также имеют различную 
экологическую валентность по отношению 
к действию тех или иных факторов. При-
сутствие в среде отдельных представите-
лей этой группы микроорганизмов опре-
деляется уровнем антропогенной нагрузки 
той или иной территории. В наиболее на-
груженных участках магистралей и на про-
мышленных объектах возрастало обилие 
темноокрашенных форм грибов, появля-
лись микотоксичные и потенциально па-
тогенные для человека и растений виды. 
Водоросли хорошо развиваются на бетоне, 
защищенном карбонатами кальция, но по-
требление последнего автотрофами при-
водит к быстрому разрушению карбонат-
ного барьера и отслоению верхней части 
поверхности в виде корок, что открывает 
путь для заселения глубинных слоев други-
ми живыми организмами. Таким образом, 
в зависимости от действия антропогенных 
абиотических факторов, определяющим 
звеном в процессе биоповреждения бетон-
ных поверхностей будет тот организм, для 
которого экологические параметры данной 
среды обитания будут оптимальны.

Работа выполнена в рамках реализа-
ции Программы стратегического развития 
БГТУ им. В.Г. Шухова на 2012‒2016 гг.
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УДК 58.087
ВЛИЯНИЕ ХИМИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ 

НА РАЗМЕРЫ И СКУЛЬПТУРУ ПЫЛЬЦЕВЫХ ЗЕРЕН 
PINUS SYLVESTRIS L. И QUERCUS DENTATA THUNB

Евстигнеева Т.А., Нарышкина Н.Н.
Биолого-почвенный институт Дальневосточного отделения Российской академии наук, 

Владивосток, e-mail: melnikova@ibss.dvo.ru

Изучено влияние различных способов химической обработки на размеры и скульптуру пыльцевых 
зерен Pinus sylvestris L. и Quercus dentata Thunb. Установлено, что воздействие щелочью является наибо-
лее подходящим для проведения морфологических исследований пыльцевых зерен в световом микроскопе: 
для P. sylvestris воздействие 10 % раствором NaOH в течение 60 минут или 15 % – в течение 30 минут; для 
Q. dentata воздействие 10 % раствором щелочи в течение 120 минут или 15 % – в течение 40 минут. Наиболь-
шие значения размеров исследуемой пыльцы были получены после их обработки щелочью. При изучении 
в сканирующем электронном микроскопе выявлено, что тип скульптуры пыльцевых зерен Pinus sylvestris 
и Quercus dentata не меняется в зависимости от способов химической обработки. При воздействии 50 % 
раствором серной кислоты на пыльцевые зерна Quercus dentata хорошо различима скульптура бороздной 
мембраны. 

Ключевые слова: химическая обработка, пыльцевые зерна, Pinus sylvestris, Quercus dentata

INFLUENCE OF CHEMICAL PROCESSING ON SIZE AND SCULPTURE 
OF POLLEN GRAINS OF PINUS SYLVESTRIS L. AND QUERCUS DENTATA THUNB 

Evstigneeva T.A., Naryshkina N.N.
Institute of Biology and Soil Science, Far Eastern Branch Russian Academy of Science, 

Vladivostok, e-mail: melnikova@ibss.dvo.ru

Infl uence of chemical processing on size and sculpture of pollen grains of Pinus sylvestris L. и Quercus dentata 
Thunb. has been studied. It is established that infl uence by alkali is the most suitable for carrying out morphological 
researches of pollen grains in a light microscope: for P. sylvestris infl uence of 10 % by NaOH solution within 60 
minutes or 15 % – within 30 minutes; for Q. dentata infl uence of 10 % by alkali solution within 120 minutes or 
15 % – within 40 minutes. The greatest values of the sizes of studied pollen were received after their processing by 
alkali. Using a scanning electronic microscope it is revealed that the type of a sculpture of pollen Pinus sylvestris 
and Quercus dentata grains doesn’t change depending on chemical processing. Sculpture of a apertural membrane of 
pollen grains of Quercus dentata is well distinguishable after infl uence of 50 % by solution of sulfuric acid

Keywords: chemical processing, pollen grains, Pinus sylvestris, Quercus dentata

Изучение эталонных препаратов совре-
менной пыльцы и спор для выявления кри-
териев их видовой диагностики имеет боль-
шое значение как для решения вопросов 
систематики отдельных таксонов, так и при 
спорово-пыльцевом анализе кайнозойских 
отложений. Обычно рецентную пыльцу 
обрабатывают ацетолизной смесью (9 ча-
стей уксусного ангидрида и 1 часть серной 
кислоты) в течение 3 минут. Это позволяет 
достичь ее сходства с ископаемыми пыль-
цевыми зернами. Однако не всегда исполь-
зование этой методики приводит к желае-
мым результатам. Кроме того, в последнее 
время весьма затруднительно стало приоб-
ретение уксусного ангидрида, необходимого 
для приготовления ацетолизной смеси. По 
этой причине очень важны эксперименталь-
ные исследования, направленные на поиск 
таких методик, при применении которых 
обработанная пыльца имела бы как можно 
меньше повреждений, и элементы ее стро-
ения были доступны для изучения. Целью 
настоящего исследования было установить 
альтернативный и наиболее эффективный 

способ химической обработки пыльцевых 
зерен, на примере рецентной пыльцы Pinus 
sylvestris и Quercus dentata.

Материал и методы исследований
Материалом для исследования послужила со-

временная пыльца Pinus sylvestris и Quercus dentata. 
Обработка пыльцевых зерен производилась с исполь-
зованием ацетолизной смеси, 50 % раствора серной 
кислоты и 10 и 15 % раствора щелочи. В ходе экспери-
мента менялась продолжительность воздействия рас-
творов на пыльцу при нагревании смеси на водяной 
бане (табл. 1). Затем обработанная пыльца отмывалась 
до тех пор, пока среда не становилась нейтральной. 
Дальнейшее исследование пыльцы осуществлялось 
с использование светового (Axioskop 40, Carl Zeiss) 
и сканирующего электронного (EVO 40, Carl Zeiss) 
микроскопов. При просмотре препаратов в световом 
микроскопе в качестве среды использовался глицерин. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

В ходе эксперимента было установле-
но, что для проведения морфологических 
исследований пыльцевых зерен P. sylvestris 
в световом микроскопе наиболее опти-
мальным оказалось воздействие щелочью, 
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а именно: 10 % раствором NaOH в течение 
60 мин и 15 % – в течение 30 мин. Обра-
ботка пыльцы таким способом позволяет 
проводить измерения и хорошо различать 
элементы строения зерен. Менее благо-
приятной оказалась химическая обработ-
ка пыльцевых зерен ацетолизной смесью 

и 50 % раствором серной кислоты, вне за-
висимости от продолжительности воздей-
ствия растворов. В результате во всех ис-
следуемых препаратах содержался большой 
процент деформированной (смятой) пыль-
цы с неясно выявляемой скульптурой щита 
и ячей мешков. 

Таблица 1
Способы химической обработки пыльцы исследуемых в эксперименте видов

Химический раствор Pinus sylvestris Quercus dentata
Время воздействия (мин)

10 % раствор NaOH 5 10 30 60 12 40 60 80 120
15 % раствор NaOH 20 30 40 40 60 80
50 % раствор серной кислоты 5 10 30 5 10 30
Ацетолизная смесь 3 5 7 10 12 15 3 5 7 10 12 15

В табл. 2 приведены измерения основ-
ных параметров пыльцевых зерен Pinus 
sylvestris в зависимости от химической об-
работки. Наибольшие значения размеров 
пыльцы были получены после их обработки 
15 % раствором щелочи в течение 30 мин, 

а наименьшие – обработанные ацетолизной 
смесью и 50 % раствором серной кислоты. 
Причем размеры пыльцевых зерен после 
воздействия 15 % раствором щелочи близки 
к размерам пыльцы, не подвергшейся хими-
ческой обработке. 

Таблица 2
Изменения основных параметров пыльцы Pinus sylvestris 

Химическая обработка 
(время воздействия) 

Высота тела, 
мкм

Ширина 
тела, мкм

Длина тела, 
мкм

Длина пыль-
цевого зерна, 

мкм
Средние значения (диапазон изменения размеров)

10 % раствор щелочи (60 мин) 43,45
(41,25–46,75)

45,9
(41,25–49,5)

51,56
(46,75–55,0)

78,24
(68,75–85,25)

15 % раствор щелочи (30 мин) 42,35
(38,5–46,75)

48,13
(44,0–52,25)

52,94
(46,76–60,5)

78,5
(70,13–85,25)

50 % раствор серной кислоты (10 мин) 35,55
(33,0–41,25)

43,04
(33,0–46,75)

47,04
(41,25–53,63)

74,54
(68,75–85,25)

Ацетолизная смесь (5 мин) – 42,63
(33,0–46,75)

46,75
(41,25–52,25)

78,15
(71,5–88,0)

Без обработки – 46,89
(44,0–50,88)

49,78
(46,75–52,25)

77,89
(72,88–85,25)

Изучение пыльцы Q. dentata показало 
следующие результаты. После обработки 
зерен 10 % раствором щелочи в течение 
120 мин они приобретают желто-зеленую 
окраску, имеют правильную эллипсоидаль-
ную форму, округлотрехлопастные очерта-
ния, хорошо различимые элементы стро-
ения поверхности, видна ее зернистость 
и столбиковая структура. После обработки 
15 % раствором щелочи в течение 40 мин 
оболочка пыльцевых зерен становится бо-
лее окрашенной, что дает возможность де-
тально рассмотреть ее строение. Химиче-
ская обработка зерен 50 % раствором серной 
кислоты и воздействие ацетолизной смесью 
более 7 минут оказались менее подходя-
щими. В препаратах содержалось большое 

количество смятых и разорванных пыль-
цевых зерен с неясно просматриваемыми 
элементами строения оболочки. Наиболь-
шие размеры экваториального диаметра 
наблюдались у пыльцы после обработки 
10 % раствором щелочи в течение 120 мин, 
а наименьшие – обработанной ацетолизной 
смесью в течение 5 минут (табл. 3). Наи-
большая толщина экзины (1,67 мкм) наблю-
дался у зерен, обработанных ацетолизной 
смесью, а наименьшая (1,52 мкм) – после 
воздействия серной кислотой. 

Л.А. Куприянова [2], изучая морфологию 
современной пыльцы однодольных, отмеча-
ла, что обработанные щелочью пыльцевые 
зерна оказались более крупными, чем после 
воздействия ацетолизной смесью. Хотя, по 



894

FUNDAMENTAL RESEARCH    №4, 2013

BIOLOGICAL SCIENCES

мнению М.Х. Моносзон [3], изучавшей мор-
фологию пыльцы семейства Chenopodicaeae, 
размеры пыльцевых зерен, в зависимости от 
различных методик обработки, существенно 
не изменяются. Однако большинство иссле-

дователей, при изучении морфологических 
признаков пыльцы приходят к выводу, что 
размеры зерен, обработанных ацетолизной 
смесью, превосходят размеры пыльцы после 
воздействия щелочью [1, 4, 5, 6]. 

Таблица 3
Изменения основных параметров пыльцы Quercus dentata 

Химическая обработка 
(время воздействия)

Экваториальный 
диаметр, мкм

Диаметр аппо-
кольпиума, мкм

Толщина внешней 
оболочки зерна, мкм

Средние значения (диапазон изменения размеров)
10 % раствор щелочи (120 мин) 36,8

(33,45–39,6)
17,35

(11,4–21,75)
1,5

(1,2–2,25)
15 % раствор щелочи (40 мин) 29,73

(26,85–32,4)
10,83

(8,4–12,9)
1,49

(1,2–1,95)
50 % раствор серной кислоты (10 мин) 29,21

(25,5–34,05)
14,01

(12,0–19,36)
1,52

(1,2–2,35)
Ацетолизная смесь (5 мин) 28,11

(25,5–29,7)
8,01

(5,7–10,05)
1,67

(1,35–2,1)
Без обработки 33,41

(32,25-34,5) – –

В результате изучения исследуемых 
в эксперименте видов с использованием 
сканирующего электронного микроскопа 
(СЭМ) было выявлено, что в целом тип 
скульптуры пыльцевых зерен P. sylvestris 
и Q. dentata не меняется в зависимости от 

применяемых способов химической об-
работки. Тем не менее, при воздействии 
50 % раствором серной кислоты на пыль-
цевые зерна Quercus dentata становится 
хорошо различима скульптура бороздной 
мембраны.

Пыльцевое зерно Quercus dentata 

Следует отметить, что некоторые ис-
следователи присутствие определенного 
количества смятой пыльцы считают одним 
из показателей процесса гибридизации или 
полиплоидии, клейстогамии или апомикси-
са, а также нарушением условий существо-
вания растений. Однако в результате на-
шего исследования выявлено, что пыльца, 
собранная из одного микростробила и обра-
ботанная разными способами, может быть 
как нормальной, так и деформированной. 

Заключение
Проведенное экспериментальное иссле-

дование показало, что наиболее эффектив-
ным и альтернативным способом химиче-
ской обработки пыльцы оказался щелочной: 
для P. sylvestris воздействие 10 % раствором 
NaOH в течение 60 минут или 15 % – в те-
чение 30 минут; для Q. dentata воздействие 
10 % раствором щелочи в течение 120 ми-
нут или 15 % – в течение 40 минут. После 
ее применения значительное количество 
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пыльцевых зерен имеют правильную фор-
му и хорошо просматриваемые элементы 
строения их поверхности. Наибольшие 
значения размеров исследуемой пыльцы 
были получены также после их обработки 
щелочью. По всей вероятности, влияние 
способов химической обработки на пыльцу 
разных видов растений будет неодинаково. 
Это связано с тем, что строение и химиче-
ский состав оболочек пыльцы различны, и, 
следовательно, они будут по-разному реаги-
ровать на воздействие определенных хими-
ческих растворов.

Работа выполнена при финансовой под-
держке грантов РФФИ и Президиума РАН 
(№ 12-05-31201 и 12-I-П28-01).
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ВЛИЯНИЕ СТИМУЛЯЦИИ СОЗРЕВАНИЯ НА ЭЛЕКТРОПРОВОДНОСТЬ 

И ОПЛОДОТВОРЯЕМОСТЬ ООЦИТОВ МЫШИ
1Колесникова А.А., 1Шигимага В.А., 2Смольянинова Е.И.

1Институт животноводства НААН Украины, Харьков, 
e-mail: kolesnikovaa@list.ru, vash105@gmail.com;

2Институт проблем криобиологии и криомедицины НАН Украины, 
Харьков, e-mail: esmolyaninova@rambler.ru

Изучено влияние различных видов стимуляции созревания (гормональной стимуляции и стимуляции 
импульсным электрическим полем) на морфофункциональные особенности ооцитов мыши. Стимулирован-
ные ооциты сравнены со спонтанно созревшими в естественном половом цикле ооцитами по морфологиче-
скому состоянию, электропроводности и компетентности к оплодотворению в системе in vitro. Установлено, 
что гормонально стимулированные к созреванию ооциты неоднородны по качеству внутри пула и разделя-
ются на две группы по электропроводности. Импульсно стимулированные ооциты по значениям электро-
проводности подобны спонтанно созревшим ооцитам и разделения на группы не имеют. Стимулированные 
импульсным полем ооциты не отличаются достоверно по оплодотворяемости от спонтанно созревших оо-
цитов. Уровень оплодотворения гормонально стимулированных ооцитов является достоверно более низким 
по сравнению с ооцитами, созревшими в естественном половом цикле.

Ключевые слова: ооцит, спонтанная овуляция, суперовуляция, импульсная стимуляция созревания, 
электропроводность, оплодотворение in vitro

THE INFLUENCE OF STIMULATION OF MATURATION 
ON ELECTROCONDUCTIVITY AND FERTILIZATION RATE 

OF MOUSE OOCYTES
1Kolesnikova А.А., 1Shigimaga V.А., 2Smolyaninova E.I.

1Institute of Animal Sciences of NAAS of Ukraine, Kharkov,
e-mail: kolesnikovaa@list.ru, vash105@gmail.com;

2Institute of Problem Cryobiology and Cryomedicine of NAS of Ukraine, 
Kharkov, e-mail: esmolyaninova@rambler.ru

The infl uence of different kinds of stimulation of maturation (hormonal stimulation and stimulation by pulse 
electric fi eld) on morphofunctional features of murine oocytes was studied. Stimulated oocytes was compared with 
spontaneously matured in natural estrus cycle oocytes by their morphological status, conductivity and competence 
to fertilization in vitro. Hormonal stimulated oocytes was dissimilar by their quality among the pool and divided into 
two groups by conductivity in isotonic solution of sucrose. The values of conductivity of pulse stimulated oocytes 
was similar to those of spontaneously matured oocytes. Pulse stimulated oocytes did not differ from spontaneous 
matured oocytes by the rate of fertilization in vitro. Rate of fertilization in vitro of hormonal stimulated oocytes was 
reliable lower compared to matured in natural estrus cycle oocytes.

Keywords: oocyte, natural ovulation, superovulation, pulse stimulation of maturation, conductivity, fertilization in vitro

Традиционно в экспериментальной 
и прикладной репродукции лабораторных 
и сельскохозяйственных животных ис-
пользуют стимуляцию созревания ооцитов 
с применением гонадотропных гормонов 
(суперовуляция). Целью такой стимуляции 
является получение большего количества 
зрелых ооцитов для оплодотворения, даль-
нейшей трансплантации или криоконсер-
вирования эмбрионов. Известно, что гор-
мональная стимуляция влияет на характер 
овуляции и качество полученных ооцитов 
[1, 8–10, 12], что, в свою очередь, отражает-
ся на качестве эмбрионов и их способности 
к дальнейшему развитию. Альтернативным 
подходом к повышению выхода созревших 
in vitro ооцитов животных являются мето-
ды стимуляции их развития действием фи-
зических факторов [3, 5]. Существующие 
данные о влиянии стимуляции на морфоло-

гическую и функциональную целостность 
ооцитов животных требуют дополнитель-
ных методов оценки их качества. Целью 
исследования было изучение влияния им-
пульсной и гормональной стимуляции со-
зревания на качество ооцитов мыши, оце-
ненное по их морфологическим признакам, 
электропроводности и уровню оплодотво-
рения in vitro.

Материалы и методы исследований
Эксперименты с животными выполняли соглас-

но требованиям «Европейской конвенции защиты 
позвоночных животных, используемых с экспери-
ментальной и другой научной целью». Мыши были 
распределены на три группы. Первую группу (кон-
троль) составили самки (n = 8) с установленной по ва-
гинальным мазкам стадией эструса, которая соответ-
ствует спонтанной овуляции. У самок второй группы 
(n = 13), не определяя стадии полового цикла, вызы-
вали суперовуляцию путем введения гонадотропных 
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гормонов: 5 МЕ ГСЖК («Folligon», Голландия) и че-
рез 46–48 ч. 5 МЕ хорионического гонадотропина 
человека (чХГ, «Прегнил», «Органон», Голландия). 
Из антральных фолликулов самок третьей груп-
пы (n = 6) выделяли ооцит-кумулюсные комплексы 
(ОКК), которые импульсно стимулировали и осу-
ществляли культивирование для созревания ооцитов 
в условиях in vitro [5]. Электропроводность зрелых 
ооцитов трех экспериментальных групп определяли 
в изотоническом для ооцитов 0,3 М растворе сахаро-
зы, который является непроводящей средой и при его 
использовании может быть определена собственная 
электропроводность ооцитов [6]. Оплодотворение 
созревших ооцитов проводили по общепринятой 
методике [2, 4].

Результаты исследований 
и их обсуждение

Уровень выхода зрелых ооцитов со 
сформированным первым полярным тель-
цем в группе гормонально стимулирован-
ных ооцитов был достоверно ниже, чем при 
спонтанной овуляции, и достоверно не от-
личался для импульсно стимулированных 
ооцитов (табл. 1). В отличие от стимулиро-
ванных ооцитов в группе спонтанно овули-
ровавших ооцитов отсутствовали ооциты 

с морфологическими признаками дегенера-
ции. Среди ооцитов, подвергавшихся гор-
мональной стимуляции, преимуществен-
ным видом дегенерации была фрагментация 
и отсутствие кумулюса на время выделения 
ооцитов из яйцеводов, а среди импульсно 
стимулированных ооцитов к этой категории 
было отнесены клетки, имевшие грануля-
цию цитоплазмы.

Для выявления скрытых нарушений 
у морфологически нормальных ооцитов 
использовали их удельную электропровод-
ность, которую измеряли при помощи мето-
да импульсной кондуктометрии [6]. Во всех 
трех группах удельная электропроводность 
ооцитов возрастала с увеличением величи-
ны напряженности приложенного электри-
ческого поля. Для спонтанно созревших 
ооцитов (n = 45) электропроводность от-
дельных клеток характеризовалась близки-
ми значениями (рис. 1). Необратимый элек-
трический пробой мембраны ооцитов этой 
группы не наблюдался, что свидетельство-
вало о высокой стойкости к действию элек-
трического импульса ооцитов, полученных 
в естественном половом цикле.

Таблица 1
Влияние гормональной и импульсной стимуляции 
на морфологическое состояние ооцитов мыши

Группа Количество 
животных, гол.

Количество ооцитов

Общее, n с полярным тельцем без полярного тельца с дегенерацией
n  % n  % n  %

I 8 34 27 79,4 ± 6,9a 7 20,6 ± 6,9d 0 0
II 13 138 76 55,1 ± 4,2b 56 40,6 ± 4,2e 6 4,3 ± 1,7
III 6 36 26 72,2 ± 7,5c 8 22,2 ± 6,9f 1 2,8 ± 2,7

П р и м е ч а н и е . a:b – p < 0,01; b:c, d:e, e:f – p < 0,05.

Рис. 1. Зависимость удельной электропроводности ооцитов мыши от напряженности 
электрического поля в 0,3 М растворе сахарозы. Ооциты получены в результате: 

1 – спонтанной овуляции; 2 и 3 – стимуляции ГСЖК + чХГ (суперовуляция)

Среди морфологически нормальных, 
зрелых ооцитов, полученных в результате 
индукции суперовуляции, выявлены две 
группы клеток, существенно отличавших-
ся по электропроводности (рис. 1). Ооци-

ты одной группы характеризовались более 
низкими значениями электропроводности 
и большей стойкостью к электрическому 
пробою, причем в общем пуле зрелых оо-
цитов (n = 33) количество таких клеток со-
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ставило 57,6 %. Вторая группа клеток была 
менее численной (соответственно 42,4 %), 
и ооциты этой группы характеризовались 
более высокими значениями электропро-
водности и были менее стойкими к элек-
трическому пробою. Электропроводность 
ооцитов с меньшими значениями была 
подобна электропроводности спонтанно 
овулировавших ооцитов. Значения элек-
тропроводности других ооцитов этой экс-
периментальной группы были более вы-
сокими, и при увеличении напряженности 
поля до 3,5 кВ/см в отдельных случаях для 
них регистрировали необратимый электро-
пробой мембраны с разрушением ооцита, 

вероятно, в результате коллоидно-осмоти-
ческого лизиса.

В группе импульсно стимулированных 
перед созреванием in vitro ооцитов мыши 
(n = 13) не наблюдалось разделения на 
группы по электропроводности, хотя имел 
место больший разброс значений этого по-
казателя по сравнению с группой спонтан-
но овулировавших ооцитов. Необратимый 
электропробой цитоплазматической мем-
браны в ооцитах этой группы зафиксирован 
для одной клетки (7,7 %). Это может указы-
вать на большее подобие качества импуль-
сно стимулированных ооцитов ооцитам, по-
лученным в естественном половом цикле. 

Рис. 2. Зависимость удельной электропроводности ооцитов мыши от напряженности 
электрического поля в 0,3 М растворе сахарозы. Ооциты получены в результате: 

1 – спонтанной овуляции; 2 – созревания in vitro после импульсной стимуляции незрелых ОКК

Способность ооцитов к оплодотворе-
нию изучали как интегральный показатель 

их качества после гормональной и импульс-
ной стимуляции созревания (табл. 2).

Таблица 2
Влияние гормональной и импульсной стимуляции 
на уровень оплодотворения in vitro ооцитов мыши

Группа
Количество ооцитов

общее, n оплодотворенных неоплодотворенных дегенерированных
n  % n  % n  %

I 51 38 74,5 ± 6,1a 10 19,6 ± 5,6 3 5,9 ± 3,3c

II 48 26 54,2 ± 7,2b 12 25,0 ± 6,3 10 20,8 ± 5,9d

III 52 35 67,3 ± 6,5ab 12 23,1 ± 5,8 5 9,6 ± 4,1cd

П р и м е ч а н и е .  a:b, c:d – p < 0,05.

Ооциты, подвергавшиеся гормональ-
ной стимуляции, показали наиболее низкий 
уровень оплодотворения среди трех экспе-
риментальных групп. В этой группе опло-
дотворяемость была на 20,3 % (p < 0,05) 
и на 13,1 % ниже аналогичного показателя 
в группах спонтанно созревших и импуль-
сно стимулированных к созреванию ооци-
тов соответственно. Уровень оплодотворе-
ния импульсно стимулированных ооцитов 
был ниже уровня оплодотворения спон-
танно созревших в естественном половом 
цикле ооцитов мыши, хотя достоверно не 

отличался от него. Это может свидетель-
ствовать о наиболее выраженной неодно-
родности по качеству гормонально стиму-
лированных к созреванию ооцитов.

Из полученных данных следует, что 
гормональная стимуляция созревания су-
щественно влияет на морфологические 
признаки ооцитов, что согласуется с резуль-
татами других авторов [1, 8, 13]. Известно, 
что при гормональной суперовуляционной 
обработке общее количество созревающих 
ооцитов возрастает за счет увеличения ми-
тотической активности в меньших фолли-
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кулах и предотвращения атрезии больших 
фолликулов или возвращения некоторых 
атретических фолликулов в состояние со-
зревания [1, 9, 11]. Это является вероятной 
причиной морфофункциональных разли-
чий ооцитов, полученных в результате ин-
дукции суперовуляции. Возможно, именно 
поэтому увеличивается также и количество 
дегенерированных ооцитов. Причиной мор-
фофункциональных нарушений и снижения 
жизнеспособности полученных эмбрионов 
могут быть также нарушения биосинтеза, 
имеющие место при экзогенной гормональ-
ной стимуляции созревания [7, 11].

Заключение
Таким образом, зрелые, морфологиче-

ски нормальные ооциты мыши, полученные 
в результате индукции суперовуляции с ис-
пользованием последовательных инъекций 
животным ГСЖК и чХГ, разделяются на 
две группы по электропроводности в изо-
тоническом 0,3 М растворе сахарозы. Им-
пульсно стимулированные перед созревани-
ем in vitro ооциты и созревшие спонтанно 
в естественном половом цикле имеют по-
добную по значениям электропроводность 
и разделения на группы по этому показате-
лю не имеют. Уровень оплодотворения вне 
организма гормонально стимулированных 
ооцитов мыши является достоверно более 
низким по сравнению с уровнем оплодот-
ворения спонтанно овулировавших ооци-
тов. Импульсно стимулированные ооциты 
мыши не отличаются по уровню оплодот-
ворения in vitro от ооцитов, полученных 
в естественном половом цикле мышей.
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АКТИНОБАКТЕРИЙ РОДА RHODOCOCCUS НА ИХ АДГЕЗИЮ 
К ПОЛИСТИРОЛУ И Н-ГЕКСАДЕКАНУ
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«ЛЭТИ» имени В.И. Ульянова (Ленина)», Санкт-Петербург, e-mail: rogex@yandex.com

В работе исследовано влияние физико-химических свойств актинобактерий рода Rhodococcus на 
их адгезивную активность в отношении твердых поверхностей (полистирол) и жидких углеводородов 
(н-гексадекан). Обнаружено, что наиболее высокими (от 57 до 98 %) показателями адгезии к н-гексадекану 
характеризуются представители R. rhodochrous и R. ruber, тогда как штаммы «R. longus» проявляют повы-
шенную (от 19 до 50 %) адгезивную активность в отношении полистирола. Установлено, что адгезия ро-
дококков к н-гексадекану в значительной степени зависит от уровня гидрофобности (R = –0,92, р = 0,001) 
и электрокинетического потенциала (R = 0,82, p = 0,01) бактериальных клеток. Отобраны штаммы родокок-
ков с высокой адгезивной активностью в отношении твердых поверхностей и жидких углеводородов, пер-
спективные для разработки иммобилизованных биокатализаторов направленных трансформаций углеводо-
родных соединений.

Ключевые слова: адгезия, актинобактерии, Rhodococcus, полистирол, н-гексадекан, степень гидрофобности, 
электрокинетический потенциал

THE EFFECT OF PHYSICAL-CHEMICAL PROPERTIES 
OF RHODOCOCCUS ACTINOBACTERIA ON THEIR ADHESION 

TO POLYSTYRENE AND N-HEXADECANE 
1,2Rubtsova E.V., 1,2Krivoruchko A.V., 3Yarullina D.R., 4Bogachev M.I., 

1Kim A.S., 1,2Kuyukina M.S., 1,2Ivshina I.B.
1Perm State National Research University, Perm, e-mail: nast@iegm.ru;
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3Kazan (Volga Region) Federal University, Kazan, e-mail: kasfes@gmail.com;
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We studied the infl uence of physicochemical properties of Rhodococcus actinobacteria on their adhesion to 
solid surfaces (polystyrene) and liquid hydrocarbons (n-hexadecane). Our results indicate that R. rhodochrous and 
R. ruber strains adhered rather effi ciently (from 57 to 98 %) to n-hexadecane, whereas «R. longus» strains adhered to 
polystyrene with reduced effi ciency levels from 19 to 50 %. Effect of Rhodococcus cell hydrophobicity (R = –0,92, 
р = 0,001) as well as the electrokinetic potential (R = 0,82, p = 0,01) on bacterial adhesion to n-hexadecane has been 
revealed. Rhodococcus strains with high adhesive activities to solid surfaces and liquid hydrocarbons were selected 
for further development of immobilized biocatalysts of hydrocarbon biotransformations.

Keywords: adhesion, Rhodococcus actinobacteria, polystyrene, n-hexadecane, hydrophobicity, electrokinetic potential

Характерной чертой актинобактерий 
рода Rhodococcus является их способность 
к утилизации широкого спектра гидро-
фобных органических соединений (алифа-
тические и ароматические углеводороды, 
стеролы, тритерпеноиды, изохинолины, 
органические сульфиды) [8]. Данное свой-
ство наряду с уникальными биологиче-
скими особенностями родококков, как-то: 
способность к синтезу гликолипидных 
суфактантов, наличие липофильной кле-
точной стенки, склонность к коагрегации 
и колонизации твердых поверхностей, 

устойчивость к неблагоприятным факто-
рам внешней среды [2, 7], обусловливает 
повышенный интерес к данной группе ми-
кроорганизмов как перспективному объек-
ту биотехнологии. Конкурентоспособные 
и рентабельные биотехнологии предусма-
тривают использование гетерогенных био-
каталитических систем на основе иммоби-
лизованных микроорганизмов и ферментов. 
В отличие от жидкофазных многостадий-
ных процессов, гетерофазный биокатализ 
характеризуется высокой скоростью, по-
вышенной стабильностью, сравнительной 
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простотой выделения целевых продуктов, 
возможностью многократного использова-
ния биокатализатора, а также низкой себе-
стоимостью [1, 11]. Эффективная иммоби-
лизация микроорганизмов на поверхности 
твердых носителей требует фундаменталь-
ных знаний о физико-химических и моле-
кулярных механизмах клеточной адгезии. 
Следует отметить, что адгезивные свойства 
непатогенных штаммов родококков изуче-
ны в меньшей степени по сравнению с та-
ковыми клинически значимых представите-
лей родов Corynebacterium, Mycobacterium, 
Staphylococcus, Streptococcus. В отношении 
последних детально исследованы механиз-
мы адгезии к тканям многоклеточных орга-
низмов и образования биопленок на меди-
цинском инструментарии.

Цель настоящей работы – оценка вли-
яния физико-химических свойств (степени 
гидрофобности и электрокинетического 
потенциала) родококков на их адгезивную 
активность в отношении твердых поверх-
ностей и жидких углеводородов.

Материалы и методы исследования
В работе использовали чистые идентифициро-

ванные культуры актинобактерий рода Rhodococcus, 
принадлежащие к видам R. erythropolis (15 штаммов), 
«R. longus» (9 штаммов), R. rhodochrous (7 штаммов) 
и R. ruber (25 штаммов) из Региональной профилиро-
ванной коллекции алканотрофных микроорганизмов 
(официальный акроним ИЭГМ, номер 768 во Всемир-
ной федерации коллекций культур, http://www.iegm.
ru/iegmcol/strains/index.html). Родококки выращивали 
в мясопептонном бульоне на орбитальном шейкере 
(160 об/мин) при 28 °С в течение 28 ч. Клетки дважды 
промывали и ресуспендировали в фосфатном буфере 
(рН = 7,0), PUM-буфере (рН = 7,1) или 10 мM KNO3 
(рН = 7,0) до достижения ОП600 = 1,0, 0,5 или 0,2 со-
ответственно. Использовали фосфатный буфер следу-
ющего состава (г/л): КН2РО4 – 3,40, Na2НРО4×12Н2О – 
8,90 [4]; PUM-буфер следующего состава (г/л): 
К2НРО4×3Н2О – 22,2, КН2РО4 – 7,26, NH4NO3 – 1,8, 
МgSО4 × 7Н2О – 0,2 [9]. Бактериальный рост контро-
лировали путем измерения ОП600 с помощью спектро-
фотометра Lambda EZ 201 (Perkin Elmer, США).

Адгезивную активность родококков в отношении 
твердых поверхностей изучали с использованием 96 
луночных полистирольных микропланшетов (Мед-
полимер, Санкт-Петербург) по модифицированному 
методу B. Huber с соавт. [6]. Для этого суспензию 
бактериальных клеток в фосфатном буфере (200 мкл) 
вносили в лунки планшета и инкубировали в микро-
планшетном шейкере-инкубаторе Titramax 1000 
(Heidolph-Instruments, Германия) при 150 об/мин 
и 28 °С в течение 48 ч. Неадгезированные родокок-
ки отмывали фосфатным буфером с помощью ми-
кропланшетного вошера Stat Fax® 2600 (Awareness 
Technology Inc., США), прикрепленные клетки окра-
шивали 1 %-м водным раствором кристаллическо-
го фиолетового (хч, Реахим, Пермь) и промывали 
дважды тем же буфером. Краситель экстрагировали 
смесью ацетон − этанол (1:4), после чего измеряли 
оптическую плотность экстракта с помощью микро-

планшетного фотометра Multiscan Ascent (Thermo 
electron corporation, Финляндия) при 630 нм. Количе-
ство прикрепленных клеток определяли по калибро-
вочным графикам между ОП630 экстракта и числом 
колониеобразующих единиц, определенных путем 
высева бактериальной суспензии на мясопептонный 
агар. Степень адгезии родококков к полистиролу вы-
числяли как процентное соотношение числа прикре-
пленных клеток к исходному числу клеток в суспен-
зии. Адгезию родококков к н-гексадекану (ч, Вектон, 
Санкт-Петербург) изучали с помощью МАТН-метода 
(Microbial Adhesion to Hydrocarbons) [9]. Для это-
го в стеклянные обезжиренные пробирки вносили 
н-гексадекан и бактериальную суспензию в PUM-
буфере в соотношении 1,0:2,5. Содержимое проби-
рок интенсивно встряхивали с помощью вихревого 
встряхивателя Vortex FS 16 (BioSan, Латвия) в течение 
2 мин. После отстаивания смеси в течение 1 ч изме-
ряли оптическую плотность водной фазы при 600 нм. 
Степень адгезии клеток к н-гексадекану определяли по 
разнице показателя оптической плотности исходной 
суспензии и таковой после смешивания с углеводо-
родом. В качестве контроля использовали суспензию 
клеток без добавления н-гексадекана, а также стериль-
ный буфер с добавлением углеводорода.

Определение степени гидрофобности бактери-
альных клеток проводили методом солевой агрегации 
SAT (Salt Aggregation Test) [10]. Для этого готовили 
растворы (NH4)2SO4 в различных (от 0,2 до 4,0 М с ин-
тервалом 0,2 М) концентрациях в 0,001 М фосфатном 
буфере. На предметном стекле смешивали в равных 
количествах раствор сульфата аммония и суспензию 
родококков (107 клеток/мл) и через 1 мин проводи-
ли регистрацию формирующихся агрегатов методом 
фазово-контрастной микроскопии с использованием 
микроскопа Axiostar Plus (Karl Zeiss, Германия). Ми-
нимальную концентрацию (NH4)2SO4, при которой 
наблюдалось образование клеточных агрегатов, при-
нимали за условное значение степени гидрофобности 
бактериальных клеток. Исходную клеточную суспен-
зию (без добавления (NH4)2SO4) использовали в каче-
стве контроля. Фотодокументирование полученных 
изображений осуществляли с помощью фотокамеры 
Pixera (США) и компьютерной программы «Видео-
Тест – Размер 5.0» (Санкт-Петербург). Электрокине-
тический потенциал бактериальных клеток регистри-
ровали методом динамического светорассеяния на 
анализаторе ZetaSizer Nano ZS (Malvern Instruments, 
Великобритания) при 25 °С. При этом использовали 
суспензию родококков в 10 мM растворе KNO3. Ав-
томатическую обработку полученных данных прово-
дили с использованием программного обеспечения 
Malvern Zetasizer, v. 2.2 (Malvern Instruments, Велико-
британия). Морфологические особенности клеточной 
поверхности родококков исследовали в атомно-сило-
вом микроскопе MFP-3D-BIO™ (Asylum Research, 
США) и сканирующем электронном микроскопе 
JSM-50A (JEOL, Япония).

Все эксперименты проводили в трехкратной по-
вторности. Статистическую обработку данных осу-
ществляли с помощью программы STATISTICA 8 
(StatSoft, США). 

Результаты исследования 
и их обсуждение

Как видно из рис. 1, родококки разных 
видов характеризуются различными диа-
пазонами адгезивной активности в отноше-
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нии твердых поверхностей и жидких угле-
водородов. Степень адгезии исследованных 
штаммов R. rhodochrous к полистиролу 
(14–21 %) и R. ruber – к н-гексадекану 
(94–98 %) варьирует в сравнительно уз-
ком диапазоне. Культуры R. erythropolis 
и «R. longus» характеризуются более ши-
роким (6–55 и 1–84 % соответственно) 
диапазоном проявления данного призна-
ка. Наиболее высокую (19–50 %) адгезив-
ную активность в отношении полистиро-
ла проявляют представители «R. longus», 

тогда как штаммы R. ruber отличаются 
повышенной (≥ 94 %) степенью адгезии 
к н-гексадекану (рис. 1). Нами не выявлено 
(R = 0,33, р = 0,43) корреляции между ад-
гезивной активностью родококков в отно-
шении полистирола и н-гексадекана. Сре-
ди исследованных бактериальных культур 
лишь у двух штаммов R. ruber ИЭГМ 238 
и ИЭГМ 328 обнаружена одновременно вы-
сокая адгезивная активность в отношении 
твердого (63–68 %) и жидкого (94–96 %) 
субстрата. 

Рис. 1. Адгезивная активность родококков разных видов в отношении твердых и жидких 
гидрофобных соединений. В левой части рисунка приведены показатели бактериальной адгезии 

к полистиролу, в правой – к н-гексадекану

Известно, что основными механизмами 
микробной адгезии являются электроста-
тическое и гидрофобное взаимодействие 
между клеткой и твердым или жидким суб-
стратом, обусловленное присутствием на 
взаимодействующих поверхностях разно-
именно заряженных и неполярных функци-
ональных групп [5]. Как видно из таблицы, 
родококки формируют клеточные агрегаты 
под действием сравнительно низких (0,2–
0,4 М) концентраций сульфата аммония, 
что указывает на выраженную гидрофоб-
ность их клеточной стенки. При этом лишь 
у единичных штаммов R. erythropolis обра-
зование клеточных агрегатов наблюдается 
при повышенной (1,2–1,4 М) концентрации 
сульфата аммония. Следует отметить, что 
для подавляющего большинства (78 %) ис-
следованных бактериальных культур уста-
новлена четкая зависимость (R = –0,92, 
р = 0,00) данных адгезионного МАТН-теста 
от результатов определения степени гидро-
фобности методом солевой агрегации, что 
свидетельствует о равномерном распреде-
лении гидрофобных участков на поверх-
ности клеток родококков. В то же время, 
нами не выявлено аналогичной корреляции 

(R = –0,28, p = 0,50) между гидрофобными 
свойствами клеточной стенки и показателя-
ми адгезии родококков к полистиролу.

Как видно из рис. 2, клетки родокок-
ков в разбавленном растворе электролита 
(0,01 M KNO3) имеют отрицательный за-
ряд, величина которого колеблется от –38 
до –20 мВ, что согласуется с литературны-
ми данными [3]. По нашим данным, вели-
чина электрокинетического потенциала 
клеток оказывает значительное (R = 0,82, 
p = 0,01) влияние на степень адгезии родо-
кокков к н-гексадекану. При этом наиболее 
высокой (84–98 %) адгезивной активно-
стью характеризуются штаммы родококков 
с менее выраженным (–26…–20 мВ) отри-
цательным потенциалом, что, согласно те-
ории ДЛВО [5], может быть обусловлено 
снижением электростатического отталки-
вания между отрицательно заряженными 
бактериальными клетками и одноимен-
но заряженным н-гексадеканом. Однако 
нами не выявлено статистически значи-
мой (R = 0,71, p = 0,05) корреляции между 
электрокинетическим потенциалом и адге-
зивной активностью родококков в отноше-
нии полистирола (рис. 3).
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Распределение штаммов родококков по степени гидрофобности клеточной поверхности

(NH4)2SO4, М
*

Вид
0,2 0,4 0,6 0,8 1,2 1,4

R. erythropolis 11** 0 0 0 2 2
«R. longus» 2 5 2 0 0 0
R. rhodochrous 6 0 0 1 0 0
R. ruber 22 3 0 0 0 0

П р и м е ч а н и я :
*Минимальная концентрация сульфата аммония, при которой образуются клеточные агрегаты. 
**Количество штаммов.

Рис. 2. Адгезивная активность родококков в отношении полистирола и н-гексадекана 
в зависимости от электрокинетического потенциала клеток. На рисунке изображены линии 

регрессии и границы доверительных интервалов при р < 0,05

Рис. 3. Родококки в атомно-силовом:
а – площадь сканирования 10×10 мкм) и сканирующем электронном; 

б – ув. 58 000) микроскопах. КВ – клеточные выступы, ШВ – шишковидные выросты

а б

Отсутствие коррелятивной связи степе-
ни адгезии родококков к полистиролу с фи-
зико-химическими свойствами бактериаль-
ных клеток, по-видимому, объясняется тем, 
что взаимодействие клеток с носителем 
происходит на отдельных участках клеточ-

ной поверхности. Наружная поверхность 
клеточной стенки родококков шероховатая, 
неровная, имеются множественные высту-
пы и шишковидные выросты (см. рис. 3). 
Клеточные выросты обычно содержат ад-
гезины, характеризуются низким уровнем 
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поверхностной энергии, повышенной сте-
пенью гидрофобности, что позволяет бак-
териальным клеткам легко преодолевать 
электростатическое отталкивание при сбли-
жении с носителем [3, 5]. При контакте бак-
терий с гидрофобной жидкостью участвует 
вся поверхность клетки. Как следствие, ад-
гезия родококков к жидким гидрофобным 
соединениям (н-гексадекану) в значитель-
ной мере зависит от степени гидрофобно-
сти и электрического потенциала клеток.

Заключение
В результате проведенных исследова-

ний получены сведения, расширяющие 
представления о механизмах адгезии ак-
тинобактерий рода Rhodococcus к твердым 
поверхностям и жидким углеводородам. 
Экспериментально обосновано, что степень 
гидрофобности и электрокинетический по-
тенциал являются достоверными прогноз-
ными показателями при поиске штаммов 
родококков с высокой адгезивной активно-
стью в отношении жидких гидрофобных 
соединений, в частности углеводородов. 
Относительной простой и экспрессный 
метод определения электрокинетического 
потенциала может быть рекомендован при 
скрининговых исследованиях адгезивной 
активности микроорганизмов. Отобранные 
штаммы родококков R. ruber ИЭГМ 238 
и ИЭГМ 328 с высокой (до 96 %) адгезив-
ной активностью к твердым и жидким ги-
дрофобным субстратам могут быть исполь-
зованы при разработке иммобилизованных 
биокатализаторов для направленных транс-
формаций углеводородных соединений. 

Работа выполнена при финансовой 
поддержке Министерства образования 
и науки РФ в рамках ФЦП «Научные и на-
учно-педагогические кадры инновационной 
России», номер государственного соглаше-
ния 14.B37.21.2080.
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Проведен анализ интенсивности окислительно-восстановительных процессов, азотфиксации и фито-
токсической активности почв нефтегазодобывающего региона Восточного Закамья РТ. Исследованные об-
разцы почв характеризуются минимальным уровнем загрязнения (Zc < 8) по ТМ 1 и 2 класса гигиенической 
опасности в соответствии с ГОСТ № 17.4.1.01–83. Содержание нефтепродуктов варьировало от 100 до 1000 
мг/кг почвы и соответствовало допустимому уровню загрязнения. Выявлена достоверная средняя отрица-
тельная корреляция между содержанием мышьяка (7,00–20,03 мг/кг почв) и величиной метаболического 
коэффициента (qCO2) (y = 0,013∙1,329; r = –0,69). Достоверное увеличение интенсивности азотфиксации от-
мечено в агроценозе ячменя и в почве с 2-месячным сроком загрязнения. Отмечено снижение роста и массы 
растений в почвах техногенного района: хроническое загрязнение почвы ингибировало всхожесть растений, 
в то время как острое загрязнение ингибировало развитие растений. 

Ключевые слова: фитотоксичность, интенсивность дыхания, азотфиксация, антропогенная нагрузка, тяжелые 
металлы, нефтепродукты, загрязнение

GAS EXCHANGE AND PHYTOTOXIC ACTIVITY LEACHED CHERNOZEM 
ANTHROPOGENIC LANDSCAPE ZAKAMYE EAST OF TATARSTAN
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There are companies from oil and gas industry, engineering, and agriculture in the Eastern part of Zakamye 
of Tatarstan Republic. In addition to the emergency breakthroughs of pipelines to the soil, petrochemical industry 
pollutes envirement by gaseous emissions, industrial effl uents and waste. This leads to an accumulation of 
hydrocarbons in the soil, heavy metals (HM), radioactive elements, salts, drilling fl uids components. Here we’ve 
analyzed the intensity of the oxidation-reduction processes, nitrogen fi xation and soil phytotoxic activity of oil and 
gas region of East Zakamye. The studied soil samples are characterized by minimal pollution (Zc < 8) of heavy 
metals from 1st and 2nd classes of hygienic hazard according to State Standard (GOST) № 17.4.1.01-83. Oil content 
ranged from 100 to 1000 mg/kg soil and was at acceptable level of pollution. There was a signifi cant negative 
correlation between the average levels of arsenic (7,00-20,03 mg/kg soils) and the magnitude of the metabolic 
rate (qCO2) (y = 0,013∙1.329; r = –0,69). Signifi cant increase in the intensity of nitrogen fi xation was noted in 
agrocenosis of barley and in soil with a 2-month ago pollution. Decreasing of height and weight of plants was 
observed in the area of man-made soils: chronic contamination of the soil inhibited germination of plants, while the 
abrupt pollution inhibited plant growth.

Keywords: soil phytotoxicity, respiration, nitrogen fi xation, anthropogenic load, heavy metals, oil products, pollution

На территории Восточной части Зака-
мья республики действуют предприятия 
нефтегазодобывающей отрасли, машино-
строения и сельского хозяйства. Почв, не 
затронутых прямым или косвенным антро-
погенных воздействием, с каждым годом 
становится меньше. Помимо аварийных 
прорывов трубопроводов нефтехимическая 
промышленность выступает загрязнителем 
через газообразные выбросы, промышлен-
ные стоки и отходы. Это приводит к нако-
плению в почве углеводородов, тяжелых 
металлов (ТМ), радиоактивных элементов, 
солей, компонентов буровых растворов. 
В результате меняются физико-химиче-
ские свойства почвы, активность основных 
ферментов, участвующих в важных биоло-
гических процессах [1], нарушается соот-
ношение основных биогенных элементов 

в почве, что тем самым создает серьезную 
экологическую проблему. В связи с этим 
представляет несомненный интерес выяв-
ление направленности биохимических про-
цессов в нефтезагрязненных почвах.

Целью данной работы явилась оценка 
показателей газообмена и фитотоксической 
активности выщелоченных черноземов и по-
следствий антропогенной нагрузки на техно-
генные ландшафты Восточного Закамья.

Материалы и методы исследований
Образцы почвы отобраны в Юго-Восточном За-

камье в районе пгт Н.Мактама, с. Абдрахманово, с. 
Рангазар в 2006 году (таблица) в соответствии с пра-
вилами отбора проб для микробиологического анали-
за. Агрохимическая характеристика: выщелоченный 
тяжелосуглинистый среднегумусный среднемощный 
чернозем со слабой водной эрозией, гумус 7 %; N общ. 
6140 мг/кг; Р2О5 подв. 121 мг/кг; К2О обм. 137 мг/кг. 
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Схема опыта

Варианты опыта Исследуемые образцы
Контроль (тяжелые металлы) Фоновая почва (без агромероприятий, с минимальным 

количеством загрязнителей)
Загрязненные почвы 
(нефтепродукты + тяжелые металлы)

Вблизи нефтескважины (хроническое загрязнение)
Разлив нефтепродуктов (острое загрязнение)

Рекультивированные почвы 
(нефтепродукты + тяжелые металлы)

2 месяца рекультивации
2 года рекультивации
6 лет рекультивации

Агроценоз под зерновыми (нефтепродук-
ты + тяжелые металлы)

Агроценоз 1 (пшеница)
Агроценоз 2 (овес)
Агроценоз 3 (ячмень)

Активность азотфиксации в почве измеряли ме-
тодом Харди в модификации Умарова, определение 
активности почвенного дыхания осуществляли на га-
зовом хроматографе.

Фитотоксичность оценивали по действию поч-
венной вытяжки на семена. Контролем служили се-
мена, обработанные стерильной водопроводной во-
дой. Наличие в почве фитотоксинов определяли по 
ростовым эффектам (по количеству проросших се-
мян и длине, массе проростков и корней). Токсичным 
действием считали снижение всхожести семян или 
угнетения роста проростков и корней не менее чем на 
30 % по сравнению с контролем.

Статистическую обработку результатов про-
водили с помощью электронных таблиц Microsoft 
Excel. Взаимосвязь ряда факторов устанавливали по-
средством расчета коэффициента корреляции. Для 
сравнения применяли интервальные оценки. Уровень 
значимости, примененный в работе, Р < 0,05. Данные 
в графиках представлены в виде структурных харак-
теристик (медиана, персентили 0.025, 0.975).

Результаты исследований 
и их обсуждение

Важнейший фактор, влияющий на био-
химическую активность почв указанного ре-
гиона, – загрязнение тяжелыми металлами 
и углеводородами [2]. Нами изучено синер-
гетическое загрязнение тяжелыми металлами 
и нефтепродуктами. В фармакологии и токси-
кологии известно явление синергизма – это 
комбинированное воздействие двух или бо-
лее факторов, характеризующееся тем, что их 
объединённое биологическое действие суще-
ственно превосходит эффект каждого отдель-
но взятого компонента и их суммы.

Содержание нефтепродуктов в иссле-
дованных почвах варьировало от 100 до 
1000 мг/кг почвы и соответствовало допусти-
мому уровню загрязнения. По содержанию 
элементов, относимых к 1 и 2 классам гиги-
енической опасности в соответствии с ГОСТ 
№ 17.4.1.01–83, образцы почв характеризо-
вались минимальным уровнем загрязнения 
(суммарный показатель загрязнения Zc < 8).

Одним из показателей биохимической 
активности почв и косвенным показателем 
физиологической активности микроорганиз-

мов, отражающей интенсивность окисли-
тельно-восстановительных процессов в по-
чве, является интенсивность дыхания [3]. 

В контроле почве базальное дыхание 
(Vbasal) составило 6,15 и субстрат-инду-
цированное дыхание (Vsir) 11,63 мгСО2-С/
кг. В почвах с разным сроком загрязнения 
величина Vbasal достоверно не менялась, 
а Vsir с увеличением загрязнения ТМ воз-
росло в 1,5 раз по сравнению с контролем. 
В агроценозах с увеличением загрязнения 
ТМ Vbasal достоверно увеличивалось (в 
2 раза по сравнению с целиной), в то время 
как Vsir достоверно не менялось. В почвах 
с синергичным действием загрязнителей 
базальное дыхание почв вблизи скважин 
достоверно не отличалось от почвы с ава-
рийным нефтепроводом, в которой Vsir 
в 3 раза было меньше контроля.

Метаболический коэффициент (qCO2) 
является показателем развития почв и мо-
жет быть индикатором хода экологиче-
ской сукцессии наземной экосистемы [3]. 
Наибольшая величина метаболического 
коэффициента выявлена в 3-м агроценозе 
и в почве со сроком загрязнения 2 месяца 
(1 и 0,77 мгСО2–С/кг, соответственно), что 
свидетельствует об интенсивных процессах 
разложения в этих почвах. Помимо реакции 
на внесение органического вещества, уве-
личение qCO2 является общим ответом по-
чвенной микробной биомассы на длитель-
ное загрязнение тяжелыми металлами и не 
зависело от значений рН почвы. 

Стимуляция азотфиксирующей актив-
ности отмечена в почве одного из агроцено-
зов (3-й) (в 6 раз по сравнению с целиной) 
(рис. 1,б). Резкое увеличение интенсив-
ности азотфиксации возможно связано со 
снижением численности гетеротрофных 
бактерий, вследствие чего могла снизиться 
концентрация аммонийного азота в среде, 
накопление которого вызывает подавление 
активности нитрогеназы [4]. Косвенным 
подтверждением может служить низкая 
численность бактерий, использующих ми-
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неральные формы азота и более высокого 
коэффициента олиготрофности в почве 3-го 
агроценоза по сравнению с другими агро-

ценозами. Вероятно, это также может быть 
связано с культивируемыми бобовыми рас-
тениями в севообороте.

а

б
Рис. 1. Метаболический коэффициент и азотфиксирующая активность почв (qCO2) почв:

К – контроль; Л1 – рекультивация 6 лет назад; Л2 – рекультивация 2 года назад; 
Л3– рекультивация 2 месяца назад; А1, А2, А3– агроценозы; С1– вблизи нефтескважины; 

НП – разлив нефтепродуктов

Достоверное увеличение интенсивности 
азотфиксации в почве с 2-месячным сроком 
загрязнения возможно связано с низкой 
численностью аммонификаторов, при уча-
стии которых азот высвобождается в виде 
аммиака [4]. А также это может быть связа-
но с тем, что азотфиксация является очень 
энергоемким процессом и стимулируется 
доступным органическим веществом. Ве-
роятно, косвенным подтверждением может 
служить высокая численность автохтонной 
микрофлоры (620∙106 КОЕ/г почвы), отвеча-
ющей за разложение сложных соединений.

Показано, что техногенные ландшаф-
ты характеризуются увеличением уровня 
почвоутомления в зависимости от степени 
загрязнения. Нами исследовалось влияние 
почвы на всхожесть, длину, массу корней 
и проростков тест-растения овса. 

Выщелоченный чернозем (контроль) 
Восточного региона РТ не обладал фитоток-
сичностью (рис. 2). Нами показана стимуля-
ция роста корней и проростков тест-растения 
овса на 57 и 104 %, соответственно. 

Отмечено снижение роста и массы рас-
тений в почвах техногенного района, что 

подтверждается исследованиями других 
авторов [5–8]. Хроническое загрязнение 
почвы ингибировало всхожесть растений. 
Острое загрязнение ингибировало в боль-
шей степени длину и массу проростков (в 
10 и 85,5 раз, соответственно), чем кор-
ней (длина снизилась в 2 раза, масса – в 
23 раза по сравнению с контрольной по-
чвой). Отмеченная тенденция к снижению 
уровня фитотоксичности через 6 лет после 
загрязнения может быть связана с тем, что 
к этому сроку в почве уже отсутствуют 
наиболее токсичные легкие фракции неф-
ти. Фитотоксичность почв агроценозов 
может быть связана с непосредственным 
действием поллютантов и с накоплением 
токсических веществ в почве [9]. Это мо-
жет происходить в результате длительного 
роста на одном месте монокультуры, сево-
оборота с короткой ротацией, минимиза-
ции обработки почвы, распространения 
однородных сортов и гибридов и при вне-
сении гербицидов, фунгицидов, удобрений, 
увеличения численности фитотоксичных 
форм микроорганизмов. Отмечено преоб-
ладание в образцах почв зоны техногенеза 
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биомассы грибов над биомассой бактерий, 
доминирование токсинообразующих гри-
бов в структуре сообщества почвенных 

микромицетов [10, 11]. Все это приво-
дит к истощению почвы и снижению ее 
плодородия.

а

б
Рис. 2. Длина (А) и биомасса (Б) корней и проростков растений овса:

К – контроль; Л1– рекультивация 6 лет назад; Л2 – рекультивация 2 года назад; 
Л3 – рекультивация 2 месяца назад; А1, А2, А3 – агроценозы; 
С1– вблизи нефтескважины; НП – разлив нефтепродуктов

Выводы
Наши исследования показали, что об-

разцы почв Восточного Закамья РТ по со-
держанию нефтепродуктов соответствуют 
допустимому уровню загрязнения (100 до 
1000 мг/кг почвы) и характеризуются ми-
нимальным уровнем загрязнения по ТМ 
(Zc < 8) 1 и 2 класса гигиенической опасно-
сти в соответствии с ГОСТ № 17.4.1.01–83. 
Отмечено не значительное превышение со-
держания мышьяка показателей ПДК для 
выщелоченного чернозема. Однако, несмо-
тря на эти показатели, отмечены нарушения 
в процессах функционирования педосфе-
ры, что выразилось в изменении активно-
сти почвенного газообмена и проявлении 
фитотоксичности. Так, хроническое загряз-
нение почвы ингибировало всхожесть тест-
растений, в то время как острое загрязнение 
ингибировало развитие растений. 

Исследования поддержаны грантом 
РФФИ № 11-04-01731-а.
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ПРИЕМЫ ФОРМИРОВАНИЯ ВЫСОКОПРОДУКТИВНЫХ 
АГРОФИТОЦЕНОЗОВ НА ПАСТБИЩАХ
Магомедов К.Г., Камилов Р.К., Кагиров Г.Д.

ФГБОУ ВПО «Кабардино-Балкарский государственный аграрный университет 
им. В.М. Кокова», Нальчик, e-mail: kbgsha@rambler.ru

В настоящее время, в связи с ликвидацией колхозов и совхозов и образованием множества новых мел-
ких хозяйствующих субъектов, изменилась и система использования пастбищ. Практически все имеющееся 
у хозяйствующих субъектов поголовье скота круглый год содержится на присельных весенне-осенних паст-
бищах. Резко сократившееся за последние годы поголовье скота в республике не решило экологических про-
блем, связанных с выпасом животных на пастбищах. Наши исследования по распределению минеральных 
удобрений по годам пользования и периодам вегетации направлены на повышение эффективности удобре-
ний, продуктивного долголетия бобово-злаковых травостоев. Подобная постановка вопроса послужила при-
чиной проведения стационарных исследований (с 2002 г.) на пастбищах хозяйств Черекского района КБР. 
Из удобрений на пастбищах наиболее эффективны азотные и фосфорные. В первую очередь желательно 
удобрять пастбища, где отдача удобрений будет наибольшая.

Ключевые слова: фитоценоз, период вегетации, минеральные удобрения, полевые опыты, азотные удобрения, 
цикл стравливания, комбинированное использование пастбищ

RECEPTIONS OF FORMATION HIGHLY PRODUCTIVE
 AGROPHITOCENOSIS ON PASTURES

Magomedov K.G., Kamilov R.K., Kagirov G.D.
FGBOU VPO «Kabardino-Balkarian State Agrarian University of V.M. Kokov», 

Nalchik, e-mail: kbgsha@rambler.ru

Now, in connection with liquidation of collective farms and state farms and formation of a great number of new 
small managing subjects, the system of use of pastures changed also. Practically all livestock of cattle available for 
managing subjects all the year round contains on priselny spring and autumn pastures. Livestock of cattle sharply 
reduced in recent years in the republic didn’t solve the environmental problems connected with a pasture of animals 
on pastures. Our researches on distribution of mineral fertilizers by years of using and the periods of vegetation are 
directed on increase of effi ciency of fertilizers, productive longevity of bean and cereal herbages. Similar statement 
of a question served as the reason of carrying out stationary researches, (since 2002) on pastures of hokzyaystvo of 
the Chereksky region of KBR. From fertilizers on pastures are most effective nitric and phosphoric. First of all it is 
desirable to fertilize pastures where return of fertilizers will be the greatest.

Keywords: the phytocenose, the vegetation period, mineral fertilizers, fi eld experiments, nitric fertilizers,
the stravlivaniye cycle, combined use of pastures

В Центральной части Северного Кавка-
за решить проблему производства кормов 
можно за счет создания бобово-злаковых 
и злаковых травостоев. Многолетние тра-
вы могут обеспечить не просто высокие, 
а устойчивые по годам пользования урожаи. 
Роль науки в данном случае заключается, 
прежде всего, в выявлении оптимальных 
условий формирования продуктивности 
травостоев и разработке на этой основе эф-
фективных приемов создания и управления 
формированием многолетних травянистых 
фитоценозов.

Следует отметить, что влияние агро-
климатических факторов на формирование 
продуктивности травостоев различного бо-
танического состава в Центральной части 
Северного Кавказа изучено недостаточно. 
В связи с этим мы обобщили многолетние 
исследования по влиянию выпадающих 
осадков и сумм активных температур на уро-
жай и другие составляющие фитоценозов.

Цель исследований. В тесной взаимос-
вязи с подбором компонентов травосмесей, 
способами посева находятся агрохимиче-

ские факторы формирования урожая. Наши 
исследования по распределению мине-
ральных удобрений по годам пользования 
и периодам вегетации направлены на по-
вышение эффективности удобрений, про-
дуктивного долголетия бобово-злаковых 
травостоев. Подобная постановка вопроса 
послужила причиной проведения стацио-
нарных исследований (с 2002 г.) на паст-
бищах хозяйств Черекского района КБР. 
В исследованиях проводили четыре поле-
вых опыта на ранних (ежа сборная, мятлик 
луговой), среднеспелых (кострец безостый, 
тимофеевка луговая) и поздних (клевер 
ползучий, гибридный и луговой, тимофеев-
ка луговая, кострец безостый) травостоях. 
Почвы – обыкновенные черноземы, в слое 
0–20 см содержат: гумуса 1,93–2,52 %, 
общего азота 0,11–0,14 %, подвижных 
форм Р2О5 и К2О соответственно 15,8–33,1 
и 14,3–18,0 мг на 100 г почвы.

Материалы и методы исследований
Азот вносили в форме аммиачной селитры в до-

зах от 120 до 480 кг/га д.в. на ранних, средних и в до-
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зах от 60 до 150 кг/га на поздних травостоях при раз-
личном их распределении по циклам стравливания. 
Фон – Р30К30 на раннем и среднеспелом и Р60К60 – на 
позднем травостоях. Ранний травостой стравливали 
четыре, при комбинированном – три (первый укос на 
зимний корм с последующим двукратным стравлива-
нием); поздние – три раза.

Метеорологические условия в годы проведения 
опытов были различные, что позволило более полно 
выявить эффективность азотных удобрений.

Результаты исследований 
и их обсуждение

Азотные удобрения оказали большое 
влияние на продуктивность всех исследуе-
мых травостоев, однако их эффективность 
значительно зависела от обеспеченности 
растений влагой; во влажные годы она была 
выше. В засушливом году урожайность 
травостоев была на 25–30 % ниже. При 
нормальном увлажнении почвы для ранне-
го травостоя предельной дозой азота было 
300 кг/га. В среднем за 2002–2012 гг. собра-
но соответственно 95,0 ц/га сена. При недо-
статке влаги в почве для раннего травостоя 
предельной оказалась доза азота 180 кг/га. 
При пастбищном использовании средне-
спелого травостоя доза азота 300 кг/га 
сумела себя проявить, а при комбиниро-
ванном азот был эффективен только до 
240 кг/га. Получено 63,0 ц/га сена. Наи-
более высокий сбор урожая позднего тра-

востоя во все годы опытов получен при 
внесении 120 кг/га азота. Урожай сена из-
менился от 56,9 ц/га в засушливые годы до 
74,0 ц/га во влажные годы. Бобовые травы 
лучше сохранились при внесении азота до 
дозы 60 кг/га.

Все дозы азота независимо от комбина-
ций их распределения улучшали равномер-
ность выхода пастбищного корма по циклам 
стравливания раннего травостоя. Высокий 
урожай  обеспечило внесение азота в рав-
ных дозах перед каждым отрастанием травы 
(табл. 1). Дисперсия урожая отдельных ци-
клов стравливания была наименьшей. В пер-
вой половине пастбищного сезона (два страв-
ливания) получено 65 % годового урожая. На 
раннем травостое ставится задача получить 
достаточно высокий урожай первого, самого 
раннего стравливания, но без явного ущер-
ба урожаю последующих стравливаний. 
Хорошо себя проявила весенняя доза азота 
(80 кг/га). В среднем за годы исследований 
получен самый высокий урожай первого 
стравливания ‒ 11,6 ц/га сена.

Равномерность поступления пастбищ-
ного корма в течение сезона изменялась по 
годам в зависимости от метеорологических 
условий и внесения азотных удобрений. 
Лучшее распределение урожая травы сред-
неспелого пастбищного травостоя отмеча-
лось в дождливые теплые годы.

Таблица 1
Урожай сена раннего травостоя в зависимости 

от распределения доз азота (средний за 2002–2012 гг.)

Годовая доза 
азота, кг/га

Доза азота по циклам стравливания, кг/га Урожай сена
Дисперсия 
урожая, δ2I II III IV годовой, 

ц/га
первая 

половина 
сезона, %

240 80 0 80 0 69,8 60 43
240 60 60 60 60 68,7 64 58
240 40 40 40 40 69,0 56 24
360 72 72 72 72 74,9 58 38
360 120 0 120 0 77,0 58 31
360 90 0 90 90 75,0 55 28

НСРп, 2,9

Перераспределение большей части 
азота с весны на вторую половину сезона 
способствовало некоторому выравнива-
нию поступления пастбищного корма при 
сухих погодных условиях. Но в годы с нор-
мальным количеством осадков преимуще-
ство имело распределение азота равными 
дозами под каждое отрастание травы. От-
сутствие весенней подкормки азотом во все 
годы резко снизило урожай первого цикла 
стравливания.

При комбинированном использовании 
среднеспелого травостоя важно получить 
высокий урожай в первом укосе. Весен-
няя доза азота 90 кг/га обеспечила боль-
ший сбор корма, чем доза 120–150 кг/га 
(табл. 3). Урожай сена при этом изменялся 
в пределах 32,0–51,1 ц/га в зависимости 
от погодных условий в период форми-
рования первого укоса. Самый высокий 
годовой урожай сена среднеспелого тра-
востоя комбинированного использова-
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ния получен при распределении доз азо-
та 240 кг/га равными дозами под каждый 
из четырех циклов стравливания, или по 

90 кг/га под первое и второе стравливание 
и по 30 кг/га азота под третье и четвертое 
стравливание.

Таблица 2
Урожай сена среднеспелого травостоя при пастбищном использовании в зависимости от 

распределения доз азота 240 кг/га

Доза азота по циклам 
стравливания, кг/га

Урожай сена, 
ц/га

(2002–2012 гг.)

Дисперсия урожая

I II III IV 2002–2005 г. 2006–2009 г. 2010–2012 г. 2002–2012 гг.
0 80 80 80 65,5 156 123 85 121
60 60 60 60 69,0 74 63 47 52
120 40 40 40 65,9 60 52 42 51
48 48 48 48 67,2 25 23 14 20
100 70 40 30 69,2 69 66 46 60
30 40 70 100 67,0 84 92 49 75

НСР05 31

Таблица 3
Влияние распределения 240 кг/га азота на урожай сена среднеспелого травостоя 

комбинированного использования

Дозы азота по циклам стравливания Урожай сена, ц/га
I II III IV годовой первого укоса

150 30 30 30 79,9 57,1 73,4 42,0
30 150 30 30 82,4 55,7 75,7 29,9
30 30 150 30 73,9 51,0 68,2 30,7
30 30 30 150 70,9 49,8 65,7 32,2
60 60 60 60 87,3 56,4 79,5 37,6
90 90 30 30 87,7 55,8 79,9 40,4
90 30 90 30 83,7 52,7 76,0 39,6
90 30 30 90 80,7 54,4 74.1 40,4
30 90 90 30 82,0 54,3 75,1 29,5
30 90 30 90 82,0 54,6 75,2 31,8
30 30 90 90 75,2 49,6 68,8 31,4

НСР05 2,8 5,4 2,7 1,7

На позднем травостое во все годы опы-
тов наиболее выровненный урожай обеспе-
чило внесение азота под урожай третьего 
и четвертого циклов стравливания. Напри-
мер, при внесении азота по 30 кг/га перед 
третьим и четвертым отрастанием травы 
дисперсия урожая составила всего 17 еди-
ниц, в то время как при внесении тех же доз 
перед вторым и третьим отрастанием тра-
вы – 40 единиц. При этом внесенные ближе 
к осени азотные удобрения в меньшей сте-
пени снижали содержание клевера ползу-
чего. Годовой урожай был самый высокий 
при равномерном внесении азота по циклам 
стравливания, так как азотные удобрения, 
вносимые весной, значительно повышали 
урожайность первого стравливания.

Величина разовой дозы азота под цикл 
стравливания обусловливается в большей 
степени содержанием нитратного азота 
в траве. Предельно допустимое содержание 
нитратов, по мнению большинства авторов, 
составляет 0,2 % N-N03 в сухом веществе 
травы.

В наших опытах при пастбищном ис-
пользовании злаковых травостоев внесе-
ние весной свыше 90 кг/га азота приводило 
к нежелательному накоплению нитратного 
азота в урожае.

В траве летних циклов стравливания со-
держание нитратного азота приближалось 
или превышало к его допустимому урове-
ню. Хотя внесение азота увеличивающими-
ся к осени дозами в некоторой степени сни-
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жает депрессию роста трав при засушливой 
погоде, но не всегда оправдывается из-за 
опасности накопления нитратов.

Заключение
Таким образом, принимая во внимание 

требования животных к качеству корма, ре-
комендуем весной под первый цикл вносить 
70–80 кг/га азота при пастбищном и 80–
90 кг/га при комбинированном использова-
нии злаковых травостоев, а под следующие 
циклы – по 40–60 кг/га азота. На бобово-
злаковом травостое при оптимальном со-
держании бобовых (20–40 %), который по-
зволяет сэкономить азотные удобрения, их 
не применять, а по мере уменьшения доли 
бобовых вносить небольшие дозы азота 
(30-60 кг/га) под урожай третьего и четвер-
того стравливания.

Список литературы

1. Андреев Н.Г., Буц Б.М., Моисеенко И.Я. Сбор и ка-
чество кормов культурных пастбищ в зависимости от крат-
ности внесения азота // Вестник с/х наук. – 1979. – С. 59–63.

2. Афанасьев Р.А., Мералая Г.Е., Тюлин В.А. Дробное 
внесение азотных удобрений на сеянных лугах // Тез. докл., 
Горький. – М.: ТСХА, ВИУА, 1984. – С. 176–177. Примене-
ние минеральных удобрений.

3. Баканов В.Н. Влияние удобрений на содержание 
нитратов в зеленных кормах. // Известия ТСХА. – 1967. – 
№ 3. – С. 179–185.

4. Громова А.И., Крылова Н.П. Использование азота 
в луговодстве западноевропейских стран // Серия Земледелие 
и растениеводство, ВАСХНИЛ. – М., 1981. – № 7. –  С. 30–37.

5. Карауш С.М. Эффективность азота на долголетних 
сеянных лугах. // Кормопроизводство. – 2001. – № 10. – 
С. 10–12.

6. Филимонов Д.А. Азотные удобрения на сенокосах 
и пастбищах. – М.: Агропромиздат, 1985. – 176 с.

References

1. Andreev N.G., Buc B.M., Moiseenko I.Ya. Sbor i 
kachestvo kormov kul’turnyx pastbishh v zavisimosti ot krat-
nosti vneseniya azota // Vestnik s/x nauk, 1979. рр. 59–63.

2. Afanas’ev R.A., Meralaya G.E., Tyulin V.A. Drobnoe 
vnesenie azotnyx udobrenij na seyannyx lugax. // Tez. Dokl., 
Gor’kij. M.,TSXA, VIUA, 1984, рр. 176–177. Primenenie 
mineral’nyx udobrenij.

3. Bakanov V.N. Vliyanie udobrenij na soderzhanie ni-
tratov v zelennyx kormax // Izvestiya TSXA, 1967. no. 3. pp. 
179–185.

4. Gromova A.I., Krylova N.P. Ispol’zovanie azota v lugo-
vodstve zapadnoevropejskix stranax // Seriya Zemledelie i ras-
tenievodstvo, VASXNIL. M., 1981, no. 7, pp. 30–37.

5. Karaush S.M. E’ffektivnost’ azota na dolgoletnix seyan-
nyx lugax // Kormoproizvodstvo. 2001. no. 10. pp. 10–12.

6. Filimonov D.A. Azotnye udobreniya na senokosax i 
pastbishhax. M.: Agropromizdat, 1985. 176 р.

Рецензенты:
Кашукоев М.В., д.с.-х.н., профессор, 

Кабардино-Балкарский государственный 
аграрный университет им. В.М. Кокова, 
г. Нальчик;

Гимбатов А.Ш., д.с.-х.н., профессор, 
Дагестанский государственный аграр-
ный университет им. М.М. Джамбулатова, 
г. Махачкала.

Работа поступила в редакцию 07.03.2013.



914

FUNDAMENTAL RESEARCH    №4, 2013

AGRICULTURAL SCIENCES
УДК 630.43:630.182

РОЛЬ ПИРОГЕННОГО ФАКТОРА 
В ЛЕСООБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ 

Матвеев А.М., Матвеева Т.А. 
Институт повышения квалификации руководящих работников и специалистов лесного хозяйства 

Сибири и Дальнего Востока, Дивногорск, e-mail: info@ipklh.ru 

Представлены результаты контролируемых выжиганий в мерзлотной зоне, проведенные с целью уста-
новления влияния микрорельефа и силы пожара на последующее возобновление лиственницы в сырых 
экотопах. Установлено, что в целом огневое воздействие положительно влияет на лесообразовательный 
процесс. Материалы исследований убедительно показывают зависимость характера заселения гарей от ме-
стоположения локальных участков и степени трансформации микроэкосистем. Сильный огонь формирует 
пессимальные условия в понижениях микрорельефа, где в результате выжигания органики на поверхности 
почвы происходит застой воды. Лучшие морфометрические показатели самосев лиственницы имеет после 
эмпирических пожаров средней силы, когда сохранившийся слой лесной подстилки составляет около 2 см. 
При таком состоянии лесорастительной среды активно идет процесс заселения лиственницей площади, 
пройденной огнем. Лесовозобновительный процесс приобретает демутационную направленность, и главная 
порода сохраняет свои позиции. 

Ключевые слова: мерзлотная зона, лиственничные ценозы, микрорельеф, контролируемые выжигания, 
возобновление лиственницы

THE ROLE OF THE PYROGENIC FACTOR, ARE ESTABLISHED 
IN THE PROCESS OF FOREST-FORMING 

Matveev A.M., Matveeva Т.А.
Institute of advanced training of leading employees and specialists of the forestry sector 

of Siberia and the Far East, Divnogorsk, e-mail: info@ipklh.ru 

Presented are the results of controlled burning in the permafrost zone with a view to establish the impact of 
the micro-relief and forces fi re on the subsequent resumption of larch in the raw ecotops. It is established that, in 
General, fi re impact positively affects the forest-forming process. The materials of the studies convincingly show the 
dependence of the nature of the settlement burned on the location of the local sites and the degree of transformation 
of microecosystem. A strong fi re generates pessimal conditions in low-microrelief, where as a result of burning 
organic matter on the soil surface is a stagnation of the water. The best morphological self-sowing larch has the 
following empirical fi res of moderate strength, when preserved layer of the forest fl oor is about 2 cm. In such a state 
of forest environment is an active process of settlement of the new generation of larch size of the area burned. Forest 
rehabilitative process of acquiring the improvement of the focus and the main species retains its positions.

Keywords: frozen zone, larch cenosis, micro-relief, controlled burning, the renewal of the larch

Леса мерзлотной зоны Средней Сибири 
имеют низкую продуктивность и слабый 
восстановительный потенциал. Доминан-
том растительного покрова является ли-
ственница: в южных районах – сибирский 
вид (Larix sibirica Ledeb.), а в более высо-
ких широтах – лиственница Гмелина (Larix 
gmelinii (Rupr.) Rupr.) на западе и листвен-
ница Каяндера (Larix cajanderi Mayr.) – на 
востоке. Проведенные ранее [5] исследо-
вания пространственной структуры лес-
ного покрова показали, что без внешних 
воздействий подпологовое возобновление 
лиственницы явно недостаточно для заме-
ны в перспективе материнского древостоя. 
Главной причиной отсутствия благонадеж-
ного самосева и подроста в лесах крио-
генной зоны выступает мощный слой мо-
хово-лишайникового яруса и подстилки, 
блокирующий прорастание семян и закре-
пление проростков в минеральном грунте.

Положительную динамику лесообра-
зовательный процесс приобретает при 
минерализации мерзлотных почв, что на-

блюдается в основном после пожаров. Эко-
логическая роль огня многогранна. После 
огневого воздействия включаются в био-
круговорот элементы питания, повышает-
ся прирост слабонарушенных насаждений 
[4]. В результате выгорания растительного 
и мертвого почвенного покрова нарушается 
микробиологическая деятельность [3], про-
исходит тепловая мелиорация почвы: изме-
няется ее температурный режим, понижает-
ся уровень многолетней мерзлоты.

Характерной чертой криогенной зоны яв-
ляется широкое развитие своеобразных форм 
поверхности, относящихся, прежде всего, 
к категории микрорельефа [1, 9]. Наличие 
в грунтах слоев с минусовой температурой 
накладывает отпечаток на их водный и тепло-
вой режимы и имеет существенное значение 
для распределения растительности. Оказывая 
разнообразные воздействия на гидротермиче-
ский режим и эдафические условия экотопа, 
мерзлотный микрорельеф предопределяет 
направленность и динамику послепожарных 
изменений лесных сообществ.



915

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    №4, 2013

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ НАУКИ
Цель исследования – установление 

влияния микрорельефа и силы эмпириче-
ского пожара на лесовозобновительный 
процесс в лиственничниках, произраста-
ющих на почвах с избыточным увлажне-
нием. 

Материал и методы исследований 
Контролируемые выжигания осуществляли 

в Иркутской области на полигоне, расположенном 
в бассейне нижнего течения р. Апка, левого притока 
Нижней Тунгуски. Объекты исследований – листвен-
ничные насаждения кустарничково-моховой группы 
типов леса, репрезентирующей лесной фонд средне-
таежной подзоны. Геоботаническое и лесоводствен-
ное описание фитоценозов, учетные работы, в том 
числе по определению запасов горючих материалов, 
осуществляли в соответствии с общепринятыми ме-
тодами [2, 6, 10].

Полигоны разбивали на площадки размером 
40×50 м, каждая из которых рассматривается как са-
мостоятельная пробная площадь. Повторность экс-
периментов – 3–4-кратная. Точное местонахождение 
полигона и подробная лесоводственно-таксационная 
характеристика пробных площадей приводились 
нами ранее [7], поэтому ниже представим лишь не-
обходимую для понимания сути работы информацию. 

В регионе преобладают древостои лиственничной 
формации из Larix gmelinii. Древостои по составу чи-
стые, либо с небольшим участием темнохвойных по-
род: ели сибирской (Picea obovata Ledeb.), сосны сибир-
ской (Pinus sibirica Du Tour) и березы плосколистной 
(Betula platyphylla Sukacz.), низкой производительности 
(V класс бонитета), полнотой 0,5. Возраст лиственни-
цы – 70–80 лет, высота – 12 м, диаметр – 11 см.

При изучении нижних ярусов насаждений учи-
тывали подрост, подлесок, описывали живой напо-
чвенный покров – его видовой состав, обилие и сте-
пень покрытия почвы.

Возобновление главной породы слабое и состав-
ляет 0,4 тыс. шт./га в возрасте 10–15 лет. Подрост 

лиственницы приурочен в основном к окнам древес-
ного полога и к местам, где по каким-либо причинам 
отсутствуют или слабо развиты мохово-лишайнико-
вый покров и подстилка. Под пологом древостоя под-
рост сильно угнетен, его крона слабо развита, а ветки 
высоко приподняты. 

Подлесок редкий (покрытие 0,2) из шиповника 
иглистого (Rosa acicularis Lindl.), душекии кустар-
никовой (Duschekia fruticosa (Rupr.) Pouzar), родо-
дендрона даурского (Rhododendron dahuricum L.). 
Подлесок из кустарниковых пород распределен по 
площади неравномерно – от отдельных кустов до 
густых куртин. 

В травяно-кустарничковом ярусе доминиру-
ющая роль принадлежит багульнику болотному 
(Ledum palustre L.) (20–25 %), голубике (Vaccinium 
uliginosum L.) (10–20 %), бруснике (V. vitis-idaea L.) 
(10–15 %), менее обильны шикша черная (Empetrum 
nigrum L.), арктоус красноплодный (Arctous 
erythrocarpa Small.) и другие виды. Из трав встреча-
ются злаки и осоки мезогигрофильной природы.

Бриофлора представлена аулакомниумом взду-
тым (Aulacomnium turgidum (WahIenb.) Schwaerg.), 
его покрытие составляет 40–50 %. Содоминирует 
плевроциум Шребера (Pleurozium schreberi (Brid.) 
Mitt.) (10–15 %). На микроповышениях развитие по-
лучила лишайниковая синузия, преимущественно из 
представителей рода Cladonia (20–30 %) и с участием 
Cetraria.

Запасы горючих материалов, как и во всех сырых 
экотопах криолитозоны длительное время (50 и бо-
лее лет) не подвергавшиеся огневому воздействию, 
достаточно велики. Главным компонентом выступа-
ет подстилка, ее «вклад» превышает 60 % от общего 
объема живой и мертвой напочвенной фитомассы. 
Толщина слоя подстилки составляет в среднем 8 см 
на повышенных и 5 см на пониженных элементах по-
верхности. 

Огневые работы велись по ранее [7] описанной 
методике, во второй половине дня, при невысоких 
скоростях ветра (табл. 1). Метеорологические показа-
тели определяли непосредственно на полигонах.

Таблица 1
Метеорологические условия при проведении лесовозобновительных выжиганий 

Номер 
участка

Температура 
воздуха, °С

Относительная 
влажность воздуха, %

Скорость 
ветра, м/с

Показатель пожарной 
опасности, ед.

1
2

19
17

42
25

2,2
1,6

8078
12362

Специфика лесовозобновительных выжиганий 
в исследуемой среде заключается в том, что достичь 
одинаковых результатов по степени выгорания на-
почвенного покрова и подстилки на разных формах 
микрорельефа можно лишь в случае использования 
сильного огня, когда вся мертвая фитомасса на пло-
щади достигнет критического влагосодержания. 
В противном случае влажность фитодетрита в де-
прессиях будет выше и нижняя часть органики, как 
более увлажненная, сохранится. Немаловажное зна-
чение имеет и концентрация в депрессиях микроре-
льефа больших, в сравнении с повышениями, запасов 
горючих материалов. Накоплению органики на этом 
элементе поверхности способствуют низкие тем-
пературы и высокая влажность, блокирующие про-

цессы разложения растительной массы. Также надо 
учитывать разный характер синузиальной структуры 
живого напочвенного покрова, компоненты которого 
существенно отличаются по своей пожароопасности 
и горимости. 

Выжигание горючих материалов осуществляли 
огнем разной силы. Следует отметить, что в лесах 
криолитозоны сила пожара, от которой зависит раз-
рушение растительного сообщества, устанавливается 
не только по высоте пламени, но и по уровню вы-
горания почвенной органики [5, 11]. Использование 
этого критерия связано с тем, что корневые системы 
деревьев расположены в деятельном слое почвы, рас-
положенном близко к дневной поверхности, и потому 
повреждаются пожарами устойчивой формы. 
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Результаты исследования 

и их обсуждение
Огневые работы на полигоне начинали 

после пробных зажиганий, подтверждаю-

щих, что поставленная цель может быть 
достигнута. Полученные в результате экс-
периментальных работ материалы пред-
ставлены в табл. 2.

Таблица 2
Толщина подстилки до и после выжигания на разных элементах микрорельефа

Номер 
участка

Элемент 
микрорельефа

Степень выгорания 
подстилки

Влажность 
подстилки, %

Толщина подстилки, см
до выжигания после выжигания

1
1
2
2

Понижение
Повышение
Понижение
Повышение

Сильная
Сильная
Средняя
Средняя

26
23

136 
107

8,4
4,5
7,8
5,3

0,4
0

4,2
2,1

На первом участке влажность подстил-
ки в понижениях и на повышениях отлича-
лась незначительно, поскольку работы осу-
ществляли при длительной засухе (V класс 
пожарной опасности по погоде) и горючие 
материалы просохли повсеместно, незави-
симо от местоположения. Сильный огонь 
полностью уничтожил напочвенный покров 
и подстилку, а следовательно, устранил 
конкурентные взаимоотношения самосева 
с сосудистыми растениями коренной ассо-
циации. Уже на следующий год после вы-
жигания отпад деревьев на пробных площа-
дях достиг 80 %, а через 3 года погиб весь 
древостой; фитоценоз перешел в состояние 
полной открытости. Можно утверждать, 
что теперь главными факторами, определя-
ющими успешность лесовозобновительно-
го процесса, выступают факторы среды, из 

которых, в пределах однородного в клима-
тическом отношении района, ведущая роль 
принадлежит эдафическим условиям. 

На втором участке, где выжигания вели 
при IV классе пожарной опасности, сложи-
лась иная ситуация, и в пониженных местах 
мертвая органика была более влажной. Здесь 
после огневого воздействия в понижениях 
оставался слой подстилки толщиной око-
ло 4 см. Это состояние лесорастительной 
среды, когда пирогенная трансформация 
эдафических условий в сырых местообита-
ниях начинает благоприятно сказываться на 
возобновительном процессе, в то же время, 
не позволяя развиться заболачиванию почв 
[8]. На повышениях же толщина подстилки 
уменьшилась до 2 см. На 11 год после вы-
полненных работ проводили учет самосева 
лиственницы (табл. 3).

Таблица 3
Состояние послепожарного самосева лиственницы на разных формах поверхности

Номер 
участка

Элемент 
микрорельефа

Средние Густота, 
тыс. шт./гавозраст, лет высота, см диаметр, мм

1
1
2
2

Понижение
Повышение
Понижение
Повышение

5
8
10
8

11,4 ± 0,84
33,8 ± 1,53
48,3 ± 1,96
38,6 ± 1,83

2,2 + 0,36
4,7 ± 0,45
5,9 ± 0,60
5,1 ± 0,48

1,9
20,7
5,1

34,3

При условии одинакового обсеменения 
разных форм поверхности, можно констати-
ровать, что появление самосева и последу-
ющий рост нового поколения лиственницы, 
на пройденной огнем площади, определя-
ются уровнем комфортности локальных 
участков. Качество среды будет зависеть от 
характера пирогенного воздействия. Воз-
обновительные возможности разных форм 
микрорельефа наглядно иллюстрирует со-
стояние самосева. 

Так, средний возраст растений показы-
вает, в какой послепожарный период скла-
дывались более благоприятные условия для 
поселения и закрепления всходов на кон-
кретных микроучастках. После сильного 
эмпирического пожара пессимальные усло-
вия формируются в депрессиях, где, вслед-
ствие уничтожения фитоценоза и расти-
тельного детрита, усиливается оттаивание 
грунта и происходит скапливание воды на 
поверхности почвы. В условиях застойного 
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увлажнения семена загнивают, а появивши-
еся всходы не выдерживают избытка влаги 
и отмирают. 

Гидрологический режим нормализует-
ся лишь через несколько лет, когда нарас-
тает травянистая растительность и повы-
шается расход влаги на десукцию. Но есть 
и отрицательный аспект улучшения водно-
го режима гаревого экотопа – в микроце-
нозах обостряется конкуренция за ресурсы 
среды, в результате чего рост и развитие 
молодых особей лиственницы замедляют-
ся, и часть их элиминирует. Об этом на-
глядно свидетельствует низкая плотность 
самосева.

На повышениях отсутствует действие 
гипоксического фактора, поверхность по-
чвы минерализуется и сведено к минимуму 
негативное проявление фитоценотических 
факторов. В подобных обстоятельствах 
блокирующим заселение всходами участ-
ка элементом выступает лишь обнаженная 
поверхность почвы, где в летний период 
температура достигает 60°. Нежные расти-
тельные ткани не выдерживают такого на-
грева, и в местах соприкосновения с грун-
том происходит ожог. Ситуация меняется 
с появлением на площади пионерных ви-
дов травянистой растительности, в част-
ности, Chamerion angustifolium (L.) Holub, 
который даже способствует сохранности 
и росту молодых особей [8, 12]. Как вид-
но из материалов исследований, на буграх 
средний возраст пирогенной генерации 
выше и все морфометрические показате-
ли лучше. 

После пожара средней силы в пониже-
ниях микрорельефа ингибирующим возоб-
новительный процесс фактором выступает 
мощность фитодетрита, препятствующего 
укоренению всходов. Кроме того, сохра-
нившаяся часть древостоя и нижних ярусов 
растительного ценоза оказывает существен-
ное элиминирующее давление на новое по-
коление лиственницы. Со временем такое 
давление нарастает и превышает адапта-
ционные возможности молодых расте-
ний – возобновительный процесс затухает. 
По этой причине самосев в понижениях 
(участок 2) имеет наибольший средний воз-
раст и небольшую густоту.

Лучшие показатели густоты естествен-
ного возобновления получены на поло-
жительных элементах микрорельефа, что 
связано, по нашему мнению, с неболь-
шим слоем оставшейся подстилки и менее 
острыми конкурентными внутри- и меж-
видовыми взаимоотношениями. На повы-
шениях растительный покров коренной 
ассоциации сильнее пострадал от огня 
и потому слабее ценотический прессинг 

на молодое поколение древесной породы. 
Вследствие этого поселение лиственницы 
продолжительно по времени, и ее сред-
ний возраст несколько снижен по сравне-
нию с возрастом особей в микроценозах 
западин.

Заключение 
Выполненные исследования позволяют 

констатировать положительную роль огне-
вого воздействия на лесообразовательный 
процесс в лиственничниках сырых место-
обитаний. Рассмотренные выше сценарии 
начальной стадии послепожарной сук-
цессии представляют собой разную исто-
рию становления лиственничных ценозов 
в микроэкосистемах с разным уровнем ог-
невой трансформации. Можно утверждать, 
что история заселения пройденных огнем 
площадей в криолитозоне с выраженным 
микрорельефом определяется как силой 
пожара, так и расположением локальных 
участков на положительных или отрица-
тельных формах поверхности. Особенности 
дальнейшего роста молодых растений тес-
но связаны с характером измененной внеш-
ним фактором микросреды. Изменения по-
чвенных режимов, связанных с влиянием 
микрорельефа, способствуют демутацион-
ной направленности пирогенной сукцессии 
и сохранению позиций лесообразующей 
породы.
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В статье говорится о том, что качественную сторону эффективного развития регионального сельского 
хозяйства определяет специализация. Процесс оптимизации производственной деятельности сельскохозяй-
ственного предприятия на практике предполагает изучение емкости товарного рынка и определение ре-
альных возможностей продажи потребителям производимой им продукции по выгодным ценам. Авторами 
было определено, что одной из наиболее сложных проблем, стоящих перед работниками сельского хозяй-
ства, является прогнозирование затрат и результатов по каждому из направлений развития. Были выявлены 
причины наиболее предпочтительного применения методов оптимизационного моделирования сельскохо-
зяйственных предприятий. Было определено, что одним из ключевых вопросов определения рациональной 
специализации сельскохозяйственного предприятия являются разработка и применение критерия оптималь-
ности. 
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The article says that the qualitative side of the effective development of the regional agriculture determines 
specialization. The process of optimization of productive activities in the agricultural enterprise in practice implies 
the study of the capacity of the commodity market and defi nition of real opportunities of the sale to consumers of 
products manufactured in the organization of production at competitive prices. The authors, it was determined that 
one of the most diffi cult challenges facing the agricultural workers, is the prediction of costs and benefi ts for each 
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Специализация определяет качествен-
ную сторону эффективного развития реги-
онального сельского хозяйства, в общем, 
и сельскохозяйственных организаций 
в частности, т.к. она определяет, на каких 
отраслях и культурах сосредотачивается де-
ятельность предприятий, какие отрасли вы-
деляются как основные и дополнительные. 
Чем выше уровень экономической обосно-
ванности перспектив развития отраслей 
и видов деятельности, чем полнее учте-
ны агроклиматические условия производ-
ства, тем устойчивее планируемый объем 
и структура производства на многие годы.

Целью работы является обоснование 
и достижение оптимальной отраслевой 
структуры и уровня интенсификации сель-
скохозяйственного производства в совре-
менных условиях.

В работе использованы методы научно-
го познания и исследования: анализ, синтез, 
сравнение, абстрагирование и конкретиза-
ция, обобщение, формализация, аналогия, 
моделирование.

На основе информации и результатов 
анализа внутренней и внешней среды про-

цесс выбора и сочетания направлений де-
ятельности хозяйства может быть следую-
щим [1]:

1. Оценка экономической эффектив-
ности существующего направления хозяй-
ственной деятельности (прибыль, затраты, 
окупаемость затрат и т.п.).

2. Оценка стратегического положения 
предприятия на рынке сбыта, привлекатель-
ность последнего (с помощью портфельных 
моделей анализа).

3. Сопоставление структуры земельных 
угодий (соотношение пашни, сенокосов 
и пастбищ) с набором выбранных сельско-
хозяйственных культур и спросом на про-
дукцию, выбор наиболее предпочтительных 
отраслей животноводства (если поставлена 
цель корректировки специализации и/или 
концентрации производства).

4. Сопоставление перечня всех рассма-
триваемых хозяйственных направлений 
и четкое определение взаимосвязей этих на-
правлений: являются ли они конкурирующи-
ми, сопутствующими или дополняющими. 

5. Расчет нескольких альтернативных 
вариантов, сопоставление их преимуществ 
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и недостатков, выбор наиболее предпочти-
тельного из них. 

6. Расчет потребности в основных ре-
сурсах (земле, трудовых, основных фондач, 
финансах).

На различное количество и сочетание 
отраслей влияет взаимосвязь между разны-
ми направлениями производства, которые 
бывают конкурирующие, дополняющие 
и сопутствующие. Конкурирующими от-
раслями можно считать те, которые ис-
пользуют одни и те же ресурсы в одно и то 
же время. В предварительных расчетах 
важно определить целесообразность и раз-
мер этих отраслей в совокупности, а затем 
оценить их сочетание и приоритет в хозяй-
стве. Учитывая, что одна отрасль не может 
развиваться монопольно, поскольку у каж-
дой есть естественные пределы, необходи-
мо выбирать дополняющие направления. 
Так, животноводство, используя трудовые 
ресурсы в зимнее время и перерабатывая 
часть отходов (например солому), помогает 
организовать рациональные севообороты. 
Сопутствующие отрасли возникают, когда 
одно направление способствует увеличе-
нию другого. Положительным моментом 
для развития многоотраслевого производ-
ства является то, что при этом обеспечива-
ются дополнения и совместимость различ-
ных отраслей, а также снижается уровень 
хозяйственного риска. Убытки в одной от-
расли могут быть сглажены доходом, полу-
ченным в другой [2].

Исходным пунктом формирования стра-
тегии развития является осознание невоз-
можности сохранить и укрепить позиции 
предприятия, действующего в условиях 
насыщенного рынка, опираясь на традици-
онную политику. Отсюда следует переори-
ентация методов управления внутренними 
факторами (освоенная продукция и исполь-
зуемые технологии и т.д.) на изучение огра-
ничений, накладываемых внешней рыноч-
ной средой (внешние факторы).

Процесс оптимизации производствен-
ной деятельности сельскохозяйственного 
предприятия на практике предполагает из-
учение емкости товарного рынка и опреде-
ление реальных возможностей продажи по-
требителям производимой им продукции по 
выгодным ценам.

При выборе эффективного направле-
ния хозяйствования товаропроизводители 
должны стремиться использовать все име-
ющиеся у них возможности и особеннос-
ти – благоприятные почвенно-климатиче-
ские условия, экономическую конъюнкту-
ру, наличие материально-технической базы 
и квалифицированных кадров, выгодное 
месторасположение хозяйства и др.

Одной из наиболее сложных проблем, 
стоящих перед работниками сельского хозяй-
ства, является прогнозирование затрат и ре-
зультатов по каждому из направлений разви-
тия. Согласно теории прогнозирования, оно 
может осуществляться двумя способами. Во-
первых, на основе нормативов, если превра-
щение продукта в следующую компоненту 
технологической цепочки производства осу-
ществляется строго в соответствии с проект-
ными данными. Во-вторых, на основе произ-
водственных функций, если влияние ресурса 
или вида работ на конечный результат опос-
редовано и проявляется только в массовых 
статистических наблюдениях [4].

Соответственно и расчет их должен осу-
ществляться на основе статистических дан-
ных. По корреляционным моделям опреде-
ляется практический вклад отдельного вида 
производства в достижение какого-либо за-
конченного результата (например, степени 
влияния основных фондов в животновод-
стве на продуктивность скота). Достовер-
ность таких расчетов тем выше, чем больше 
статистических наблюдений. Не касаясь во-
просов корректности использования мето-
дов математической статистики в экономи-
ческих исследованиях, следует отметить, 
что статистические методы не всегда под-
тверждают нормативную величину отдачи 
от производственных затрат.

Такие расчеты могут быть использованы 
для выявления слабых мест в хозяйственном 
механизме функционирования и в опреде-
лении направлений его совершенствования. 
По мере отладки хозяйственного механизма 
и повышения эффективности использова-
ния ресурсов статистические методы ис-
следования будут обеспечивать все более 
надежные показатели вклада отдельных ви-
дов ресурсов или видов работ в достижение 
законченных результатов и станут надеж-
ной количественной основой для плановых 
расчетов.

Далее необходимо отметить, что эф-
фективность плановых решений зависит 
от того, какие методы применяются при 
плановых расчетах. Обычное сопоставле-
ние вариантов и балансовая увязка элемен-
тов системы не гарантируют эффективно-
го решения. Поэтому совершенствование 
методологии планирования деятельности 
сельскохозяйственных предприятий, повы-
шение научной обоснованности планов тре-
буют оптимального подхода к выбору ва-
риантов их развития. Применение методов 
оптимизационного моделирования сель-
скохозяйственных предприятий наиболее 
предпочтительно по следующим причинам.

Во-первых, в нынешних условиях хо-
зяйствования сельскохозяйственные пред-
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приятия имеют определенную свободу 
в выборе экономических решений, которым 
присуща многовариантность при одном 
и том же исходном уровне. Как известно, 
в сельском хозяйстве одни и те же продук-
ты могут производиться с помощью различ-
ных ресурсов, одни и те же ресурсы могут 
быть применены для производства разноо-
бразной продукции. Взаимозаменяемость 
связана и с территориальным использова-
нием ресурсов, которые обладают разной 
эффективностью в зависимости от этого 
фактора. Каждый вариант развития произ-
водства характеризуется способом исполь-
зования ресурсов, которому соответствуют 
выпуск продукции определенного вида, 
количество и уровень затрат. Способы про-
изводства могут быть дифференцированы 
по ряду признаков: по качеству и объему 
производимой продукции, фондоемкости 
и трудоемкости, различному сочетанию 
ресурсов, по технологии и типу производ-
ственного процесса и т.д.

Во-вторых, должны существовать огра-
ничения на интенсивность использования 
того или иного способа. В каждом конкрет-
ном периоде ресурсы сельскохозяйственного 
предприятия ограничены и следует учиты-
вать экономические условия их увеличения. 

В-третьих, необходимо определить по-
казатель эффективности для сравниваемых 
вариантов развития и численно выразить 
его, т.е. обосновать критерий оптимально-
сти. Специальные математические методы 
позволяют среди всех возможных вариан-
тов использования ресурсов найти тот, ко-
торый с позиции выбранного критерия яв-
ляется наилучшим.

Выбор сочетания направлений деятель-
ности (подотраслей) сельскохозяйственно-
го предприятия зависит от ряда физических 
и биологических факторов, ограничива-
ющих возможности хозяйства. Принцип 
сравнительного преимущества, который 
устанавливает, что хозяйство может специ-
ализироваться на производстве продуктов, 
имеющих наибольшие относительные пре-
имущества или наименьшие относительные 
недостатки, характерен не только для от-
дельных хозяйств, но и для целых регионов 
и государств. Специализация позволяет ру-
ководителям хозяйствам концентрировать 
свои управленческие способности на про-
изводстве тех продуктов, которые имеют 
максимальные преимущества. Кроме того, 
это дает возможность увеличивать объемы 
производства для достижения экономиче-
ских показателей с учетом размеров и мак-
симальных прибылей, приходящихся на 
единицу продукции. За счет разнообразия 
можно изучить возможности дополнения 

и сочетания различных направлений, эф-
фективнее задействовать имеющиеся ресур-
сы. Вместе с тем большое число отраслей 
может привести к усложнению и снижению 
эффективности руководства.

Процесс выбора направления начина-
ется с установления количественных и ка-
чественных показателей ресурсов предпри-
ятия. Затем на основе различных вариантов 
определяются потребности в ресурсах, раз-
рабатываются бюджеты отраслей для оцен-
ки объема прибыли.

Объем прибыли, которая представляет 
собой превышение доходов над перемен-
ными издержками, характеризует потенци-
альную прибыльность отраслей, помогает 
выбрать их сочетание, исходя из ограни-
чительных факторов. Как правило, самым 
важным ограничительным ресурсом служит 
площадь и качество земли, а для отраслей 
животноводства – здания и технологиче-
ские возможности, капитал. Оценка различ-
ных вариантов, построение и решение мо-
делей снижает риск от возможной ошибки.

Из всех социально-экономических пред-
посылок, определяющих сочетание в дея-
тельности одного предприятия нескольких 
отраслей сельского хозяйства, первостепен-
ное значение имеют организационно-про-
изводственные и технологические связи 
между ними, носящие функциональный 
характер и заключающиеся в обеспечении 
животноводства полевыми кормами, а зем-
леделия – органическими удобрениями. 
Косвенно технологические связи земледе-
лия и животноводства проявляются в необ-
ходимости учета агротехнической взаимос-
вязи культур при построении севооборотов. 
Например, многие технические культуры 
в сочетании с зерновыми культурами, од-
нолетними и многолетними травами, кор-
мовыми корнеплодами занимают менее 
¼ площади севооборота. Поэтому при та-
ких севооборотах отмечается высокий вы-
ход кормов от полевого кормопроизводства, 
которые вместе с пастбищными ресурсами 
создают благоприятные предпосылки для 
развития отраслей животноводства.

Проблемы размеров и оптимизации со-
отношений отраслей сельскохозяйствен-
ного производства нужно начинать решать 
с поиска пределов наиболее целесообраз-
ной специализации каждой отрасли. Важ-
ное значение, при этом, имеет изучение 
территориальной дифференциации форм 
земледелия и животноводства, типов со-
держания скота для нахождения «рубежей» 
изменения способов ведения хозяйства, ко-
торые предполагают различия в механизме 
формирования производственных типов 
сельскохозяйственных предприятий, уров-
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не интенсивности, технологических и орга-
низационно-производственных связях рас-
тениеводства и животноводства.

Рациональность специализации отдель-
ных отраслей растениеводства определяется 
урожайностью сельскохозяйственных куль-
тур и размерами производственных затрат 
на единицу посевной площади. Критери-
ем оптимальности концентрации отраслей 
растениеводства служит ее соответствие 
наибольшей эффективности производства 
растениеводческой продукции. При выборе 
пределов наиболее целесообразной специ-
ализации отраслей животноводства следует 
учитывать условия получения отдельных 
видов кормов и их сочетаний в опреде-
ленных пропорциях. Оптимальным может 
считаться такой размер, при котором будет 
достигнуто соответствие отраслевой струк-
туры животноводства имеющимся кормо-

вым ресурсами, эффективности их произ-
водства. Кроме того, надо учитывать, что 
для продуктивного содержания различных 
видов сельскохозяйственных животных 
требуются определенные виды кормов, со-
ответствующие биологическим особенно-
стям животных. Усиление концентрации 
различных отраслей животноводства целе-
сообразно только в районах с благоприят-
ными условиями для производства кормов, 
занимающих наибольшую долю в рационе 
сельскохозяйственных животных [3].

На примере молочного скотоводства 
можно продемонстрировать различия в по-
требности в кормах при разной продук-
тивности коров. Данные Всероссийского 
института животноводства приведены в та-
блице. Чем выше продуктивность коров, 
тем больше в рационе должно быть комби-
кормов и корнеклубнеплодов [5].

Годовая потребность в кормах для коров разной продуктивности в центральных районах 
Нечерноземной зоны России, ц (ВИЖ)

Корма Планируемый надой на 1 корову в год, кг
3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

Сено злаково-бобовое 10,0 12,0 13,0 13,2 16,1 17,5 18,8 19,7
Травяная резка ‒ 1,4 2,6 2,6 1,9 2,1 2,2 2,3
Сенаж 16,0 16,0 17,0 13,7 13,4 14,6 13,4 14,1
Силос кукурузный 51,0 45,0 34,0 23,3 26,1 24,3 26,1 27,3
Корнеклубнеплоды 9,0 18,0 30,0 36,9 51,7 61,3 72,3 82,0
Зеленые корма 60,0 68,0 74,0 84,7 83,0 77,1 65,5 53,1
Комбикорма-концентраты 6,2 10,5 17,9 23,4 27,6 32,0 37,6 41,0

Наука и практика доказали эффектив-
ность круглогодового одноэтапного корм-
ления консервированными кормами. Это 
возможно при заготовке таких кормов, как 
сено, силос и сенаж в пределах 5–6-ме-
сячного запаса и достаточного количества 
концентратов. При этом все компоненты 
рациона желательно давать в виде полно-
рационной кормовой смеси (монорацион) 
и создавать кормовые смеси с учетом уров-
ня продуктивности и физиологического со-
стояния животных.

Модернизация животноводческих ферм 
должна решить технические задачи, направ-
ленные на изменение условий содержания 
животных, внедрение сбалансированных 
рационов и нормирование кормления (по 
назначению, стадии использования и возра-
сту животных), снижение затрат на обслу-
живание оборудования и операций по уходу 
за животными, улучшение качества про-
дукции, увеличение производительности 
труда. Использование на комплексах совре-
менного оборудования позволяет в процес-
се доения: удобно обслуживать животных; 
индикаторно показывать номер животного 

и количество молока; графически указы-
вать шаги программы в процессе доения; 
производить немедленную индикацию пер-
вичной информации, передавать ее на ком-
пьютер, работающий в режиме «запрос-от-
вет»; комбинировать параметры пульсации; 
наблюдать за потоком молока, измерять 
и отбирать пробы молока; точно определять 
окончание доения и предотвращение холо-
стого доения. 

В соответствии с различиями в техноло-
гиях производства продукции изменяются 
затраты основных ресурсов: энергетиче-
ских, трудовых, технических, что при мо-
делировании сочетания отраслей и уровня 
интенсификации должно учитываться в тех-
нико-экономических показателях и объемах 
ограничений этих ресурсов. 

В растениеводстве оптимизация обе-
спечивает рациональное использование 
ресурсов и повышение эффективности 
производства продукции земледелия при 
моделировании применения интенсивных 
технологий, отражающих комплексное ис-
пользование достижений научно-техниче-
ского прогресса. Применение интенсив-
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ных технологий связано, в первую очередь 
с ростом затрат на возделывание культур, 
прежде всего на удобрения и средства за-
щиты растений, на семена более высоких 
кондиций, на уборку и подработку продук-
ции и т.д. В итоге, себестоимость едини-
цы продукции может быть выше, чем при 
обычной технологии. Кроме того, примене-
ние интенсивных технологий требует обя-
зательной технологической модернизации. 
В последние годы применение интенсив-
ной технологии стало возможным в резуль-
тате приобретения почвообрабатывающей 
техники нового поколения от фирм Европы 
и США, которые позволяют в 2 раза сокра-
тить расход топлива, повысить в 3 раза про-
изводительность труда, в 2,4 раза снизить 
нагрузку на технику в расчёте на 1000 га. 
Необходимо применять природощадящие 
технологии. 

Одним из ключевых вопросов опре-
деления рациональной специализации 
сельскохозяйственного предприятия явля-
ются разработка и применение критерия 
оптимальности. Экономический критерий 
оптимизации отраслевой структуры сель-
скохозяйственного предприятия основан 
на сравнении продуктивности сельскохо-
зяйственных земель с уровнем производ-
ственных затрат при тех или иных способах 
организации хозяйства. Наилучшей можно 
считать такую комбинацию отраслей рас-
тениеводства и животноводства, при кото-
рой достигается максимальная эффектив-
ность каждой отрасли за счет их сочетания 
в определенных пропорциях. Это возможно 
только при условии рационального исполь-
зования земель и предполагает выбор для 
каждого вида сельскохозяйственных угодий 
наиболее оптимального их использования 
в соответствии с природным потенциалом 
и социально-экономическими условиями 
территории, на которой расположено пред-
приятие. Рациональное использование зе-
мель включает определение оптимальных 
пропорций различных видов угодий, со-
става возделываемых культур и выращива-
емых животных.

Однако практика показывает, что иссле-
дований по оптимизации размеров хозяйств 
пока недостаточно. Очевидно, что учесть 
все существенные внешние условия, а так-
же внутрихозяйственные связи, зависимо-
сти и пропорции возможно с помощью эко-
номико-математических моделей, процесс 
решения которых должен предусматривать 
осуществление итеративных расчетов, кор-
ректировку решений, принятых на предше-
ствующих этапах, по результатам решения 
последующих этапов. Необходимость итера-
тивных расчетов обусловливается возникно-

вением обратных связей на основе изменения 
внешних и внутренних условий нахождения 
оптимума и изменений в области свободы 
принятия экономических решений. 

Расчеты показали, что реализация опти-
мального варианта специализации за счет 
модернизации производства приводит к су-
щественному увеличению производства про-
дукции и прибыли, позволяет обеспечить 
всесторонний учет внешних и внутренних 
факторов сельскохозяйственного производ-
ства, соизмерить предстоящие затраты и оце-
нить результаты хозяйственной деятельности. 
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ МЕЖРЕГИОНАЛЬНОГО РАЗДЕЛЕНИЯ 
ТРУДА В АГРОПРОМЫШЛЕННОМ ПРОИЗВОДСТВЕ 

КАК ФАКТОР ПОВЫШЕНИЯ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ДОСТУПНОСТИ 
ПРОДОВОЛЬСТВИЯ НАСЕЛЕНИЮ

Гиззатова А.И.
Западно-Казахстанский аграрно-технический университет им. Жангир-хана, 

Уральск, e-mail: alla-gizzatova@yandex.ru

При относительно высокой обеспеченности пашней и другими сельскохозяйственными угодьями в рас-
чете на душу населения в республике сложились низкие уровни производства и потребления основных ви-
дов продуктов питания, особенно сельским населением, доля которого – чуть менее половины населения 
республики. С целью разработки рекомендаций по повышению экономической доступности продовольствия 
была проведена группировка областей республики Казахстан по площади пашни на душу населения и рас-
смотрены уровни потребления продуктов питания населением в выделенных группах. Такая группировка 
способствует выявлению преимуществ каждой из них в производстве тех или иных видов сельскохозяй-
ственной продукции, что важно для увеличения доходов сельского населения, различий в питании населе-
ния в областях, наращивания экспортного потенциала отдельных видов сельскохозяйственной продукции, 
наращивания уровней экономического и социального развития села.

Ключевые слова: потребление продовольствия, доступность продовольствия, межрегиональное разделение 
труда, межрегиональные продовольственные связи

IMPROVING INTER-REGIONAL DIVISION OF LABOR IN AGRICULTURAL 
PRODUCTION AS A FACTOR OF ECONOMIC ACCESS TO FOOD

TO THE POPULATION
Gizzatova A.I.

West-Kazakhstan Agrarian Technical University named Zhangir Khan, 
Uralisk, e-mail: alla-gizzatova@yandex.ru

At rather high security with an arable land and other agricultural grounds counting on soul of the population 
in the republic there were low levels of production and consumption of main types of food, especially country 
people, which share – slightly less than a half of the population of the republic. For the purpose of development 
of recommendations about increase of economic availability of the food the group of areas of the Republic of 
Kazakhstan on the arable land area per capita was carried out and consumption levels of food by the population in 
the allocated groups are considered. Such group promotes detection of advantages of each of them in production 
of these or those types of agricultural production that is important for increase in the income of country people, 
distinctions in a population food in areas, building of an export potential of separate types of agricultural production, 
building of levels of economic and social development of the village. 

Keywords: consumption of provisions, accessibility of provisions, interregional division of labor, interregional food 
relationship

Для Республики Казахстан к числу не-
гативных последствий разрушения сложив-
шегося в советский период территориаль-
но-отраслевого разделения труда в АПК 
стран СНГ в годы рыночных преобразова-
ний следует отнести снижение платеже-
способного спроса на казахстанскую про-
дукцию на агропродовольственных рынках 
республики и стран СНГ. Это отрицательно 
сказалось на доходах отечественных сель-
ских товаропроизводителей и обострило 
проблему физической и экономической до-
ступности продовольствия населению.

Проблема физической доступности про-
довольствия населению, понимаемая как 
бесперебойное поступление основных пи-
щевых продуктов в места их потребления 
в объемах, достаточных для удовлетворения 
потребностей, была решена частными тор-
говцами. Проблема экономической доступ-

ности продовольствия в республике остает-
ся актуальной и относится к числу главных 
задач государства. Помимо обеспечения воз-
можностей приобретения населением про-
довольствия в соответствии с физиологиче-
скими нормами питания при сложившихся 
уровне цен и доходов различных групп насе-
ления, государство гарантирует минималь-
ные требования к безопасности пищевых 
продуктов и продовольственного сырья [1].

С целью выявления возможностей повы-
шения уровня экономической доступности 
продовольствия населению посредством 
увеличения товарных продовольствен-
ных ресурсов отечественного сельскохо-
зяйственного производства автором были 
выполнены исследования сложившегося 
уровня платежеспособного спроса на про-
довольствие и определены следующие 
условия. 
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Во-первых, стратегическое значение пи-

щевых продуктов, обусловленное постоян-
ной потребностью в них любого общества, 
от уровня обеспеченности которыми зави-
сят социальная, политическая и экономиче-
ская стабильность в стране. 

В Республике Казахстан в перечень 
национальных интересов включена про-
блема обеспечения продовольственной не-
зависимости (безопасности). Ее решение 
связано с обеспечением устойчивого раз-
вития отечественного агропромышленного 
комплекса, особенно сельского хозяйства. 
Продовольственная независимость, в дан-
ном случае, означает способность государ-
ства обеспечить спрос на продовольствие за 
счет собственного производства в услови-
ях прекращения импортных поставок, что 
объективно требует развитого сельскохо-
зяйственного производства и пищевой про-
мышленности.

Во-вторых, наличие постоянного спро-
са на пищевые продукты при ограниченной 
потребности человека в пище, количествен-
ный порог которого определяет физические 
возможности человека.

В Республике Казахстан видимость 
сбалансированности на агропродоволь-
ственном рынке создает рост цен, кото-
рый одновременно снижает возможности 
различных слоев населения приобретать 
в определенном размере и ассортименте 
пищевые продукты по сложившимся ценам. 
Так, несмотря на рост потребления в пери-
од с 2001 по 2011 годы основных продуктов 
питания в расчете на душу населения в год, 
например, по мясу и мясопродуктам от 44 
до 66 кг, по яйцам – от 97 до 150 шт., ово-
щам и бахчевым – от 56 до 88 кг, фруктам 
и ягодам – от 11 до 48 кг, значение этих по-
казателей ниже уровня 1990 года. В 1990 г. 
в среднем в год один казахстанец потреблял 
73 кг мясных и 311 кг молочных продуктов, 
Более низкий уровень потребления наблю-
дается и по другим базовым видам продо-
вольствия [2].

В-третьих, в Республике Казахстан 
в сельской местности проживает 45,3 % на-
селения. В отдельных областях доля сель-
ского населения выше среднереспубликан-
ского уровня [5]. В сельскохозяйственном 
производстве республики занято 26,5 % от 
численности занятых в экономике. Рабочая 
сила в отрасли продолжает оставаться од-
ним из самых дешевых товаров, и даже при 
увеличении средней номинальной заработ-
ной платы работников сельского хозяйства 
за 2001–2011 гг. с 6851 до 44870 тенге она 
в 2011 г. оставалась в 2 раза ниже средне-
республиканского уровня и превышала ве-
личину прожиточного минимума только 

в 2,8 раза (в 2011 г. средняя месячная за-
работная плата по республике превышала 
прожиточный минимум в 5,6 раза). В то же 
время, неразвитость сельской инфраструк-
туры ограничивает возможности трудо-
устройства, доходы сельчан, делает совре-
менное село сферой самозанятости.

Основной сферой приложения труда 
в сельской местности республики являет-
ся ведение личных подсобных хозяйств. 
В 2011 г. хозяйства населения произвели 
46,4 % валовой продукции сельского хозяй-
ства (80,5 % продукции животноводства, 
70,5 % – картофелеводства, 48,9 % продук-
ции овощеводства, 62,1 % – плодов и ягод) 
[4]. Имеющие мелкотоварный характер 
производства, низкую производительность 
труда (около 5 тыс. долларов на одного за-
нятого в год), низкое качество продукции, 
хозяйства населения не в состоянии решить 
проблемы повышения конкурентоспособ-
ности, внедрения инноваций, обеспечения 
безопасности продуктов питания.

В-четвертых, эластичность спроса на 
отдельные виды пищевых продуктов нахо-
дится в значительной зависимости от плате-
жеспособности населения и, в то же время 
остается в целом относительно постоянной. 

В самом общем виде спрос формирует-
ся в основном под влиянием изменения до-
ходов и цен. В период с 2001 по 2011 год 
в Казахстане наблюдался рост основных, ха-
рактеризующих уровень жизни показателей: 
реальные располагаемые денежные доходы 
населения, реальная начисленная заработ-
ная плата и реальный размер назначенных 
месячных пенсий. Почти по всем наблюда-
емым продовольственным товарам выросла 
покупательная способность номинальных 
денежных доходов населения, выраженная 
через их товарный эквивалент, увеличилось 
количество наборов прожиточного миниму-
ма, которые можно приобрести на среднюю 
зарплату с 3,1 до 5,6 в среднем по стране. 
Сократилась доля расходов на продоволь-
ствие в среднем с 52 % в 2001 г. до 45,3 % 
(44,5 % – в городской местности и 46,6 % 
в сельской местности в 2011 г.; например, 
в 2010 г. в России данный показатель соста-
вил 29,6 %, в Беларуси – 38,6 %) [5].

Сложившаяся ситуация не ликвидирует 
разрыв между материальным благосостоя-
нием сельских и городских тружеников.

В Казахстане позитивные изменения 
последнего десятилетия проявились в улуч-
шении показателей уровня жизни населе-
ния страны: сократились доля низкодоход-
ного населения, доля населения, имеющего 
доходы ниже стоимости продовольственной 
корзины. Среднее отклонение уровня дохо-
да (потребления) членов обследуемых домо-
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хозяйств от установленной величины про-
житочного минимума (глубина бедности) 
составила в 2011 г. – 0,9 % (в 2001 г – 7,8 %); 
степень разброса доходов бедных от их 
среднего значения составила 0,3 (в 2001 г. – 
3 %). При этом имеет место значительная 
дифференциация доходов городских и сель-
ских жителей. Например, если в 2011 г. до-
ходы ниже величины прожиточного мини-
мума имели 5,3 % населения республики, 
то среди городского населения в эту кате-
горию попали 2,4 % жителей, а среди сель-
ского – 8,8 %. Также был значителен разрыв 
между долями городского и сельского на-
селения, имеющими доход ниже стоимости 
продовольственной корзины, – соответ-
ственно 0,1 и 0,9 %. При показателе глу-
бины бедности в 0,4 % для городского на-
селения в сельской местности он составил 
1,5 % [5].

Следствием этих процессов являются 
значительные количественные и качествен-
ные различия в питании разных по доходу 
групп населения. Так, в 2011 г. в группе на-
селения с наименьшими среднедушевыми 
располагаемыми доходами по сравнению 
с группой населения с наибольшими дохо-
дами было потреблено мяса и мясопродук-
тов более чем в три раза меньше, молока 
и молочных продуктов ‒ в 2,7 раза меньше, 
фруктов и ягод – в 3,3 раза меньше, карто-
феля – почти в два раза меньше [5].

Различается питание соответствующих 
групп населения в городской и сельской 
местности. Например, в 2011 г. в группе на-
селения с наибольшими располагаемыми 
доходами в сельской местности по срав-
нению с аналогичной группой в городской 
местности было потреблено на 25 % мень-
ше яиц, на 27 % – фруктов и ягод и одно-
временно было больше потреблено хлебо-
продуктов – на 25 %, сахара и кондитерских 
изделий – на 18 %, картофеля – на 2 %.

В-четвертых, несмотря на то, что про-
блема продовольственной независимости 
является одной из главных задач государ-
ства, сложившийся достаточно низкий уро-
вень потребления обеспечивается в значи-
тельной доле импортной продукцией: по 
мясу – на 15 %, в том числе по мясу пти-
цы – на 67,9 %, молоку и молочным продук-
там – на 17,6 %, сырам – на 61,3 %, консер-
вированным овощам – на 84,5 % и т.д. [4].

Для Республики Казахстана, где природ-
ные условия позволяют выращивать, кроме 
зерновых, многие другие виды основных 
продовольственных культур, разводить мо-
лочный и мясной скот, заниматься овцевод-
ством, верблюдоводством, коневодством, 
важнейшим фактором обеспечения продо-
вольственной независимости (безопасно-

сти) является, по мнению автора, развитие 
межрегионального разделения труда.

С целью выявления факторов повыше-
ния доли отечественной продукции на на-
циональном агропродовольственном рынке 
и доходов сельских товаропроизводителей, 
автором была проведена группировка обла-
стей Казахстана по площади пашни на душу 
населения, Данная группировка позволила 
выделить три группы по обеспеченности 
зерновыми ресурсами – главной экспортной 
продукции страны [1].

В I группу вошли Атырауская и Ман-
гистауская области Западного и Кызылор-
динская и Южно-Казахстанская области 
Южного Казахстана. Во II группу областей 
включены представители всех географиче-
ских частей территории Казахстана: Север-
ного – Павлодарская область, Восточного – 
Восточно-Казахстанская, Западного – Ак-
тюбинская и Западно-Казахстанская, Юж-
ного – Алматинская и Жамбылская области, 
Центрального – Карагандинская область. Их 
природные условия существенно различны, 
например, в вошедшей в I группу Южно-Ка-
захстанской области, располагающей более 
благоприятными природными условиями, 
отмечается наименьшая в республике зем-
леобеспеченность, а в менее благоприят-
ных условиях Павлодарской, Актюбинской 
и Западно-Казахстанской, включенных во 
II группу, – большая. Только вошедшие в III 
группу регионы Северного Казахстана пред-
ставлены однородными по природным усло-
виям основной части своей территории обла-
стями – основными производителями яровой 
пшеницы – Акмолинской, Костанайской 
и Северо-Казахстанской. Так, в первой груп-
пе областей на 25 % населения республики 
приходится менее 4 % объема производства 
зерна. В третьей – вывозящей, где сосредо-
точена пятая часть населения, производится 
более двух третей валового сбора зерна. 

По мнению автора, такой подход, в отличие 
от концепции кластерного развития, предпола-
гающего преимущественное развитие сельско-
го хозяйства только отдельных областей, будет 
способствовать выявлению преимуществ каж-
дой из них в производстве тех или иных видов 
сельскохозяйственной продукции, что особен-
но важно для увеличения доходов сельского 
населения и потребления продовольствия. 

В выделенных группах неодинаковый 
уровень потребления в расчете на душу на-
селения основных видов продовольствия. 
Так, наиболее доступные по цене хлебные 
продукты в условиях рынка являются ос-
новной частью межрегионального продо-
вольственного товарообмена и восполняют 
недостаточные возможности приобретения 
других видов продовольствия (таблица).
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Потребление населением продуктов питания по группам областей Республики Казахстан 

в 2011 г. (рассчитано по [5], с. 170, 171, 172)
На 1 члена домохозяйства в месяц, кг

Группы Хлеб Карто-
фель Овощи

Расти-
тельное 
масло

Мясо Рыба и ры-
бопродукты

Молоко и мо-
локопродукты

Яйца, 
шт. Фрукты

I 10,5 2,8 5,0 1,1 3,9 0,8 14,7 8,2 3,8
II 10,0 3,6 5,7 1,0 4,7 0,8 17,5 10,5 3,8
III 9,1 4,1 5,5 1,1 4,5 0,9 18,4 14,8 3,7
РК 10,2 3,5 5,9 1,0 4,4 0,8 17,0 10,8 4,0

Анализ статистических данных пока-
зывает, по мнению автора, что в областях 
Казахстана традиции потребления скла-
дываются под влиянием производства, на-
пример, области, где производится больше 
овощей, больше его и потребляют (напри-
мер, как в Южно-Казахстанской облас-
ти – первой группы, где потребление ово-
щей составило 6 кг в месяц, и Алматин-
ской – второй группы, где потребление со-
ставило 7,4 кг в месяц) [5].

Выявленные различия в уровне про-
довольственного обеспечения свидетель-
ствуют о необходимости всестороннего 
исследования причин продовольственно-
го неблагополучия в отдельных областях 
и разработки комплексных программ по их 
преодолению. В частности, очевидно, что 
помимо восстановления уровня потребле-
ния населением продовольствия по общей 
калорийности до медицински обоснован-
ных норм, а также достижения уровня эко-
номически развитых стран мира, необхо-
димо увязать количественные параметры 
с качественными, соответствующими тре-
бованиям, предъявляемым к рациональ-
ному питанию в экономически развитых 
странах прежде всего продуктов с низким 
содержанием холестерина – молока и мо-
лочных продуктов, рыбы и рыбопродуктов, 
овощей и плодов.

По мнению автора, преимущества пред-
лагаемого межрегионального разделения 
труда в агропромышленном производстве 
страны будут способствовать следующему:

Во-первых, межрегиональное разде-
ление труда в АПК Республики Казахстан 
отвечающее требованиям, прежде всего, 
единого национального агропродоволь-
ственного рынка, обеспечит значительный 
народнохозяйственный эффект от создания 
специализированных зон, работающих на 
национальный рынок, и будет способство-
вать достижению продовольственной неза-
висимости. 

Во-вторых, учитывая сложность про-
блемы продовольственного обеспечения 

населения страны и ее возможную зависи-
мость от импорта продовольствия, межре-
гиональное разделение труда будет способ-
ствовать решению задачи по расширению 
спроса населения на пищевые продукты. 

Для этого следует обеспечить достиже-
ние полной и эффективной занятости эко-
номически активного населения, в особен-
ности сельского; повышение общественной 
оценки сельскохозяйственного труда и на 
этой основе доходности сельскохозяйствен-
ной деятельности; диверсификацию сель-
ской экономики и расширение источников 
дохода сельского населения; повышение 
доступности жителям села социально-куль-
турных, бытовых и жилищно-коммуналь-
ных услуг; приближение параметров уров-
ня и качества жизни в сельской местности 
к городским; обеспечение расширенного 
воспроизводства сельского населения. Па-
раллельно с этими мероприятиями необхо-
димо дальнейшее увеличение пособий по 
бедности для наиболее социально уязвимых 
слоев социума.

В-третьих – использованию сравни-
тельных и конкурентных преимуществ 
производства отдельных видов сельскохо-
зяйственной продукции в условиях межре-
гионального разделения труда будет спо-
собствовать создание эффективной системы 
оптовой торговли продукцией сельского хо-
зяйства и государственного регулирования 
оптово-торговой деятельности. В этом слу-
чае необходимо учесть, что развитию кон-
центрации производства в регионе, а в ко-
нечном итоге, и снижению издержек будут 
способствовать такие факторы, как емкий 
рынок и оперативный обмен информацией 
в рамках регионов, обеспечением которых 
будут заниматься оптовые рынки. 

В-четвертых – развитие межрегио-
нальных и межгосударственных связей по 
ввозу-вывозу продовольственных товаров, 
кроме пополнения фондов продовольствия, 
обеспечит создание экономических усло-
вий для расширенного воспроизводства 
в сельском хозяйстве и социального раз-
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вития страны. Они также станут важным 
условием повышения уровня продоволь-
ственной независимости страны, наращи-
вания экспортного потенциала отдельных 
видов сельскохозяйственной продукции, 
повышения уровня потребления продо-
вольствия, выравнивания уровня экономи-
ческого и социального развития сельской 
местности. 
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В исследовании рассмотрены особенности системы информационной логистики (СИЛ)малых предпри-
ятий в зависимости от вида экономической деятельности. Выбор конкретных видов экономической деятель-
ности основывался на доле числа малых предприятий в данном секторе экономики. В качестве ключевых 
сфер экономики выделены в порядке убывания: оптовая и розничная торговля, производство, строительство. 
Для предприятий данных секторов экономики дается описание специфических бизнес-процессов, и рассма-
триваются информационные системы, способные оптимизировать указанные процессы. Отдельно рассма-
триваются системы информационной логистики, реализующие бизнес-процессы, которые осуществляются 
на предприятиях независимо от вида экономической деятельности. Для систематизации различных логи-
стических информационных систем в соответствии с выполняемыми бизнес-процессами авторами статьи 
разработана матрица соответствия систем информационной логистики малых предприятий специфике их 
экономической деятельности.
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Согласно распределению малых предпри-
ятий по видам экономической деятельности, 
наибольшая доля предприятий приходится 
на оптовую и розничную торговлю. Как след-
ствие, именно эта группа предприятий пред-
ставляет наибольший интерес для изучения. 

Отметим, что особенности СИЛ малых 
предприятий в различных видах экономи-
ческой деятельности обусловлены особен-
ностями их бизнес-процессов.

Основными бизнес-процессами в тор-
говле являются:

– процесс планирования и управления 
движением товара;

– закупка товаров у производителей 
и поставщиков;

– процессы хранения полученного товара;
– перемещение товара в отделы, магази-

ны и представительства;
– обеспечение контроля за передвиже-

нием товаров [2].

Систему информационной логистики 
малого торгового предприятия можно пред-
ставить в виде многофункциональной сети, 
обеспечивающей информационное взаимо-
действие между системами организации, 
охватывающее основные бизнес-процессы.

Связь между элементами системы ин-
формационной логистики малого торгового 
предприятия обеспечивается посредством 
локальной или глобальной сети. Функци-
ями СИЛ торгового МП в транспортно-
складской сфере являются:

– планирование транспортных потоков;
– планирование и оптимизация склад-

ских запасов;
– планирование доставки товаров от по-

ставщика торговым предприятиям, предста-
вительствам и торговым подразделениям 
компании;

– анализ деятельности перевозчиков 
и определение затрат на перевозки;
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– заключение договоров с транспортны-

ми предприятиями;
– учет складских операций;
– учет движения товаров через цен-

тральный склад компании и склады пред-
ставительств;

– формирование маршрутов доставки 
продуктов от поставщиков и доставка их 
в адрес торговых предприятий и торговых 
подразделений компании [6].

Следующей ключевой сферой экономиче-
ских интересов малых предприятий является 
производство. Для выявления особенностей 
информационного пространства производ-
ственных малых предприятий необходимо 
определить круг задач и выявить характерные 
для производства бизнес-процессы.

В круг основных задач, которые должна 
выполнять система информационной логи-
стики производственного малого предпри-
ятия, входят:

– планирование объемов работ и разра-
ботка календарных планов;

– оперативный контроль и управление 
производством;

– анализ работы оборудования;
– участие в формировании заказов;
– управление запасами [4].
Системы информационной логистики 

по управлению производством выделены 
в обособленный класс – MES-систем. MES – 
(ManufacturingExecutionSystem) – испол-
нительная система производства, автома-
тизированная система управления произ-
водства, информационно-вычислительная 
система. Системы такого класса решают за-
дачи синхронизации, координируют, анали-
зируют и оптимизируют выпуск продукции 
в рамках какого-либо производства в режи-
ме реального времени [3].

Следует различать MES и ERP-систе-
мы – они обслуживают различные уровни 
информационной структуры. Это вызвано 
различием в наборе их основных функций. 
MES-системы обеспечивают оперативное 
планирование, а ERP-системы реализуют 
долговременное планирование [6].

Специалисты в области информаци-
онных технологий отмечают, что в ERP-
системах содержится слишком большой 
объем информации административного 
и финансового содержания, поэтому изме-
нение планов не может производиться ча-
сто, как правило, не чаще одного раза в сут-
ки. Некоторые производители ERP-систем 
в настоящее время вводят в свои программ-
ные разработки модули, отвечающие за пла-
нирование производства. Однако скорость 
их реакции не отвечает требованиям произ-
водства и не позволяет достичь эффектив-
ности, предлагаемой MES-системами.

Наряду с этим, MES-системы в большей 
степени интегрированы в структуру управ-
ления производством и обладают большим 
объемом производственной информации, 
что позволяет вносить корректировки 
и даже полностью переделать производ-
ственный план в течение рабочей смены 
столько раз, сколько это потребуется [1].

Таким образом, MES-системы обеспе-
чивают большую эффективность производ-
ства и повышают его рентабельность за счет 
более оперативной реакции на внешние из-
менения, а также в результате применения 
математических методов для повышения 
степени выполнения плановых заданий.

Следующим по численности сектором 
в структуре малых предприятий по сферам 
экономической деятельности является стро-
ительный сектор. Модель функционирова-
ния строительного предприятия строится 
на следующих бизнес-процессах:

– проведение преддоговорной работы 
с заказчиком;

– поставка строительных материалов;
– строительство объектов недвижимости;
– сервисное обслуживание [5].
Система информационной логистики 

малых предприятий в сфере строительства 
должна поддерживать деятельность пред-
приятия на всех этапах. В состав этих эта-
пов включают: этап технико-экономическо-
го обоснование проекта; инвестиционный; 
этап проектировании; этап реализации – 
строительство.

Среди всех систем информационной 
логистики можно, на наш взгляд, выделить 
несколько универсальных, которые должны 
существовать на любом предприятии вне 
зависимости от сферы экономической дея-
тельности. Основными из них являются:

1. Информационные системы маркетинга.
2. Финансовые и учетные информаци-

онные системы.
3. Кадровые информационные системы. 

4. Системы автоматизации делопроизвод-
ства.

5. Системы автоматизации складских 
процессов.

Рассмотрим данные системы более под-
робно.

1. Информационные системы маркетин-
га, или маркетинговые информационные 
системы (МИС), можно определить как на-
бор взаимосвязанных процедур и методов, 
объединенных для сбора, анализа и рас-
пределения информации, необходимой для 
принятия решений в сфере маркетинга на 
постоянной основе.

Главной задачей МИС является обработ-
ка консолидированных данных о состоянии 
объекта маркетинга, также о протекающих 
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в среде маркетинга процессах и преобра-
зование их в формат, который необходим 
и воспринимаем менеджментом, для прове-
дения оценки состояния объекта маркетин-
га, оценки изменений на рынке и моделиро-
вания этих изменений.

В основе системы анализа маркетинго-
вых данных лежат статистические банки 
данных и наборы моделей. 

В настоящее время в качестве инфор-
мационных систем, которые обеспечи-
вают эффективную ориентацию на ры-
нок, используются системы класса CRM 
(customerrelationshipmanagement – управле-
ние взаимоотношениями с клиентами). Та-
кие системы были разработаны в середине 
90-х годов [6].

CRM формируют стратегию предпри-
ятия в сфере взаимодействия с потребите-
лями на всех организационных этапах: ре-
клама, продажи, доставка, послепродажное 
обслуживание, дизайн и производство но-
вых товаров, выставление счета и т. д. CRM 
основывается на применении современных 
управленческих и информационных техно-
логий, которые обеспечивают аккумулиро-
вание информации о своих потребителях на 
всех стадиях жизненного цикла и использо-
вание данных для решения задач предпри-
ятия благодаря построению долгосрочных 
и взаимовыгодных отношений с клиентами.

Развитие CRM-систем в России нахо-
дится на начальной стадии. Главный упор 
в продвижении CRM-технологий делается 
на возможности ведения непрерывного вза-
имодействия с клиентами по вопросам, каса-
ющимся продвижения, продаж и поддержки 
продуктов и услуг, т.е. на операционной ак-
тивности. Не менее важную роль в реализа-
ции CRM-стратегии играют инструменты, ко-
торые должны обеспечить как оперативный, 
так и стратегический анализ, а также оценку 
ситуации и поддержку принятия управленче-
ских решений в области маркетинга [6].

2. Финансовые и учетные информаци-
онные системы. Система информацион-
ной логистики финансового обеспечения 
представляет собой процесс постоянного, 
имеющего определенную направленность 
подбора конкретных показателей, предна-
значенных для проведения анализа, осу-
ществления планирования и подготовки 
принятия эффективных управленческих 
решений по всем аспектам финансовой де-
ятельности предприятия. Информационная 
система управления финансовыми ресурса-
ми должна обеспечивать требуемой инфор-
мацией не только персонал управленческо-
го звена и всех собственников предприятия, 
но и удовлетворять запросы определенного 
круга внешних пользователей информации.

Отметим, что круг интересов внешних 
и внутренних потребителей информации, 
входящей в информационную систему фи-
нансового менеджмента, существенно раз-
личается. Внешние пользователи, как пра-
вило, запрашивают лишь некоторую часть 
информации, которая определяет результа-
ты финансово-хозяйственной деятельности 
предприятия и дает возможность оценить 
финансовое положение.

Внутренние пользователи, как правило, 
используют в своей работе более значитель-
ный объем данных о финансовом состоянии 
предприятия, которые могут содержать ком-
мерческую тайну. Помимо этого, они опе-
рируют расширенным кругом финансовых 
показателей, расчет которых производится, 
в том числе, и использованием внешних 
данных, входящих в информационную си-
стему управления финансовыми потоками.

Высокая роль финансовой информа-
ции в подготовке и принятии эффективных 
управленческих решений предъявляет со-
ответственно высокие требования к ее каче-
ству при формировании информационной 
системы финансового менеджмента.

3. Кадровые информационные системы. 
Автоматизированная система управления 
кадрами предоставляет возможность веде-
ния учет персонала, издания и регистрации 
приказов по личному составу, планирования 
графика отпусков, получения всевозмож-
ной справочно-аналитической информации 
и способствует решению многих других за-
дач. Программные комплексы управления 
человеческим капиталом способствуют не 
только оптимальному распределению тру-
довых ресурсов, но также являются источ-
ником сведений как корпоративного, так 
и индивидуального характера.

Информационные системы учета пер-
сонала разрабатываются на функциональ-
ной базе программ учета заработной платы. 
В ходе дальнейшего развития данных про-
грамм значительно расширился их функци-
онал, поскольку возникла необходимость 
качественных изменений в работе службы 
управления кадрами. Повышение эффек-
тивности работы персонала, рост про-
фессиональных навыков специалистов по 
управлению персоналом привели к тому, 
что деятельность по управлению персона-
лом становится все более технологичной, 
системной и качественной. 

К настоящему времени разработано до-
статочно много информационных систем 
управления персоналом, в числе которых 
присутствуют как комплексные программы, 
охватывающие весь круг задач управления 
человеческим потенциалом, так и узкоспе-
циализированные решения.
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Следует отметить, что, несмотря на по-

стоянное совершенствование и снижение 
стоимости, вопрос автоматизации управле-
ния персоналом не является приоритетным 
на большинстве малых предприятий. Как 
правило, в первую очередь требуется авто-
матизация бухгалтерского, налогового, про-
изводственного и оперативного учета. 

4. Система автоматизации делопроиз-
водства. Автоматизация документооборота 
становится ключевым средством оптими-
зации внутренних процессов организации. 
Она дает новые возможности по ускорению 
работы, позволяет опередить конкурентов 
при принятии как оперативных, так и стра-
тегических решений .

Как показывает практика, при внедрении 
системы информационной логистики ав-
томатизации документооборота возникают 
определенные трудности. Существуют об-
щие, встречающиеся практически на любых 
предприятиях проблемы, которые необходи-
мо решать в процессе реализации, внедре-
ния и сопровождения систем электронного 
документооборота. К ним относятся:

– Консерватизм персонала, который вы-
ражается в нежелании обучаться и переоб-
учаться, боязни прозрачности деятельности 
службы делопроизводства, которая является 
результатом внедрения системы электрон-
ного документооборота.

– Нежелание в работе с документами 
пользоваться персональными компьютера-
ми, просматривать и редактировать доку-
менты.

– Периодические структурные пере-
строения в организации и низкий уровень 
формализации бизнес-процессов делопро-
изводства.

– Невозможность придания юридиче-
ской силы документам, но в связи с приняти-
ем федерального закона об электронной под-
писи эта проблема теряет свою значимость.

– Проблема взаимодействия с внешни-
ми документопотоками, которые, как прави-
ло, основаны на бумажном документообо-
роте, их обработка требует дополнительных 
материальных и временных затрат [6].

5. Система автоматизации процессов 
складирования. Складские логистические 
процессы требуют синхронной работы по 
снабжению запасами, обработке грузов 
и фактического распределения заказов. 
Они распространяются на все главные ра-
бочие процессы, которые рассматриваются 
на микроуровне. Логистический складской 
процесс намного шире технологического 
и включает в себя процессы по снабже-
нию запасами, контролю поставок, при-
емке и разгрузке товаров, транспортировке 
и внутрискладскому перемещению грузов, 

хранению и складированию грузов, фор-
мированию заказов клиентов, а также по 
отгрузке, экспедиции и транспортировке 
складских грузов.

Работу информационной системы склад-
ской логистики необходимо рассматривать 
с учетом всех взаимозависимостей и взаи-
мосвязей. Ключевой целью процессов снаб-
жения запасами является обеспечение ми-
нимального объема товаров и материалов 
на складе при сохранении возможности его 
переработки в конкретный момент времени 
в целях обеспечения полного выполнения 
портфеля заказов. Определение потребности 
в закупке должно быть основано на учете 
мощностей склада и при непосредственном 
согласовании со службой маркетинга.

Разработка информационной системы 
складской логистики базируется на выборе 
рациональной модели из некоторого числа 
альтернативных моделей систем, с целью 
выполнения поставленных задач. В про-
цессе выбора модели выявляются взаимо-
связанные элементы, которые обособляются 
в отдельные модули или подсистемы по ви-
дам складирования, применяемому для об-
служивания склада оборудованию, схемам 
комплектации, организации перемещения 
грузов, обработке информации, складиру-
емых товарных единицах и самого устрой-
ства здания склада, которое рассматривается 
с учетом его конструктивных особенностей.

Многовариантность информационной 
системы складской логистики увеличивает 
сочетание различных комбинаций элемен-
тов, составляющих основные модули. Это 
означает, что выбор высокоэффективных 
вариантов проводится с учетом заранее 
определенной последовательностью биз-
нес-процессов при технико-экономической 
оценке каждого из них.

Таким образом для оптимизации затрат 
на создание или совершенствование систем 
информационной логистики малых пред-
приятий различных видов экономической 
деятельности необходимо, прежде всего, 
определить круг решаемых ими функци-
ональных задач. В этом случае модель 
управления может быть адаптирована под 
стандартные системы информационной ло-
гистики или их модули.

Для построения модели системы ин-
формационной логистики малых предпри-
ятий каждому бизнес-процессу должен со-
ответствовать определенный модуль СИЛ. 
В результате компоновки отдельных мо-
дулей составляется оптимальная модель 
СИЛ, с последующей проверкой ее эконо-
мической эффективности. Данный подход 
представлен в виде матрицы соответствия 
в таблице.



933

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    №4, 2013

ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ
Матрица соответствия систем информационной логистики малых предприятий 

специфике их экономической деятельности

Бизнес-про-
цессы 

предприятия

Малые предприятия по видам экономической деятельности
Оптовая 

и розничная 
торговля

Произ-
водство

Сельское 
хозяйство

Строитель-
ство

Гостини-
цы и ре-
стораны

Транс-
порт 
и связь

Операции 
с недвижи-
мостью

Системы информационной логистики или их модули
Управление 
персоналом Информационная система учета кадров

Управление 
продажами

СИЛ в тор-
говле Модуль – управление взаимоотношениями с клиентами (CRM)

Управление 
производством -

Система информа-
ционной логистики 
по управлению про-
изводством (MES)

Модуль –
управление 
проектами

‒ ‒ ‒

Управление за-
купками - Система управления закупками 

(ERP) ‒ ‒

Управление за-
пасами Информационная система складской логистики ‒ ‒ ‒

Управление 
документообо-

ротом
Информационная система автоматизации делопроизводства

Управление фи-
нансами Информационная система финансового менеджмента

Корпоративное 
управление Система информационной логистики управления предприятием (ERPII)

Управление 
маркетингом Маркетинговая информационная система
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ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ СОЗДАНИЯ ОТРАСЛЕВОГО КЛАСТЕРА

Клепикова Н.И.
Горно-Алтайский государственный университет, Горно-Алтайск, e-mail: natalia2500@yandex.ru

Приведено краткое описание кластерной политики в Российской Федерации в настоящее время, соглас-
но которой на федеральном уровне проводится значительная работа по поддержке имеющихся кластерных 
инициатив. Кластер рассматривается как инструмент повышения конкурентоспособности региональной эко-
номики. Приведен перечень принципиальных характеристик кластера, и на его основе предложена система 
оценки эффективности создаваемого кластера. Проведен краткий анализ строительной отрасли Республики 
Алтай, свидетельствующий о динамичном развитии и положительной динамике роста большинства пока-
зателей. Сделано предположение, что создание кластера на базе строительной отрасли региона станет фак-
тором его конкурентоспособности. Для этих целей была произведена оценка эффективности создаваемого 
кластера в строительной отрасли Республики Алтай. Полученный результат по оценке эффективности пред-
полагаемого кластера в строительной отрасли Республики Алтай показал эффективность создания кластера.

Ключевые слова: кластер, оценка эффективности деятельности кластера, кластерная политика

THE ASSESSMENT OF EFFECTIVENESS OF THE FORMATION 
OF AN INDUSTY-BASED CLUSTER

Klepikova N.I.
Gorno-Altaisk State University, Gorno-Altaisk, e-mail: natalia2500@yandex.ru

In the paper a short description of a cluster-based policy in the modern Russian Federation is given, according 
to which an important work to support cluster-oriented initiatives is done on the federal level. A cluster is defi ned 
as an instrument to increase a competitive ability of regional economy. In the work a list of general characteristic 
features of a cluster is provided, which is also used as a basis for an assessment system of effectiveness of a cluster 
to be created. A construction branch in the economy of the Altai Republic is also analyzed. The analysis shows that 
this branch actively develops and contributed to positive dynamics in the growth of many of its rates. The author 
supposes that launching a new cluster on the basis of a construction industry branch of the region will become a 
factor of its marketability. For this purpose an assessment of the effectiveness of the cluster to be launched in this 
construction industry sector of the Altai Republic was done. The result of defi ning the level of effectiveness of the 
cluster showed the effectiveness of its starting.

Keywords: a cluster, an assessment of effectiveness of work of a cluster, a cluster-based policy

Кластерная политика в настоящее время 
признана эффективным инструментом по-
вышения конкурентоспособности и иннова-
ционности отраслей в регионах Российской 
Федерации. На федеральном уровне прово-
дится значительная работа по поддержке 
имеющихся кластерных инициатив, так как 
кластер рассматривается как инструмент 
повышения конкурентоспособности регио-
нальной экономики.

В марте-июне 2012 года Минэкономраз-
вития РФ был проведен конкурсный отбор 
программ развития инновационных терри-
ториальных кластеров. По результатам кон-
курсного отбора были выбраны пилотные 
программы развития 25 территориальных 
кластеров. Отобранные пилотные програм-
мы развития кластеров предполагается под-
держать через предоставление субсидий из 
федерального бюджета субъектам Россий-
ской Федерации, на территории которых 
они базируются. При этом Минэкономраз-
вития России считает целесообразным пре-
доставление указанных субсидий в объеме 
до 5 млрд руб. ежегодно в течение 5 лет, на-
чиная с 2013 года [1]. 

Параллельно с созданием условий под-
держки кластеров на федеральном уровне про-

водятся и мероприятия по развитию кластеров 
на региональном уровне. Однако при создании 
кластеров возникает множество вопросов, од-
ним из которых является оценка эффективно-
сти деятельности создаваемого кластера.

Согласно утвержденным Методическим 
рекомендациям по реализации кластерной 
политики, кластеры имеют пять принципи-
альных характеристик [2]:

1. Наличие конкурентоспособных пред-
приятий. 

2. Наличие у региона/территории конку-
рентных преимуществ для развития кластера. 

3. Географическая концентрация и бли-
зость. 

4. Широкий набор участников и нали-
чие «критической массы». 

5. Наличие связей и взаимодействия 
между участниками кластеров. 

Учитывая данные характеристики, раз-
работана методика, согласно которой для 
каждой из названных характеристик класте-
ра автором предложены критерии их оцен-
ки. Критерии предложены на основе наибо-
лее полного раскрытия характеристики.

Критерии оцениваются по 3-балльной 
шкале, где «0» баллов – создание отрасле-
вого кластера не окажет влияние на раз-
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витие отрасли либо окажет отрицательное 
влияние; «5» баллов – создание отраслевого 
кластера окажет незначительное влияние на 
развитие отрасли; «10» баллов – создание 
отраслевого кластера окажет существенное 
положительное влияние на развитие отрас-
ли. Баллы присваиваются экспертной груп-
пой, состоящей из высококвалифицирован-
ных, компетентных и достаточно опытных 
специалистов на основании статистических 
данных и их анализа, с учетом факторов, 
оказывающих влияние на критерии.

Экспертной группе также предлагается 
присвоить для каждого критерия коэффи-
циент влияния (K) на характеристику (N). 
Оценка характеристик создаваемого класте-
ра будет определяться путем умножения ко-
личества баллов (ki) по каждому критерию 

на коэффициент его влияния на характери-
стику по следующей формуле: N = ∑(ki·Ki).

Показатель эффективности создания от-
раслевого кластера (Эф) определяется как 
среднеарифметическое итоговых оценок по 
всем характеристикам. На основании вы-
шеуказанной шкалы определения баллов 
предлагается считать, что создание кла-
стера будет эффективно в том случае, если 
итоговая оценка будет более 7,5 баллов, так 
как в этом случае создание отраслевого кла-
стера окажет существенное положительное 
влияние на развитие отрасли, и, соответ-
ственно, определит эффективность создава-
емого отраслевого кластера.

Представим предложенную систему 
оценки эффективности деятельности созда-
ваемого кластера в виде таблицы.

Таблица 1
Система оценки эффективности деятельности создаваемого кластера

Критерии оцен-
ки характери-

стики

Коэф-
фициент 
влияния на 
характери-
стику (Кi)

Факторы, оказывающие 
влияние на критерии Методика проведения оценки

1 2 3 4
1. Наличие конкурентоспособных предприятий (N1)

k1 – определение 
текущего потен-
циала развития 
предприятий

0,4
– средний уровень за-
грузки производственных 
мощностей

Расчет коэффициента увеличения 
объема произведенной продукции 
(услуг) предприятий при полной за-
грузке

k2 – влияние 
предприятий 
кластера на от-
расль региона 

0,4
– занимаемая доля вну-
треннего рынка

Расчет совокупного объема произво-
димой продукции (услуг) в объеме 
производства продукции (услуг) по 
отрасли

k3 – имидж 
предприятий 
кластера в от-
расли 

0,2

– уровень деловой ак-
тивности предприятий 
кластера;
– опыт функционирования 
предприятий кластера

Экспертная оценка 

2. Реализация инновационных проектов (N2)

k4 – степень ин-
новационности 
отрасли 

0,5

– рост количества ново-
введений в отрасли после 
создания кластера; 
– внедрение новых техно-
логий

Оценка активизации деятельности 
предприятий, увеличения свободных 
средств для вложения в новые техно-
логии 
Экспертная оценка количества ин-
новаций в отрасли после создания 
кластера

k5 – коммерци-
ализация новых 
технологий

0,5
– наличие ресурсов для 
коммерциализации новых 
технологий

Оценка наличия необходимой инфра-
структуры для разработки и внедре-
ния новых технологий

3. Рост экономических показателей отрасли (N3)
k6 – объем работ 
(услуг)

0,4

– рост доли объемов работ 
(услуг) на предприятиях 
кластера в общем объеме 
работ (услуг) отрасли

Определяется потенциал мощности 
объемов работ (услуг) при создании 
условий, которые предполагаются 
созданием кластера, т.е. определяется 
потенциал предприятия на текущий 
момент, а также насколько оно спо-
собно его увеличить при объединении
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1 2 3 4
k7 – число заня-
тых в отрасли

0,3

– рост доли численности 
занятых на предприятиях 
кластера в общей числен-
ности занятых в отрасли

Рассчитывается коэффициент роста 
численности занятых на предприятии 
в зависимости от увеличения объемов 
производства исходя из динамики 
предыдущих лет. В соответствии 
с прогнозируемым объемом произ-
водства после образования кластера 
рассчитывается число занятых на 
предприятиях, входящих в кластер

k8 – объем инве-
стиций в основ-
ной капитал 0,3

– обновление основных 
фондов предприятий 
кластера;
– увеличение объема ин-
вестиций в регионе за счет 
нового строительства

Оценивается объем собственных 
средств предприятий, направленных 
на увеличение основных средств 

4. Наличие связей и взаимодействия между участниками кластеров (N4)
k9 – уровень 
кооперации

0,4

– способность предпри-
ятий кластера достичь 
необходимого уровня 
кооперации

Экспертно оценивается кооперация 
каждого участника по различным 
критериям. Если полученное значе-
ние выше среднего, можно считать, 
что кооперация внутри участников 
кластера развита, и сделать вывод 
о положительном влиянии создания 
кластера на повышение уровня коопе-
рации среди участников

k10 – создание 
инфраструкту-
ры, необходимой 
для развития 
кластера

0,3

– возможность создания 
необходимой инфраструк-
туры

Экспертная оценка

k11 – выход на 
новый уровень 
управления 0,3

– способность руководите-
лей предприятий кластера 
выйти на более высокий 
уровень управления

5. Географическая близость участников кластера, правильный выбор участников кластера 
и их количества (N5)

k12 – географи-
ческая близость 
участников 
кластера

0,5
– территориальная рас-
положенность участников 
кластера

Оценивается близость расположения 
участников кластера

k13 – правиль-
ный выбор 
участников 
кластера и их 
количества

0,5

– выбор минимального 
количества предприятий 
с максимальной долей на 
внутреннем рынке

Оценивается доля каждого предприя-
тия в отрасли (по показателям: объем 
производства, количество занятых на 
предприятии) 

Окончание табл. 1

Предложенная система оценки эффек-
тивности деятельности создаваемого кла-
стера позволит на предварительном этапе 
создания его оценить, эффективно ли соз-
дание данной интеграционной структуры. 
Оценив эффективность создания кластера, 
можно будет приступать к реализации кла-
стерных инициатив.

Проиллюстрируем предложенную мето-
дику оценки эффективности деятельности 
создаваемого кластера на примере одного 
из субъектов РФ.

В Республике Алтай главным направле-
нием социально-экономического развития 

является туристическая отрасль. Отраслью, 
поддерживающей ее, является строитель-
ство и производство строительных матери-
алов [3]. 

Объем работ, выполненный организация-
ми Республики Алтай всех форм собственно-
сти по виду деятельности «Строительство», 
в 2008–2011 гг. имел устойчивую тенденцию 
роста. Темп роста по сравнению с преды-
дущим годом в 2009 году составил 104 %, 
в 2010 году – 152 %, в 2011 году – 117 %.

Всего количество организаций по виду 
деятельности «Строительство» в 2011 году 
составило 608 единиц, что на 1,6 % меньше, 
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чем в 2010 году. В 2010 году в общем числе 
организаций Республики Алтай доля стро-
ительных организаций составляет 6,0 % (за 
аналогичный период по РФ данный показа-
тель был равен 8,9 %).

По виду экономической деятельности 
«Строительство» оборот организаций в Ре-
спублике Алтай составил 3,04 млрд руб., 
удельный вес в 2010 году в обороте по всем 
видам экономической деятельности респу-
блики составил 18,5 % (за 2011 по РФ дан-
ный показатель был равен 4,9 %). 

Среднегодовая численность занятых 
в строительстве в 2011 г. по сравнению 
с 2010 годом увеличилась на 1,1 % и состави-
ла 2,2 тыс. чел., (3,9 % от общей численности 
работающих в целом по экономике Респу-
блики Алтай). В РФ произошло снижение 
численности работающих за аналогичный 
период на 9 % и в 2011 году доля в общей 
численности работающих составила 7,2 %.

Среднемесячная номинальная начис-
ленная заработная плата работников стро-
ительства в сентябре 2012 г. составила 
17503,4 рублей, что на 4,9 % выше, чем 
в целом по экономике республики. По РФ 
среднемесячная номинальная начисленная 
заработная плата работников строительства 
в октябре 2012 года составила 26937 руб., 
что на 0,5 % выше, чем в целом по экономи-
ке страны.

Удельный вес строительной отрасли 
Республики Алтай в структуре валового ре-

гионального продукта (далее – ВРП) Респу-
блики Алтай в 2010 году составил 13,7 %. 
Для сравнения, удельный вес строительной 
отрасли страны в общей сумме ВРП всех 
регионов за аналогичный период составил 
6,9 % [4]. В целом по субъектам Российской 
Федерации Республика Алтай занимает 
11 место по величине удельного веса стро-
ительной отрасли в ВРП.

В 2011 году за счет всех источников фи-
нансирования в Республике Алтай введено 
76,8 тыс. кв. метров общей (полезной) пло-
щади жилья, темп прироста к предыдущему 
году составил 12,4 %.

В 2011 году введено 899 зданий (в 
2010 г. – 734 здания), что на 22,5 % боль-
ше, чем в 2010 году. Их общий строитель-
ный объем составил 537,3 тыс. куб. метров 
(102,5 % к предыдущему году), их общая 
площадь составляет 165,8 тыс. кв. м (132 % 
к предыдущему году) [5].

Анализ основных показателей говорит 
о том, что строительная отрасль Республи-
ки Алтай динамично развивается, показы-
вая положительную динамику роста боль-
шинства показателей. Это дает основание 
считать, что создание кластера на базе стро-
ительной отрасли региона станет фактором 
его конкурентоспособности.

Для этих целей оценим эффективность 
создаваемого кластера в строительной от-
расли Республики Алтай согласно предло-
женной системе оценки (табл. 2).

Таблица 2
Оценка эффективности создания кластера в строительной отрасли Республики Алтай

Х
ар
ак
те
ри
ст
ик
а

Ба
лл

 
по

 к
ри
те
ри
ю

Основание величины балла

Оценка на-
правлений 
эффектив-
ности соз-
даваемого 
кластера 

(Ni)

1 2 3 4
N1 k1 = 10 Средний уровень загрузки производственных мощностей выбранных 

предприятий составляет 57 %, коэффициент увеличения потенциала 
развития предприятий равен 1,43. Предприятия обладают значитель-
ным потенциалом развития, значит, имеются основания присвоить 
наиболее высокий балл

N
1 

= 
10

·0
,4

 +
 1

0·
0,

4 
+ 

10
·0

,2
 =

 1
0

k2 = 10 Занимаемая доля внутреннего рынка всех предприятий составляет 
23,1 %, после образования кластерного объединения при полной за-
грузке может увеличиться до 33 %

k3 = 10 Средний возраст выбранных предприятий составляет 9 лет. В сред-
нем уровень деловой активности выбранных предприятий выше, чем 
в среднем по отрасли. Эксперты считают, что создание кластера будет 
способствовать повышению инвестиционной привлекательности Ре-
спублики Алтай как региона, обеспечивающего качественное и удов-
летворяющее современным требованиям строительство объектов для 
реализации инвестиционных проектов
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1 2 3 4
N2 k4 = 5 Согласно опросу экспертной группы, при активизации деятельности 

строительных предприятий, повышении уровня кооперации возмож-
на и активизация производств новейших строительных материалов, 
новых технологий в строительстве, но в данном случае при создании 
кластера не прогнозируется существенное влияние на показатель. 
Строительная отрасль не относится к высокотехнологичным отрас-
лям экономики и поэтому прогнозируется слабое влияние создания 
кластера на количество инноваций

N
2 

= 
5·

0,
5 

+ 
0·

0,
5 

= 
2,

5

k5 = 0 Кластерный механизм предполагает взаимодействие с научными уч-
реждениями, у которых есть ресурсы для проведения инновационных 
разработок, с инфраструктурой поддержки, органами власти, которые 
способствуют коммерциализации научных разработок. Но примени-
тельно к Республике Алтай, где отсутствуют научные учреждения 
строительной направленности, данный частный показатель не будет 
проявлен в должной степени

N3 k6 = 10 Объемы выполненных работ выбранных предприятий в общем объ-
еме отрасли составляют 23,1 %. Применив коэффициент увеличения 
потенциала развития предприятий, темпы роста после образования 
кластера составят 43 %

N
3 

= 
10

·0
,4

 +
 1

0·
0,

3 
+ 

5*
0,

3 
= 

8,
5

k7 = 10 Средний коэффициент роста численности в связи с увеличением 
объемов работ был рассчитан исходя из трехлетней динамики увели-
чения численности и объемов работ у каждого предприятия и равен 
1,26. Применив полученные коэффициенты, с учетом роста объемов 
выполненных работ в 1,43 раза, получим результат: создание кластера 
повлияет на увеличение численности занятых на предприятии на 13 %

k8 = 5 Так как в объем инвестиций включаются объекты, построенные на 
территории Республики Алтай, независимо от региональной принад-
лежности строительных организаций, прогнозируется незначитель-
ное влияние создания кластера на данный показатель. Показатель 
увеличится за счет обновления основных фондов предприятий

N4 k9 = 10 Для оценки уровня кооперации внутри участников кластера, оценим 
кооперацию каждого участника по 5 критериям: взаимодействие 
с предприятиями-производителями строительных материалов, взаи-
модействие со строительными предприятиями, взаимодействие с фи-
нансовыми учреждениями, взаимодействие с риелторами, взаимодей-
ствие на уровне координационного совета. Средний балл равен 3,14 
(из 5 возможных), а значит, создание кластера значительно повысит 
уровень кооперации среди его участников

N
4 

= 
10

·0
,4

 +
 1

0·
0,

3 
+ 

10
·0

,3
 =

 1
0

k10 = 10 Создание кластера увеличит количество инициатив по созданию 
необходимой инфраструктуры, активизирует деятельность органов 
власти. Финансовые учреждения, входящие в состав кластера, ока-
жут существенной влияние на повышение конкурентоспособности 
строительных организаций Республики Алтай путем предоставления 
финансовых ресурсов для залоговой базы при участии в конкурсах, 
аукционах; организации, оказывающие риэлтерские услуги, внесут 
значительный вклад в обеспечение сбыта продукции; проектные 
организации ускорят процесс строительства. Прогнозируется суще-
ственное влияние создания кластера на данный показатель и на раз-
витие строительной отрасли в целом

k11 = 10 Предприятия в кластере повышают свою деловую активность, ру-
ководители меняют свое мышление, что в комплексе способствует 
выходу предприятий на новый, более высокий уровень развития

N5 k12 = 10 Все участники кластера являются строительными организациями 
города Горно-Алтайска

N
5 

= 
10

·0
,5

 +
 1

0·
0,

5 
= 

10

k13 = 10 В качестве участников потенциального кластера было выбрано 14 
организаций, что составляет 2,3 % от общего числа строительных орга-
низаций Республики Алтай. Доля объема выполненных работ по стро-
ительству предприятий кластера в общем объеме выполненных работ 
в Республике Алтай составила 23,1 %, доля численности работников 
строительных организаций кластера в общей численности работников 
строительных организаций в Республике Алтай составила 33,4 %, что 
доказывает правильный выбор участников кластера и их количества

Окончание табл. 2
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Расчет показателя эффективности (Эф) 

дал результат 8,2 балла из 10 возможных: 

Такое высокое значение показателя 
эффективности создания кластера в стро-
ительной отрасли определяется высоким 
баллом практически по всем критериям, 
кроме критерия «реализация инновацион-
ных проектов». Это доказывает, что стро-
ительная отрасль является консервативной 
отраслью, в которой инновации внедряются 
с большим трудом. 

Полученный результат оценки эффек-
тивности предполагаемого кластера в стро-
ительной отрасли Республики Алтай пока-
зывает эффективность создания кластера за 
счет полученной высокой оценки по дру-
гим критериям. Основной целью кластера 
в строительной отрасли Республики Алтай 
станет повышение конкурентоспособности 
предприятий вследствие синергетического 
эффекта, достигнутого при объединении 
ресурсов участников кластера. 

Список литературы

1. Раздел «Реализация кластерной политики» офици-
ального сайта Минэкономразвития Российской Федерации 
[электронный ресурс]. – URL: http://www.economy.gov.ru 
(дата обращения 04.02.13). 

2. Методические рекомендации по реализации кластер-
ной политики в Северных субъектах Российской Федера-
ции. Март, 2008 года [электронный ресурс]. – URL: http://
www.council.gov.ru/journalsf/cat3/journal14/2008/number238.
html (дата обращения 04.02.13).

3. Перспективы и необходимость создания стро-
ительного кластера в Республике Алтай, Е.Е. Шваков, 
Н.И. Клепикова // Государственное регулирование эконо-
мики. Инновационный путь развития: материалы Восьмой 
Международной научно-практической конференции: В 2 т. 
Том I. – Нижний Новгород: Изд-во ННГУ им. Н.И. Лобачев-
ского, 2011. – 368 с.

4. Официальный сайт федеральной службы государ-
ственной статистики [электронный ресурс]. – URL: http://
www.gks.ru/ (дата обращения 04.02.13).

5. Официальный сайт территориального органа феде-
ральной службы государственной статистики по Республике 
Алтай [электронный ресурс]. – URL: http://www. http://statra.
gks.ru/ (дата обращения 04.02.13).

References

1. Razdel «Realizacija klasternoj politiki» ofi cial’nogo sajta 
Minjekonomrazvitija Rossijskoj Federacii (Section «Implementa-
tion of cluster policy» of the offi cial website of the Ministry of 
economic development of the Russian Federation. Available at: 
http://www.economy.gov.ru (accessed 4 February 2013).

2. Metodicheskie rekomendacii po realizacii klasternoj 
politiki v Severnyh sub#ektah Rossijskoj Federacii. Mart, 2008 
goda. (Methodological recommendations on implementation of 
cluster policy in the Northern regions of the Russian Federation. 
March, 2008. Available at: http://www.council.gov.ru/journalsf/
cat3/journal14/2008/number238.html (accessed 4 February 2013).

3. Perspektivy i neobhodimost’ sozdanija stroitel’nogo 
klastera v Respublike Altaj, E.E. Shvakov, N.I. Klepikova (Pros-
pects and necessity of creation of the construction cluster in the 
Republic of Altai )// Gosudarstvennoe regulirovanie jekonomiki. 
Innovacionnyj put’ razvitija. Materialy Vos’moj Mezhdunarod-
noj nauchno-prakticheskoj konferencii: Vol. 2 t. Tom I. Nizhnij 
Novgorod: Izd-vo NNGU im. N.I. Lobachevskogo, 2011. 368 р.

4. Ofi cial’nyj sajt federal’noj sluzhby gosudarstvennoj 
statistiki. Available at: http://www.gks.ru/ (accessed 4 Februa-
ry 2013).

5. Ofi cial’nyj sajt territorial’nogo organa federal’noj slu-
zhby gosudarstvennoj statistiki po Respublike Altaj. Available 
at: http://www. http://statra.gks.ru/ (accessed 4 February 2013).

Рецензенты:
Шваков Е.Е., д.э.н., профессор кафедры 

экономической теории и национальной эко-
номики, проректор по учебной работе Гор-
но-Алтайского государственного универси-
тета, г. Горно-Алтайск;

Лобова С.В., д.э.н., доцент, зав. кафе-
дрой экономики, социологии труда и управ-
ления персоналом, Алтайского государ-
ственного университета, г. Барнаул.

Работа поступила в редакцию 07.03.2013.



940

FUNDAMENTAL RESEARCH    №4, 2013

ECONOMIC  SCIENCES
УДК 331.57

ОЦЕНКА ЭКОНОМИЧЕСКОГО РОСТА И ЕГО ЗАВИСИМОСТЬ 
ОТ ЗАНЯТОСТИ НАСЕЛЕНИЯ 
1Коновалова М.Е., 2Балашова О.Ю.

1ВПО «Самарский государственный экономический университет», 
Самара, e-mail:olya_bazenova@mail.ru;

2ООО ЧОО «Девятка-Безопасность», e-mail: olya_bazenova@mail.ru.

В данной статье проанализированы особенности экономического роста и специфика его оценки. Ав-
торы рассматривают экономический рост как ключевую цель экономики и его зависимость от множества 
факторов, где один из ключевых – труд. Авторы показывают, что производительность труда, влияя на рост 
и развитие экономического благосостояния каждого государства, также находится в зависимости от ком-
плекса факторов второго порядка. А результат последних сводится к повышению или понижению экстен-
сивности и интенсивности использования трудовых ресурсов, что находит прямое отражение в занятости 
населения. Более того, уровень занятости с одной стороны, отражает достигнутый к настоящему времени 
уровень экономического развития страны, а с другой – формирует и поддерживает взаимосвязь производ-
ства и потребления. 

Ключевые слова: экономический рост, оценка экономического роста, воспроизводство, технический прогресс, 
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In this paper the evaluation and factors of economic growth are considered. Growth is the key goal of any 
economy. It depends on many factors, the key among which is labor. The author shows that labor productivity, 
affecting the growth and economic development also depends on the set of secondary factors. The latter result in the 
increase or decrease of the human resources use, which is directly refl ected and indirectly related to employment. 
Moreover, the level of employment on the one hand, refl ects the economic progress reached to date, and on the other – 
creates and maintains the relationship between production and consumption.

Keywords: economic growth, the assessment of economic growth, reproduction, technological progress, the factors of 
production, productivity, employment

Одной из основных приоритетных це-
лей экономической политики правительства 
любой страны в долгосрочной перспективе 
является стимулирование экономического 
роста, а также поддержание его темпов на 
стабильном и оптимальном для националь-
ной экономики уровне. 

В самом общем виде экономический 
рост представляет собой, во-первых, ко-
личественное и, во-вторых, качественное 
изменение результатов экономического 
производства в стране, а также факторов, 
которые обусловили его существование (т.е. 
их производительность). 

По мнению Бена Баруха Селигмена1, 
экономический рост «представляет собой 
чрезвычайно сложное явление. Удовлет-
ворительная теория экономического роста 
должна принимать в расчет природные ре-
сурсы, политические институты, законода-
тельство, а также множество психологиче-

1 Бен Барух Селигмен (англ. Ben Baruh Seligman; 
20 ноября 1912, Ньюарк – 1970) – американский эко-
номист, известный специалист в области истории 
экономической мысли. Лауреат премии Веблена-Ком-
монса (1970).

ских и социальных факторов. Разработка 
всеохватывающей теории представляется 
почти невыполнимой задачей»2.

В современных условиях термин «эко-
номический рост» в основном выражается 
в увеличении потенциального и реального 
валового национального продукта страны. 

Обращаясь к реальным статистическим 
показателям, стоит отметить, что «эконо-
мический рост» – это количественный по-
казатель, представленный через ВВП, ВНП, 
ЧНП или НД.

Причем, темпы экономического роста 
вычисляются в темпах прироста реального 
ВВП или ВНП в процентном выражении 
и обычно подсчитываются за год. Однако, 
в зависимости от характера исследования, 
этот показатель можно рассчитать за месяц, 
квартал, десятилетие, то есть за какой угод-
но целесообразный период времени. Ниже 
приведем рейтинг стран-лидеров по уров-
ню ВВП (табл. 1). 

2 Основные течения современной экономики: 
экономическая мысль с 1870 г. (Main Currents of 
Modern Economics: Economic Thought Since 1870, 
1962, рус. пер. 1968).
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Таблица 1

Рейтинг стран по уровню ВВП на 1 января 
2010 года (по данным Международного 

валютного фонда)3

Место 
в рейтинге Страна Объем ВВП, 

млн  долл. США
1 США 14,526,550
2 Китай 10,119,896
3 Япония 4,323,504
4 Индия 4,000,002
5 Германия 2,944,352
6 Россия 2,230,954
7 Великобритания 2,181,456
8 Бразилия 2,178,529
9 Франция 2,134,941

10 Италия 1,778,832

Стоит отметить, что показатели эко-
номического роста не всегда имеют по-
ложительное значение. Так, если в ана-
лизируемый период времени совокупный 
продукт воспроизводится в тех же объ-
емах, что и в предыдущем, то здесь имеет 
место «нулевой» уровень экономического 
роста. В случае же, например, экономиче-
ского кризиса, при котором национальный 
продукт воспроизводится не полностью, 
а лишь частично, появляется «отрицатель-
ный» экономический рост.

Между тем, показатель ВВП не может 
идеально отражать уровень экономического 
развития страны. Одной из причин являет-
ся то, что страны, имеющие наибольший 
уровень ВВП в абсолютном выражении, 
не всегда выигрывают при пересчете ВВП 
в расчёте на душу населения (табл. 2). 

Таким образом, совершенно очевидно, 
что присутствует несоответствие между 
уровнем ВВП и численностью населения 
стран, поэтому более объективно можно 
охарактеризовать состояние экономики 
страны, используя при подсчете темпов эко-
номического роста показатель реального 
ВВП на душу населения.

Однако, к сожалению, и данный показа-
тель не лишен определенных недостатков. 

Например, в случае превышения смерт-
ности над рождаемостью население страны 
сокращается, и при нулевых темпах прироста 
реального ВВП доля совокупного продукта 
на душу населения будет увеличиваться, что 
никоим образом не может свидетельствовать 
о реальном развитии экономики страны.

Причем, подобную картину можно пред-
ставить и при отрицательных темпах при-
роста ВВП, в том случае, если темп сокра-

3 Международный валютный фонд, World 
Economic Outlook Database, Сентябрь 2011.

щения населения превысит темп снижения 
реального ВВП. Более того, в силу опреде-
ленных исторических и географических ус-
ловий существования и развития различных 
стран, сочетания материальных и финансо-
вых ресурсов, оценка уровня экономическо-
го развития с помощью одного показателя 
(например ВВП) является не достаточной. 

Таблица 2
Рейтинг стран по показателю «ВВП 
в расчёте на душу населения»4 

Место 
в рейтинге 

Страна/Ре-
гион

ВВП на душу 
населения, 
долл. США

1 Люксембург 104,39
2 Норвегия 84,543
3 Катар 74,422
4 Швейцария 67,074
5 Дания 55,113
6 Австралия 54,869
7 Швеция 47,667
8 ОАЭ 47,406
9 США 47,132

10 Нидерланды 46,418
11 Россия 10,521

Поэтому, кроме показателя ВВП и ВВП/
ВНП на душу населения, в настоящее время 
существует целая система определенных по-
казателей для оценки, среди которых, на наш 
взгляд, целесообразно выделить следующие:

 отраслевая структура экономики;
 производство основных видов продук-

ции на душу населения;
 уровень и качество жизни населения;
 иные показатели экономической эф-

фективности.
Помимо описанных выше экономиче-

ских показателей, уровень «экономического 
роста» напрямую связан с ростом общего 
благосостояния, а именно: уровнем опла-
ты труда, ростом продолжительности жиз-
ни, качества медицинского обслуживания, 
уровня образования, сокращением продол-
жительности рабочего дня, уровнем обеспе-
ченности жильем и т.д. 

Причем, достаточно интересным явля-
ется тот факт, что по разным показателям 
экономического развития лидерами являют-
ся совершенно разные страны, что еще раз 
подчеркивает необходимость комплексно-
го рассмотрения всех параметров и сторон 
экономического роста страны для его объ-
ективной и полноценной оценки. 

4 Data refer to the year 2010. World Economic 
Outlook Database-October 2010, International Monetary 
Fund. Accessed on December 11, 2010.
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Согласно основным идеям экономи-

стов-классиков, для обеспечения произ-
водства товаров и услуг необходимы три 
основные фактора производства, а имен-
но: труд, капитал, земля (природные 
ресурсы).

Проведенные к настоящему времени ис-
следования многих ученых, как отечествен-
ных, так и зарубежных, подтверждают тот 
факт, что наибольшее влияние на ход эко-
номического роста оказывает технический 
прогресс (производственный капитал, ин-
новации и т.д.), включая связанный с ним 
прогресс производственных и организаци-
онно-управленческих знаний (человече-
ский фактор, знания и т.д.).

В качестве фактического подтвержде-
ния данного высказывания приведем итоги 
исследования американского ученого Эд-
варда Ф. Денисона. Представленные в фун-
даментальных трудах5 итоги исследования 
наглядно демонстрируют тот факт, что наи-
больший удельный вес в стимулировании 
экономического роста имеет «повышение 
производительности труда как результат 
технического прогресса»6. 

Общие результаты исследований Э. Де-
нисона приведены ниже в табл. 3 

5 Денисон Э. «Тенденции экономического роста 
в США». М., 1985.

6 Денисон Э. Исследование различий в темпах 
экономического роста. М., 1971.

Таблица 3
Вклад производственных факторов в темпы прироста 

национального дохода за 1950–1962 гг. (в %)7

Факторы роста США Франция ФРГ Англия Италия
Темпы роста НД 3,32 4,92 7,26 2,29 5,96
Скорректированный НД 100 100 100 100 100
Затраты факторов 58 26 38 47 28
1. Труд 33 10 19 25 16
а) занятость 27 2 21 21 7
б) рабочее время -5 * –4 –6 1
в) половозрастной состав рабочей силы -3 2 1 –2 2
г) образование 15 6 2 12 7

2. Капитал 25 17 19 21 12
а) Жилые дома 7 * 2 2 1
б) Международные активы 1 * –1 –2 –1
в) Нежилые здания, сооружения, оборудование 13 12 14 18 9
г) Товарно-материальные запасы 3 4 5 4 2

3. Земля 0 0 0 0 0
Выпуск продукции на единицу затрат 42 74 62 53 72

1. Прогресс знаний 23 16 10 32 13
2. Изменение лага применения знаний и общей эффек-

тивности - 16 12 1 15

3. Распределение ресурсов 9 20 14 5 24
4. Экономия от масштабов 11 21 22 15 21

П р и м е ч а н и е . ·– менее 0,5 %.

7 Денисон Э Исследование различий в темпах экономического роста. М., 1971.

Таким образом, представленные данные 
показывают, что повышение производи-
тельности труда является наиболее важным 
фактором, обеспечивающим рост реально-
го продукта и дохода. Увеличение трудоза-
трат определяет порядка 30–35 % прироста 
реального дохода за этот период и 65–70 % 

прироста обеспечивается повышением про-
изводительности труда.

Из полученных данных в результате 
исследования Э. Денисона, очевидно, что 
среди агрегированных производственных 
факторов наибольшее значение для эконо-
мического роста во всех рассмотренных 
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странах принадлежит фактору повышения 
производительности, т.е. росту выпуска 
продукции на единицу затрат. 

Причем, дальнейшее дробление дан-
ного фактора для выяснения причин роста 
производительности показывает, что «про-
гресс знаний, а также изменение лага ши-
рокого применения новых знаний и общей 
эффективности ресурсов является важным 
вкладом в интенсивный экономический 
рост»8. 

Поскольку труд является одним из со-
ставляющих роста любой национальной 
экономики, полагаем, что имеющиеся не-
задействованные трудовые резервы пред-
ставляют собой упущенные возможности 
экономического роста. 

В современных условиях занятость яв-
ляется одним из основных макроэкономи-
ческих показателей, наряду с такими соци-
ально-экономическими индикаторами, как 
валовой внутренний продукт, уровень цен, 
реальные денежные доходы и др. С ростом 
занятости увеличивается производство вну-
треннего продукта, создаются реальные 
предпосылки к расширенному воспроиз-
водству в экономике, социальной жизни.

Становление новой экономики (эконо-
мики «знаний») требует развития инно-
вационной инфраструктуры, способной 
обеспечить взаимодействие между участ-
никами инновационной деятельности, так 
как инновационный тип развития экономи-
ки состоит, по мнению проф. Н.Л. Марен-
кова, «в интеграции экономики и науки, 
создающей эффективные взаимоотноше-
ния между исследовательскими и произ-
водственными субъектами, а также обще-
ственными институтами, в результате чего 
инновации становятся основой развития 
экономики и общества, а потребности ин-
новационного развития, в свою очередь, 
во многом определяют и стимулируют 
важнейшие направления развития научной 
деятельности»9.

По нашему мнению, занятость насе-
ления, с одной стороны, зеркально отра-
жает достигнутый к настоящему времени 
уровень экономического развития страны, 
а также позволяет оценить вклад человече-
ского труда в создание национального ВНП. 
С другой стороны, занятость, фактически, 
формирует и поддерживает взаимосвязь 
производства продукции и его потребления, 

8 Денисон Э. Исследование различий в темпах 
экономического роста. М., 1971 г.; Денисон Э. «Тен-
денции экономического роста в США». М., 1985.

9 Маренков H. JI. Система Форсайт как комплекс-
ный инструмент стратегического управления инно-
вационным развитием России: автореф. дис. ... д-ра 
экон. наук. ‒ М., 2008. – 50 с.

что в целом и определяет характер их взаи-
мосвязи.

Таким образом, согласованность по-
требности в трудовых ресурсах с их нали-
чием, повышение эффективности использо-
вания рабочей силы выступает важнейшим 
условием пропорциональности всего обще-
ственного производства, успешного реше-
ния основных социально-экономических 
задач, поскольку все основные макроэконо-
мические пропорции связаны с трудовыми 
ресурсами, занятостью.
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СВЯЗИ И ЗАВИСИМОСТИ МЕЖДУ ЭКОНОМИЧЕСКИМИ 
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Проведен сравнительный анализ динамики показателей производства плодоовощного сырья в Респу-
блике Дагестан за 2000–2011 гг. на основе данных Федеральной службы государственной статистики. Пока-
зано, что за последние двенадцать лет показатели площади, урожайности и валового сбора плодов и овощей 
в РД в целом имеют положительную динамику. Предложена методика применения одно- и двухфакторных 
уравнений регрессии линейного вида для определения корреляционной связи между экономическими по-
казателями отраслевого комплекса региона. Приведены в табличной форме статистические характеристики 
для оценки связей и зависимостей между показателями развития овощеводства и плодоводства Республики 
Дагестан за 2000–2011 гг. Построены уравнения регрессии линейного вида, отображающие связи и зависи-
мости между этими показателями. Дана характеристика аргументов линейной функции и показателей урав-
нений регрессии линейного вида. Представлен анализ полученных коэффициентов регрессии на выявление 
наибольшей и наименьшей зависимости между рассматриваемыми показателями. Определено, что линей-
ный вид регрессии приемлем для всех рассматриваемых экономических показателей и теснота зависимости 
для показателей плодоводства по республике ниже, чем для показателей овощеводства. 

Ключевые слова: интеграция, экономические показатели, компьютерное моделирование, уравнение регрессии, 
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COMMUNICATIONS AND DEPENDENCES BETWEEN ECONOMIC PARAMETERS 
OF A BRANCH COMPLEX (ON AN EXAMPLE RD) 

Rabadanova R.M., Omarova E.S.
Dagestan State University, Makhachkala, e-mail: raisat2004@mail.ru 

The comparative analysis of dynamics of parameters of manufacture of vegetables and fruits in Republic 
Dagestan for 2000–2011 on the basis of given of a Federal service of state statistics. Is shown, that for last twelve 
years the parameters of the area, productivity both total tax of fruits and vegetables in RD as a whole have positive 
dynamics. The technique of application of the equations of regress of a linear kind for defi nition of correlation 
communication between economic parameters of a branch complex of region is offered. The statistical characteristics 
for an estimation of communications and dependences between parameters of manufacture of vegetables and fruits of 
Republic Dagestan for 2000–2011 are given in the tabulared form. The equations of regress of a linear kind displaying 
communications and dependences between these parameters are constructed. The characteristic of arguments of linear 
function and parameters of the equations of regress of a linear kind is given. The analysis of the received factors of 
regress on revealing of the greatest and least dependence between considered parameters is submitted. Is determined, 
that the linear kind of regress is acceptable for all considered economic parameters and narrowness of dependence for 
parameters of manufacture of fruits on republic below, than for parameters of manufacture of vegetables.

Keywords: integration, economic parameters, computer modeling, equation of regress, correlation communication, 
factors of regress

Цель исследования состоит в оценке 
динамики экономических показателей от-
раслевого комплекса РД за 2000–2011 гг. 
и в выявлении наличия корреляционной 
связи между этими показателями.

Для достижения этой цели решены сле-
дующие задачи: собраны первичные стати-
стические данные, проведена их компью-
терная обработка и анализ; сформированы 
аналитические таблицы; методом уравне-
ний регрессии линейного вида выявлены 
связи между отдельными экономическими 
показателями отраслевого комплекса реги-
она; сформулированы выводы.

Республика Дагестан – один из круп-
нейших регионов Северного Кавказа с раз-
витым сельским хозяйством и перераба-
тывающей промышленностью [4]. За годы 
трансформации централизованно управля-
емой экономики в рыночную Республика 
Дагестан превратилась из промышленно-

аграрной в аграрную. Потребность в пище-
вых продуктах в стране определяется исходя 
из научнообоснованных физиологических 
норм душевого потребления и численности 
населения страны. Следовательно, аграрное 
производство, перерабатывающая и пище-
вая промышленности должны развиваться 
адекватно росту численности населения 
и душевого потребления.

Необходимость достижения физиоло-
гических норм душевого потребления про-
дуктов питания является важнейшей эконо-
мической предпосылкой развития сельского 
хозяйства, перерабатывающей и пищевой 
промышленности.

Сельскохозяйственное сырье является 
дорогостоящим, в себестоимости пищевой 
продукции затраты на него преобладаю-
щие. Поэтому уровень и динамику основ-
ных экономических показателей продукто-
вых подкомплексов и агропромышленных 
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подсистем АПК, в т.ч. перерабатывающих 
и пищевых отраслей, определяет сырьевой 
фактор. Кроме того, сельскохозяйственное 
пищевое сырье как потенциал продоволь-
ственной базы страны – стратегический про-
дукт. Переработка сельскохозяйственного 
сырья в крупной пищевой индустрии намно-
го экономичнее, а её продукт конкурентоспо-
собнее, чем в мелких цехах или в кустарном 
производстве самого аграрного сектора АПК
Содержание результатов исследования
Среди отраслей АПК к числу наиболее 

важных в РД относится производство пло-
доовощной продукции и ее переработка. 
Отличительной особенностью этих сфер 
является тесная интеграция производства 
плодов и овощей (сельского хозяйства) 

с их переработкой (консервная промыш-
ленность) [7]. К сожалению, в период ры-
ночных преобразований эти связи были 
разрушены. В результате большинство 
предприятий консервной промышленности 
остались без своей сложившейся сырьевой 
базы, что является одной из главных при-
чин недогруженности их производственных 
мощностей [2]. От этого страдает и аграр-
ный сектор – садоводство и овощеводство, 
у которых возникает проблема реализации 
своей продукции [1]. Предприятия пищевой 
промышленности располагают большими 
мощностями по производству плодоовощ-
ных консервов – 450 муб [5].

В табл. 1 нами приведены показатели, 
характеризующие производство плодо-
овощной продукции за 2000–2011 гг.

Таблица 1
Динамика показателей производства плодоовощного сырья в РД за 2000–2011 гг.
Показатели Ед. изм. 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Овощи
Площадь тыс. га 22,9 28,3 31,8 35,0 35,8 37,4
Урожайность ц/га 139,0 161,0 163,0 194,0 196,0 211,0
Валовой сбор тыс. т 311,1 453,6 496,1 675,2 701,0 786,5
Затраты труда чел.-день/1 ц 1,39 1,39 1,4 1,41 1,41 1,42
Себестоимость руб./ц 680,0 680,0 685,0 700,0 700,0 707,0
Прибыль руб./ц 290,0 290,0 300,0 310,0 310,0 320,0
Рентабельность  % 39,0 40,0 40,0 44,0 45,0 45,2

Фрукты и ягоды
Площадь тыс. га 20,2 21,6 22,7 23,6 24,0 22,3
Урожайность ц/га 22,6 25,0 20,0 30,0 29,6 36,5
Валовой сбор тыс. т 42,8 50,8 42,0 64,8 62,5 73,4
Затраты труда чел.-день/1 ц 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
Себестоимость руб./ц 1360,0 1360,0 1380,0 1200,0 1200,0 1240,0
Прибыль руб./ц 360,0 365,0 380,0 380,0 385,0 390,0
Рентабельность  % 28,0 29,0 31,0 31,0 31,1 31,5

Показатели Ед. изм. 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Овощи

Площадь тыс. га 37,7 37,4 37,5 38,6 39,2 39,8
Урожайность ц/га 209,0 214,0 233,0 238,0 244,0 249,8
Валовой сбор тыс. т 783,5 796,1 870,9 904,3 948,9 993,7
Затраты труда чел.-день/1 ц 1,42 1,42 1,42 1,43 1,43 1,43
Себестоимость руб./ц 708,0 708,0 707,0 708,0 709,0 709,0
Прибыль руб./ц 325,0 325,0 322,0 323,0 324,0 325,0
Рентабельность  % 45,3 45,1 45,1 45,3 45,4 45,4

Фрукты и ягоды
Площадь тыс. га 28,2 28,7 28,9 27,3 27,0 28,0
Урожайность ц/га 40,2 42,1 45,7 46,7 50,3 55,3
Валовой сбор тыс. т 81,8 87,7 96,7 105,2 109,5 113,6
Затраты труда чел.-день/1 ц 1,0 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1
Себестоимость руб./ц 1250,0 1256,0 1250,0 1250,0 1265,0 1270,0
Прибыль руб./ц 395,0 397,3 398,0 398,2 399,2 399,7
Рентабельность  % 32,0 32,1 32,4 32,6 33,4 35,6

И с т о ч н и к :  составлена авторами по данным Дагстат и Росстат [3, 6].
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Как видно из табл. 1, показатели пло-

щади, урожайности и валового сбора пло-
дов и овощей в целом имеют положитель-
ную динамику. Так, площадь в 2005 г. по 
сравнению с 2000 г. увеличилась на 63 %. 
В течение трех последующих лет показате-
ли площади составляли 37,4–37,7 тыс. га. 
В 20011 г. этот показатель уже составля-
ет 39,8 тыс. га, т.е. увеличился на 2,3 тыс. 
га по сравнению с 2008 г. Урожайность 
в 2005 г. по сравнению с 2000 г. увели-
чилась на 52 %. С 2005 г. величины се-

бестоимости, затрат труда и прибыли 
cтабилизировались.

Сравнение динамики показателей, при-
веденных в табл. 1, дает основание предпо-
ложить, что между этими показателями суще-
ствует корреляционная связь (зависимость). 
Например, прибыли от урожайности и себе-
стоимости, себестоимости от урожайности, 
урожайности от затрат на 1 га площади.

Выполненные нами расчеты, результаты 
которых приведены в табл. 2, подтвержда-
ют сделанное выше предположение.

Таблица 2
Статистические характеристики для оценки связей и зависимостей между показателями 

развития овощеводства Республики Дагестан за 2000–2011 гг.

Показатели Прибыль 
от площади

Прибыль от 
урожайности

Прибыль 
от площади 

и урожайности

Себестоимость 
от урожай-
ности

Урожайность 
от затрат на 

1 га
в 224,7272 241,2249 228,1223 637,9739 -3165,1
m1 2,5326 1,6571 2382,618
m2  0,3545 0,1338  0,3039  
seb 9,9689 9,4919 10,1099 7,9463 260,3997
se1 0,2812 0,7638 184,1277
se2  0,0458 0,1089 0,0384  
sey 4,7118 5,3812 4,59634 4,5049 8,8144
r2 0,8902 0,8568 0,9059 0,8626 0,9436
df 10 10 9 10 10
F 81,1059 59,8501 43,3695 62,7735 167,4443
SSост 222,0 289,5723 190,1418 202,9469 776,9443
SSрег 1800,654 1733,0944 1832,525 1273,97 13009,49

И с т о ч н и к :  составлена авторами.

Кратко рассмотрим сущность некото-
рых из показателей этой таблицы. Первые 
три показателя представляют собой параме-
тры одно- и двухфакторных уравнений ре-
грессии линейного вида 

y = b + mx;   y = b + m1x1 + m2x2:

1. y1 = 224,7 + 2,5326x1.

2. y1 = 241,2 + 0,3545 x2.

3. y1 = 228,1 + 1,6571x1 + 0,1338x2.

4. y2 = 637,9 + 0,3039x2.

5. x2 = –3165,1 + 2382,6x3,
где y1 – прибыль на 1 ц овощей, руб.; y2 – се-
бестоимость 1 ц овощей, руб.; x3 – затраты 
на 1 га овощей, руб.; x1, x2 – площадь под 
овощные культуры (тыс. га) и урожайность 
овощных культур (ц/га).

Поскольку приведенные линейные 
уравнения приемлемы для выражения свя-

зей и зависимостей, криволинейные урав-
нения нами не строились.

Коэффициенты перед переменными, на-
зываемые коэффициентами регрессии, по-
казывают прирост результативного показа-
теля при росте показателя-фактора на одну 
единицу.

Так, согласно первому уравнению при 
увеличении площади на 1 тыс. га прибыль 
на 1 ц овощей увеличивается на 2,53 руб. 
При увеличении урожайности на 1ц/га (см. 
уравнение (2)) прибыль на 1 ц увеличится 
на 0,3545 руб.

При совместном рассмотрении влияния 
площади и урожайности на величину при-
были на 1 ц (см. уравнение (3)), численные 
значения коэффициентов регрессии заметно 
меньше, чем в случае с парной регрессией. 
В рассматриваемом примере между показа-
телями прибыли, площади и урожайности 
существует определенная связь (именно 
связь, а не зависимость), обусловленная ис-
ключительно случайными обстоятельства-
ми: если рост урожайности объективный 
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процесс, то площадь не обязательно должна 
ежегодно расти.

В соответствии с уравнением (3):
– при увеличении площади на 1 тыс. га 

прибыль на 1 ц увеличится на 1,6571 руб. 
при сохранении урожайности на неизмен-
ном уровне;

– при увеличении урожайности на 1 га 
прибыль на 1 ц увеличится на 0,1338 руб. при 
сохранении площади на неизменном уровне.

Корреляционно зависима от урожайно-
сти не только прибыль на 1 ц овощей, но 
и себестоимость 1 ц овощей (уравнение (4)). 
Согласно уравнению (4) за 2000–2011 гг. 
рост урожайности на 1 ц сопровождался 
ростом себестоимости (а не снижением, как 
следовало ожидать) на 0,3039 руб.

В сельском хозяйстве корреляционно 
зависимы не только себестоимость 1ц уро-
жайности, но и урожайность от затрат на 
1 га площади. Какая зависимость для овощ-
ных культур за 2000–2011 гг. для хозяйств 
плодоовощеконсервной промышленности 
РД описывается уравнением (5). В соот-
ветствии с этим уравнением рост затрат 
на 1 тыс. руб./га увеличивает урожайность 
овощных культур на 2382,6 ц/га.

Показатели seb, se1, se2 (см. табл. 2) 
представляют собой дисперсии параметров 
b, m1 и m2, а показатель sey – дисперсию 

результативного показателя y. Показатели 
r2, F предназначены: первый – для оценки 
степени тесноты зависимости результатив-
ного показателя от показателей-факторов, 
второй – для оценки качества уравнения ре-
грессии. Величина r2 может принимать зна-
чения от 0 до 1. При этом большие ее значе-
ния соответствуют более высокой степени 
корреляционной зависимости.

С точки зрения F-критерия, если его 
расчетное значение больше табличного, то 
полученное уравнение регрессии является 
приемлемым (качественным).

Величина df называется числом степе-
ни свободы, представляет собой разность 
между количеством наблюдений и числом 
параметров уравнений регрессии. Послед-
ние два показателя табл. 2 – это вспомо-
гательные показатели, на основе которых 
рассчитываются стандартные ошибки (дис-
персия), индексы корреляции и детермина-
ции, а также F-критерий.

Численные значения всех характери-
стик, приведенных в табл. 2, свидетельству-
ют о приемлемости всех построенных нами 
уравнений регрессии.

В табл. 3 приведены статистические ха-
рактеристики для оценки связей и зависи-
мостей между показателями развития пло-
доводства РД за 2000–2011 гг. 

Таблица 3
Статистические характеристики для оценки связей и зависимостей между показателями 

развития плодоводства Республики Дагестан за 2000–2011 гг.

Показатели Прибыль от 
площади

Прибыль от 
урожайности

Прибыль от площа-
ди и урожайности

Себестоимость 
от урожайности

Урожайность 
от затрат на 1 га

в 288,766 349,0419 309,1968 1369,395 -57,5494
m1 3,908126  2,37939  96,1519
m2  1,033553 0,489354 -2,594  
seb 15,79936 7,052047 18,88139 55,71264 13,48667
se1 0,622398  1,069654  13,6381
se2  0,182641 0,289424 1,442903  
sey 6,439615 6,983914 5,91344 55,17438 4,948707
r2 0,7977 0,7620 0,8465 0,2443 0,8325
df 10 10 9 10 10
F 39,42763 32,02346 24,80753 3,231968 49,70593
SSост 414,7 487,7506 314,7189 30442,12 244,897
SSрег 1635,01 1561,946 1734,978 9838,796 1217,283

И с т о ч н и к :  составлена авторами.

Из данных этой таблицы видно, что:
– теснота корреляционной зависимо-

сти прибыли от урожайности, прибыли от 
площади – вышесреднего (значения r2 на-
ходятся в пределах 0,7620–0,7977), при-
были от площади и урожайности, урожай-
ности от затрат на 1 га площади – высокая 
(r2 = 0,8465 и r2 = 0,8325 соответственно);

– линейно-корреляционная связь между 
показателями урожайности и себестоимо-
сти не выявлена, так как величина r2, от-
ражающая тесноту этой корреляционной 
зависимости, очень мала и составляет 0,24;

– теснота зависимости для показателей 
плодоводства ниже, чем для показателей 
овощеводства;
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– коэффициенты регрессии для 4-х за-

висимостей (из 5-ти) имеют положительный 
знак, т.е. с увеличением значений показате-
лей-факторов результативный показатель 
также увеличивается, что вполне соответ-
ствует экономической логике. Коэффициент 
регрессии для зависимости себестоимости 
от урожайности имеет отрицательный знак, 
т.е. с увеличением урожайности себестои-
мость 1 ц плодов уменьшается;

– линейный вид регрессии приемлем 
для всех рассматриваемых показателей;

– с увеличением затрат на 1 га на 1 руб. 
урожайность плодовых культур увеличи-
вается на 0,8325, что заметно меньше, чем 
в овощеводстве.

Научной новизной исследования, по 
мнению авторов, является методика оценки 
корреляционной зависимости между эконо-
мическими показателями отраслевого ком-
плекса региона, основывающаяся на приме-
нении уравнений регрессии линейного вида.

Выводы
1) расчеты, необходимые для проведе-

ния сравнительного анализа экономических 
показателей отрасли региона, выполнены 
в MS Excel с помощью инструментария Ма-
стера функций;

2) из проведенных расчетов следует, 
что теснота корреляционной зависимости 
для экономических показателей плодовод-
ства региона ниже, чем для показателей 
овощеводства;

3) как следствие вытекает вывод, что 
линейный вид регрессии приемлем для всех 
рассматриваемых показателей.
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РАЗВИТИЕ ИНФОРМАЦИОННО-КОММУНИКАЦИОННЫХ 
ТЕХНОЛОГИЙ В РЕСПУБЛИКЕ КАЗАХСТАН

Рустембаев Б.Е., Нурмаганбетов К.К., Каскатаев Н.М., Асилов Б.У.
Казахский агротехнический университет им. С. Сейфуллина, Астана, e-mail: knur@mail.ru

В статье авторами раскрывается развитие экономики Казахстана, которая характеризуется как динамич-
но развивающаяся отрасль, где связь представляет собой развивающийся производственно-хозяйственный 
комплекс, призванный обеспечивать возрастающие коммуникационные потребности. Производство страны 
ориентировано на строительство постиндустриального общества, характеризующееся опережающим раз-
витием и ростом доли сферы информационно-коммуникационных технологий. Развитию рынка телеком-
муникационных услуг в настоящее время в республике придается большое значение как важному фактору 
и условию интеграции в мировое сообщество. Центральное место на рынке телекоммуникационных услуг 
занимает стремительно развивающийся рынок мобильной связи. Конкуренция на рынке ужесточается, но 
спрос на данный вид услуги растет. Развитие мобильной связи в настоящее время связано с услугами сото-
вой связи третьего поколения 3G, в областных центрах республики. На сегодня в Республике законодательно 
созданы условия для развития реальной конкурентной среды на рынке телекоммуникационных услуг, ука-
зывается в статье пути его развития и совершенства. Определена роль государства, которое продолжает ак-
тивно участвовать в процессах коммуникационных услуг, как эффективного механизма повышения функци-
онирования экономики. Развитие указанного направления услуг авторами обозначается как первостепенное.

Ключевые слова: экономика, производство, коммуникация, услуги, технологий, законы, эффективность, 
интернет, связь

DEVELOPMENT OF INFORMATION COMMUNICATIVE TECHNOLOGIES
IN THE REPUBLIC OF KAZAKHSTAN

Rustembaev B.E., Nurmaganbetov K.K., Kaskataev N.M. Asilov B.U.
S. Seifullin Kazakh Agro Technical University, Astana, e-mail: knur@mail.ru

Development of economy of Kazakhstan which are characterizing as dynamically developed sphere where 
the connection presents itself a developed productive economical complex which is calling to provide rising 
communicative needs are disclosed in the article by the authors. Production of the country is focused on the 
construction of post-industrial society, characterized by advanced development and growth of the share of information 
and communication technologies. Development of the telecommunications market is currently in the country is 
highly valued as an important factor and the condition of integration into the world community. The centerpiece of 
the telecommunications services market is rapidly growing mobile market. Market competition becomes tougher, 
but the demand for these services is growing. Mobile connection with a service of cellular connection of the third 
generation 3G in regional centers of the republic has an essential meaning. Conditions for development of real 
competitive environment at the market of tele communicative service are legally created in the republic for today. 
The role of the state which actively continues participate in the processes of communicative service, as an effective 
mechanism of increase of economy functioning is determined. Development of mentioned direction of service by 
the authors defi nes as paramount.

Keywords: economy, production, communication, service, technologies, laws, effi ciency, internet, connection.

Развитие экономики Казахстана в насто-
ящее время характеризуется как динамично 
развивающаяся отрасль, с последовательным 
продвижением в мировую экономическую 
систему, обеспечивающая конкурентоспо-
собность производимой продукции, товаров 
и услуг. На сегодня производство страны ори-
ентировано на строительство постиндустри-
ального общества, характеризующееся опе-
режающим развитием и ростом доли сферы 
информационно-коммуникационных товаров 
и услуг. Концепция постиндустриального 
общества ориентирована на развитие циви-
лизации, в которой главными продуктами 
производства являются информация и зна-
ния. Её отличительная особенность создание 
глобального информационного пространства, 
обеспечивающего эффективное информаци-
онное взаимодействие людей, их доступ к ми-
ровым информационным ресурсам и удов-

летворение потребностей в информационных 
продуктах и услугах. 

Сама история развития информацион-
но-коммуникационных технологий (далее 
ИКТ) Казахстана претерпела несколько эта-
пов, среди которых можно условно подраз-
делить:

 «Формирование – начало 90-х гг.». 
В этот период республика находится в пере-
ходном состоянии своего развития. Поэтому 
государством в этот период было обращено 
внимание на перспективу развития ИКТ от-
расли, обучения и подготовки кадров. Во 
многих вузах были открыты специальности 
по данному направлению и начато обеспече-
ние компьютерными классами с актуальны-
ми на тот период персональными компью-
терами. Создаются коммерческие компании 
по продаже компьютеров, а также первые 
отечественные компании-сборщики ПК; 
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 «Начальное развитие – 1995–1999 гг.». 

Этому времени характерен рост количества 
компаний по продаже компьютеров, сбор-
щиков персональных компьютеров, ока-
занию информационно-технологических 
услуг и разработке программного обеспече-
ния, с расширением спектра поставляемой 
продукции, а также ее постепенное удешев-
ление. Начинают свою деятельность компа-
нии по разработке программного обеспече-
ния и интеграторы.

 «Становление – 2000–2005 гг.». Для 
этого периода характерны становление 
отечественных компаний как в области про-

изводства и продажи ПК и лицензионного 
программного обеспечения (далее – ПО), 
так и области разработки ПО, а также пре-
доставления полного спектра ИТ-услуг. 

Государство начинает активно прини-
мать участие в развитии отрасли ИКТ. В за-
конодательной сфере Республики Казахстан 
принимаются значимые законы и постанов-
ления, образуются новые и расширяются 
существующие структуры по управлению 
и координации развития отрасли ИКТ, что 
способствует дальнейшему динамичному 
развитию отрасли. О чем свидетельствуют 
доходы от услуг связи (табл. 1).

Таблица 1
Доходы от услуг связи по Республике Казахстан (в млн тенге)

 2007 2008 2009 2010 2011
Доходы от услуг связи 357811 403292 438434 479905 582740
В том числе:
от междугородной, международной телефонной связи 53579 55478 51455 48510 44435
от местной телефонной связи 22890 26826 31294 34841 41467
от передачи данных 6789 9460 9171 9874 14323
от доступа к сети интернет 22188 36227 43592 65399 96324
от мобильной связи 194589 218058 244820 260945 294721
от прочих услуг связи 57776 57242 58102 60336 91470

П р и м е ч а н и е .  Составлено авторами на основе анализа статистических данных [1, с. 7–8].

В этот период были приняты законы: 
«Об электронном документе и электронной 
цифровой подписи», «О почте», «Об инфор-
матизации», «О связи», ряд Указов Прези-
дента РК, постановлений Правительства, 
что значительно способствовало подъему 
отрасли на новый уровень.

В это время происходит оснащение го-
сударственных органов компьютерной и те-
лекоммуникационной техникой, создаются 
новые и развиваются существующие ин-
формационные системы государственных 
органов, осуществляется их интеграция;

 «Устойчивое развитие – 2006–2010 гг.». 
На рынке ИКТ происходит укрупнение биз-
несов, создаются или приобретаются фили-
алы и дочерние организации, появляются 
холдинги.

Как отметил Президент Республики Ка-
захстан Нурсултан Абишевич Назарбаев 
в своем ежегодном Послании народу Казах-
стана, за прошедший 20-летний период по-
всеместное проникновение информационно-
коммуникационных технологий в основном 
можно считать свершившимся фактом [2]. 

На сегодня внедрение и развитие ин-
формационных технологий в Республике 
Казахстан осуществляется в рамках Стра-
тегии развития Казахстана до 2020 года, Го-
сударственной программы форсированного 

индустриально-инновационного развития 
на 2010–2014 годы [3].

Рынок телекоммуникационных ус-
луг в наши дни развивается все сильней 
и сильней, конкуренция в этом сегменте 
растет, так же как и спрос на подобные 
услуги. Компьютер заменяет нам огром-
ное количество рабочей силы, на которую 
в свое время тратились огромные средства, 
но теперь эти расходы могут значительно 
сократиться за счет использования совре-
менных систем.

В сферу этих услуг традиционно входят 
услуги сотовой связи, услуги фиксирован-
ной телефонной линия связи и услуги до-
ступа к сети интернет, услуги и средства 
почтовой и курьерской деятельности и свя-
зи. Рассмотрим последнее. Из табл. 2 вид-
но, что в этом направлении в целом идет 
последовательный динамичный рост, кро-
ме показателей доставки газет, писем и те-
леграмм. 

Сегодня связь ‒ динамично развива-
ющийся производственно-хозяйственный 
комплекс, призванный обеспечивать воз-
растающие коммуникационные потреб-
ности экономики и общества. Доля отрас-
ли «связь» в ВВП республики составила 
в 2011 году  2,1 %. В 2011 г. предприятиями 
почтовой и курьерской деятельности ока-
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зано услуг на 17,7 млрд тенге, что в сопо-
ставимых ценах на 13,9 % больше объема 
2010 г.; 29,1 % доходов получено от физи-
ческих лиц. Предприятиями связи в 2011 г. 

оказано услуг на 582,7 млрд тенге, что в со-
поставимых ценах на 23,3 % больше объема 
2010 г.; 68,4 % доходов получено от физиче-
ских лиц [1, с. 12–13] (рис. 1 и 2).

Таблица 2
Услуги и средства почтовой и курьерской деятельности и связи

2007 2008 2009 2010 2011
Доставлено:
газет и журналов, млн единиц 202,5 199,0 211,1 204,7 209,8

Отправлено:
писем, бандеролей, карточек, млн. единиц 53,6 56,5 68,0 60,4 58,6
посылок, млн единиц 3,4 3,3 4,4 4,0 4,1
телеграмм, млн единиц 2,1 2,0 1.8 1,8 1,9

Исходящий трафик междугородных, международ-
ных телефонных разговоров, млн мин 3025,9 3168,0 3279,4 2901,3 2612,9

Число фиксированных телефонных линий 
(на конец года), тыс. единиц 3236,9 3593,4 3856,5 4057,6 4265,8

из них у населения 2757,3 3038,0 3260,8 3403,6 3547,5
Число абонентов сотовой связи, тыс. единиц 12587,8 16087,3 16873,7 19402,6 25240,4
Число абонентов сети интернет, тыс. единиц 381,2 600,9 756,5 986,2 1261,5
Число фиксированных телефонных линий на 
100 человек 20,9 22,9 24,2 24,9 25,8

Количество абонентов сотовой связи на 100 человек 81,3 102,6 106,0 118,9 152,4
Количество абонентов интернета на 100 человек 2,5 3,8 4,8 6,0 7,6
Количество абонентов широкополосного интернета 
на 100 человек … 2,2 3,6 5.3 7,2

П р и м е ч а н и е .  Составлено авторами на основе анализа статистических данных [1, с. 7–8].

Рис. 1. Доходы от услуг почтовой и курьерской деятельности

Рис. 2. Доходы от услуг связи
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Успешно развивается на рынке Казах-

стана мобильная связь, объемы которой 
с каждым годом растут. Удельный вес этого 
вида связи в общей сумме доходов за 2011 г. 
составил 50,6 % (рис. 3). Лидером в мобиль-
ной связи является сотовая связь – самая 

современная технология радиотелефонной 
связи. За последние годы стремительно рас-
тет число абонентов сотовой связи; в 2011 г. 
их было 25240,4 тыс. единиц (рис. 4). За год 
количество абонентов сотовой связи увели-
чилось на 30,1 % [1, с. 13–23].

Рис. 3. Структура доходов отрасли «связь» в 2011 году

Рис. 4. Динамика роста числа абонентов фиксированной, мобильной связи и интернете

Большое значение для развития мобиль-
ной связи имеет внедрение услуги сотовой 
связи третьего поколения 3G в гг. Астана 
и Алматы и областных центрах республики.

1 января 2011 года Министерством вы-
даны ТОО «GSM Казахстан ОАО Казахте-
леком» и ТОО «Кар-Тел» разрешения на ис-
пользование радиочастотного спектра для 
предоставления услуг связи стандарта 3G 
на территории Республики Казахстан. Опе-
раторы сотовой связи планируют [2]:

– до конца 2011 года покрыть сетью со-
товой связи 3G областные центры Респу-
блики Казахстан;

– до конца 2012 года населенные пункты 
с численностью населения от 50 000 и более;

– до конца 2014 года населенные пунк-
ты с численностью от 10 000 и более.

Кроме этого, в республике огромное 
значение придают развитию фиксиро-
ванной телефонной линии связи, доступа 
к сети интернет.

Количество абонентов фиксированных 
телефонных линии связи из года в год растет.

Уровень цифровизации местных сетей 
телекоммуникации, по оперативным данным 
Агентства Республики Казахстан по стати-
стике за июль 2011 года, составляет 93,2 %, 
а в сельской местности ‒ 92,9 %. На текущий 
момент в Республике Казахстан телефонизи-
рованы все перспективные и обеспеченные 
электроэнергией сельские населенные пункты.

В настоящее время в Казахстане количе-
ство пользователей сети интернет достигло 
6,1 млн что соответствует плотности 37,9 на 
100 жителей [3].
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Развитие сельской сети телекоммуни-

каций с использованием беспроводной тех-
нологии CDMA-450 позволяет оперативно 
разворачивать сети телекоммуникаций в не-
телефонизированных районах и удовлет-
ворять спрос на услуги телекоммуникаций 
в сельской местности. 

На данный момент проект реализован 
в Костанайской области, в дальнейшем его 
реализация будет осуществляться по дру-
гим 4 регионам Казахстана (Алматинская, 
Актюбинская, Жамбылская обл. и ЮКО). 
До конца 2015 года все сельские террито-
рии Казахстана, где действует сеть радио-
доступа, будут обеспечены услугами ШПД 
с использованием CDMA-450 1x/EVDO [4].

Технология LTE (4G) позволит развить 
доступность и проникновение услуг досту-
па к сети интернет, в том числе расширить 
спектр сопутствующих услуг (мобильное 
ТВ, видео по запросу и др.), повысить уро-
вень качества и снизить тарифы.

Полномасштабное формирование и раз-
витие «электронного правительства» осу-
ществлялось в соответствии с принятыми 
ранее государственными программами 
формирования «электронного правитель-
ства» в Республике Казахстан. По итогам 
реализации этих программ введены в про-
мышленную эксплуатацию более 20 ба-
зовых компонентов «электронного прави-
тельства», таких как: Государственные базы 
данных «Физические лица», «Юридические 
лица», «Адресный регистр», «Регистр не-
движимости», Единая система электронно-
го документооборота, Единая транспортная 
среда государственных органов, Инфра-
структура открытых ключей, Интранет-
портал государственных органов и др. Соз-
дан шлюз «электронного правительства», 
посредством которого осуществляется вза-
имодействие портала «электронного прави-
тельства» и ведомственных информацион-
ных систем. Запущен «Платежный» шлюз 
«электронного правительства», что дает на-
селению возможность электронной оплаты 
государственных услуг.

В долгосрочной Стратегии развития 
Казахстан-2030 одним из основных при-
оритетов обозначено создание собственной 
независимой и эффективной системы теле-
коммуникационных услуг, конкурентоспо-
собной в будущем с аналогичными инфра-
структурами развитых стран мира. В целях 
реализации данного приоритета были опре-
делены основные задачи на перспективу, од-

ной из которых стало обеспечение развития 
отрасли на основе внедрения новых техноло-
гий и либерализации рынка связи. Так, зако-
нодательно были созданы условия для разви-
тия реальной конкурентной среды на рынке 
телекоммуникационных услуг, исключено 
эксклюзивное право АО «Казахтелеком», как 
«национального оператора» [5, с. 21].

Таким образом, государство продолжает 
активно участвовать в процессах развития 
отрасли ИКТ, как эффективного механизма 
повышении функционирования экономики 
и управления ее. 
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В нынешних условиях наблюдается повышение интереса теоретиков и практиков к инновационным 
аспектам складской логистики. Объяснить это можно тем, что инновационный курс развития логистических 
систем, координация и системное управление инновационно-ориентированными экономическими потоками 
в рамках логистической системы становится важным конкурентным преимуществом. Инновационно-ори-
ентированная логистическая деятельность определяет стратегию развития системы поставок в целом, не 
только с точки зрения снижения совокупных издержек товародвижения, но и повышения качества и уровня 
предоставляемого потребителям сервиса. Складская логистика представляет собой самостоятельную об-
ласть знаний, имеет свой предмет и объект исследования, относится к ключевым логистическим активно-
стям, а основной областью приложения ее усилий является сфера товародвижения. Для определения сущ-
ностной характеристики складской логистики инновационно-сервисного типа в научной работе раскрыты ее 
цели, задачи, принципы и функции.

Ключевые слова: цель, задачи, принципы, функции, горизонтальная интеграция, вертикальная интеграция, 
складская логистика инновационно-сервисного типа, функциональный подход 
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In the current environment there is increasing interest and practitioners in innovative aspects of warehouse 
logistics. This can be explained by the fact that the development of innovative course logistics, coordination, and 
systems management innovation-oriented economic fl ows within the logistics system is an important competitive 
advantage. Innovation-oriented logistic activities determines the development strategy of the supply chain as a 
whole, not just in terms of reducing the total cost of goods movement, but also to improve the quality and level 
of service provided to customers. Warehouse logistics is an independent branch of knowledge has its own subject 
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goods movement. To determine the essential characteristics of warehouse logistics innovation and service type in 
the scientifi c work disclosed its goals, objectives, principles and functions.
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В нынешних условиях наблюдается по-
вышение интереса теоретиков и практиков 
к инновационным аспектам складской логи-
стики. Объяснить это можно тем, что инно-
вационный курс развития логистических си-
стем, координация и системное управление 
инновационно-ориентированными экономи-
ческими потоками в рамках логистической 
системы становится важным конкурентным 
преимуществом. Инновационно-ориентиро-
ванная логистическая деятельность опреде-
ляет стратегию развития системы поставок 
в целом, не только с точки зрения снижения 
совокупных издержек товародвижения, но 
и повышения качества и уровня предостав-
ляемого потребителям сервиса.

Складская логистика представляет со-
бой самостоятельную область знаний, имеет 
свой предмет и объект исследования, отно-
сится к ключевым логистическим активно-
стям, а основной областью приложения ее 
усилий является сфера товародвижения; со 
склада начинаются и складом заканчивают-
ся процессы товародвижения.

Для определения сущностной характе-
ристики складской логистики инновацион-
но-сервисного типа необходимо раскрыть 
ее цели, задачи, принципы и функции.

Целью складской логистики инноваци-
онно-сервисного типа, с точки зрения авто-
ра, является стремление к снижению сово-
купных затрат в процессе товародвижения 
на основе минимизации риска возможных 
потерь при реализации инновационно-сер-
висного потенциала логистической систе-
мы. Более всего на вероятность возникно-
вения риска влияют следующие условия: 
неопределенность рыночной конъюнктуры, 
низкий уровень организации межфункцио-
нальных взаимосвязей и частота возникно-
вения конфликтов.

Логистическое целеполагание является 
одним из элементов логистического менед-
жмента. С позиций общей теории логисти-
ки, понятие логистический менеджмент 
трактуется как совокупность принципов, 
средств, методов и форм управления эконо-
мическими потоками в системе поставок. 
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Эффективная система управления в склад-
ской логистике может значительным обра-
зом влиять на конкурентоспособность всего 
процесса товародвижения. 

Важным условием успешной реализа-
ции целей складской логистики инноваци-
онно-сервисного типа является обеспече-
ние сопряженности ее целей с ресурсами 
на всех этапах и во всех формах целепола-
гания, а также согласование действий всех 
участников логистической системы для до-
стижения общесистемных целей. 

В системе управления важно реализо-
вать переход от вертикальной интеграции – 
к горизонтальной. Для того, чтобы склад-
ская логистика эффективно функциони-
ровала и достигала высоких результатов, 
она должна рассматриваться как составная 
часть всей логистической системы, свя-
занная с другими ее составными звеньями 
общей целью и проблемами. Управление 
складской логистикой целесообразно осу-
ществлять с использованием горизонталь-
ных, интегрированных связей. В складской 
логистике должны быть сконцентрированы 
все внутренние резервы, что, в конечном 
счете, положительно скажется на сниже-
нии неценовых расходов и позволит свести 
воедино все требования, предъявляемые 
к складированию. Важно со стандартного 
подхода в складской логистике переклю-
читься на инновационные методы решения 
проблем. К таким инновационным подхо-
дам в управлении складом можно отнести 
модели оптимального потребления ресур-
сов, инновационные модели управления за-
пасами, аналитические методы ранжирова-
ния поставщиков, электронную коммерцию 
и др. Важную роль приобретает понимание 
характеристик, входящих в логистическую 
систему информационных потоков. Особое 
значение придается возможности оценки 
влияния полученной информации на разви-
тие ситуации в системе поставок, понимать 
тенденции рынка поставок и экономиче-
ское положение поставщиков, видеть, как 
информационные потоки влияют на обе-
спечение выполнения заказа точно и к ука-
занному сроку и полноту удовлетворения 
заказа; на надежность, точность и своевре-
менность выполнения отгрузок, рационали-
зацию запасов и др. 

Вышеизложенные подходы можно рас-
сматривать как принципы складской логи-
стики инновационно-сервисного типа, что 
позволит дополнить ранее разработанные 
и апробированные методологические прин-
ципы логистики, основными из которых яв-
ляются следующие [1]: 

Принцип системного подхода – при-
меняется при характеристике элементов 

логистической системы как взаимосвязан-
ных и взаимодействующих для достижения 
единой цели. Отличительной особенностью 
системного подхода в логистике является 
стремление к оптимизации функциониро-
вания всей логистической системы в целом,  
а не отдельных ее элементов.

Принцип тотальных затрат, то есть прин-
цип учета при проектировании логистиче-
ских систем всей совокупности издержек на 
материальный поток и связанные с ним ин-
формационный, финансовый и сервисный 
потоки. При оптимизации логистических 
систем, как правило, выбирается критерий 
минимума общих логистических затрат.

Принцип глобальной оптимизации – 
при оптимизации структуры логистической 
системы или совершенствовании методов 
управления для достижения общего опти-
мума необходимо согласование локальных 
целей функционирования всех элементов 
(звеньев) системы.

Принцип логистической координации 
и интеграции. Для реализации поставлен-
ной цели необходимо достижение согласо-
ванного, интегрального участия всех эле-
ментов логистической системы.

Принцип моделирования и информаци-
онно-компьютерной поддержки. Эффектив-
ная организация коммерческой логистики 
предполагает соответствующую информа-
ционно-компьютерную поддержку.

Принцип всеобщего управления каче-
ством – рассматривает надежность функ-
ционирования и высокое качество работы 
каждого элемента логистической системы 
как условие обеспечения общего качества 
товаров и их сервисного сопровождения.

Принцип гуманизации всех функций 
и технологических решений в логистиче-
ских системах предполагает их соответ-
ствие экологическим требованиям по ох-
ране окружающей среды, эргономическим, 
социальным и этическим требованиям ра-
боты персонала и т.п.

Принцип устойчивости и адаптивнос-
ти – способность логистической системы 
приспосабливаться к факторам внешней сре-
ды (изменение условий закупки и доставки 
материальных ресурсов, тарифной полити-
ки, колебаний спроса на продукцию и т.д.).

Из цели вытекают задачи складской ло-
гистики инновационно-сервисного типа. 
Среди них выделим: осознание необходи-
мости реализации инновационно-сервис-
ного потенциала логистических систем; 
выработку цели создания этих систем; спо-
собность анализировать альтернативные 
стратегии их развития; внедрение интегра-
ционных принципов построения логисти-
ческих процессов в складировании и учет 
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их при конфигурировании логистических 
организационных форм; развитие ком-
плексного подхода при организации сервис-
ного обслуживания потребителей. 

К числу задач складской логистики 
инновационно-сервисного типа отнесем 
и задачи, традиционно выделяемые в ло-
гистическом знании: оптимизация эконо-
мических потоков, сопровождающих това-
родвижение, снижение издержек с целью 
максимизации общесистемного эффекта; 
рационализация операций, связанных с ор-
ганизацией складирования. 

Функции складской логистики иннова-
ционно-сервисного типа можно рассмотреть 
с позиций интеграции процесса товародви-
жения, выделяя такие из них, как координи-
рующая, оптимизирующая, интегрирующая, 
кооперирующая. Развернутая характеристи-
ка логистических функций в складировании 
представлена в работе авторского коллек-
тива под редакцией В.И. Сергеева [9]. Вы-
деленные в данной работе функции склади-
рования, безусловно, отражают различные 
складские логистические процессы, включая 
также логистические операции. Проблема 
состоит в том, насколько эти функции адап-
тивны к складской логистики инновацион-
но-сервисного типа. 

В этой связи стоит обратить внимание 
на то, что функции складской логистики 
инновационно-сервисного типа создают как 
экономические, так и сервисные выгоды. 
Экономические выгоды обеспечивает со-
кращение общих логистических издержек 
при внедрении инновационных схем управ-
ления экономическими потоками в систе-
ме товародвижения. Сервисные выгоды 
складирования реализуются за счет при-
ближения запасов к рынку, формирования 
рыночного ассортимента, комплектования 
смешанных грузовых отправок, создания 
эффекта присутствия на рынке.

При этом сервисные выгоды складской 
логистики инновационно-сервисного типа 
могут не всегда сопровождаться снижени-
ем издержек. Сервисные выгоды складской 
логистики реализуются в том случае, если 
складирование способно реализовать по-
лезность места и времени в системе поста-
вок в целом. 

Рассмотренные выше логистические 
функции целесообразно конкретизировать 
в разрезе инновационно-сервисной ори-
ентации складской деятельности. В этих 
целях были исследованы выводы ученых 
в области формирования и развития инно-
вационных систем макро-, мезо- и микро-
уровня: Г. Линда, П. Друкера, П. Кузинса, 
Р. Ламминга, Д. Маршалла, П. Фишера, 
Г. Хамелома, К. Прахаладома, Л. Хайта [3, 

4, 6, 7, 13, 14, 16]; работы специалистов 
в области логистики, в которых рассмотре-
ны проблемы активизации ее инновацион-
ного потенциала [2, 12].

Наряду с этим были изучены работы 
ученых, специализирующихся в сфере ло-
гистического сервиса [5, 8, 11, 15]. Обоб-
щение основных положений вышепри-
веденных работ позволило предложить 
функциональный подход к разработке ор-
ганизационно-экономического механизма 
складской логистики инновационно-сер-
висного типа. Суть этого подхода состоит 
в дезагрегировании складской логистики 
инновационно-сервисного типа на состав-
ляющие, функционально взаимосвязанные 
области логистики:

– закупок, основной функцией которой 
с позиций инновационно-сервисной ориен-
тации является взаимодействие с постав-
щиками товарно-материальных ценностей 
на основе инновационных схем товародви-
жения и применения концепции логистики 
сервисного отклика;

– сбыта, которая применительно к ин-
новационно-сервисной ориентации склад-
ской логистики обеспечивает максимально 
полное удовлетворение клиентов при вы-
ходе товарно-материальных ценностей со 
склада; 

– транспортной, нацеленной на эффек-
тивную организацию транспортно-склад-
ских функций в процессе их прохождения 
через склад;

– запасов, реализующей инновационно-
сервисную стратегию управления запасами 
на складе;

– сервисной, обеспечивающей осущест-
вление сервисного обслуживания клиентов;

– инновационной, нацеленной на внедре-
ние в складировании инноваций как вида де-
ятельности, как процесса и как услуг;

– логистического менеджмента, созда-
ющего базис для выработки и реализации 
стратегических и оперативных управлен-
ческих решений, связанных с организацией 
и планированием складской деятельности. 

Такого рода функциональная дифферен-
циация складской логистики инновацион-
но-сервисного типа рассматривается авто-
ром как последовательный интеграционный 
процесс логистизации всей складской дея-
тельности. Дальнейшее системное преоб-
разование потоковых процессов выдвигает 
новые задачи исследования и предполагает 
создание научно обоснованной методоло-
гической базы построения логистической 
системы инновационно-сервисного типа 
в складировании. 

Научно-исследовательская работа вы-
полнена в рамках «Программа фундамен-
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тальных исследований Президиума РАН 
и Отделения РАН на 2012 год» (код Про-
граммы П 32).
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АНАЛИЗ, СИНТЕЗ И ПРЕДВИДЕНИЕ, КАК ОСНОВНЫЕ 
МЫСЛИТЕЛЬНЫЕ ОПЕРАЦИИ, ЛЕЖАЩИЕ В ОСНОВЕ 
АНАЛИТИКО-СИНТЕТИЧЕСКОЙ КОМПЕТЕНТНОСТИ. 

КРИТЕРИИ И УРОВНИ СФОРМИРОВАННОСТИ 
АНАЛИТИКО-СИНТЕТИЧЕСКОЙ КОМПЕТЕНТНОСТИ

Бочкарева Л.В.
ГАОУ СПО ТО «Ишимский политехнический техникум», Ишим, e-mail: bochaj@mail.ru

Проведен анализ по переходу образования со знаниеоринтированного подхода на компетентностный 
подход. Было выявлено, что компетентностный подход ориентирован на формирование профессиональной 
компетентности выпускников. Одним из компонентов профессиональной компетентности является анали-
тико-синтетическая компетентность. На основании проведенного анализа учебной, научно-методической 
и методической литературы, а так же личного опыта преподавания математики в техникуме выяснилось, 
что в основе аналитико-синтетической компетентности лежат такие мыслительные операции, как анализ, 
синтез и предвидение. В процессе формирования аналитико-синтетической компетентности были выделены 
три основных уровня ее сформированности: низкий, средний и высокий. Каждый из этих уровней характе-
ризуется совокупностью показателей, определяющих степень сформированности профессиональной ком-
петентности. Аналитико-синтетическая компетентность проявляется при решении различного рода задач 
и упражнений, а также в различных производственных ситуациях как при обучении студентов в техникуме, 
так и специалистами на производстве.

Ключевые слова: компетентность, анализ, синтез, предвидение, аналитико-синтетическая компетентность.

ANALYSIS, SYNTHESIS AND ANTICIPATION AS THE MAIN COGITATIVE 
OPERATIONS LYING AT THE HEART OF THE ANALYTIC-SYNTHETIC 

COMPETENCE. CRITERIA AND LEVELS OF THE FORMATION 
OF THE ANALYTIC-SYNTHETIC COMPETENCE

Bochkareva L.V.
Polytechnical College of Ishim, Ishim, e-mail: bochaj@mail.ru

The analysis of the transition of education from the cognition-centered approach to the competence approach 
is carried out. It is revealed that the competence approach is focused on the formation of graduates’ professional 
competence. One of the components of professional competence is analytic-synthetic competence. On the basis 
of the carried out analysis of educational, scientifi c methodical and methodical literature and from the personal 
experience of teaching mathematics at the technical school it has become clear that at the heart of analytic-synthetic 
competence such cogitative operations as analysis, synthesis and anticipation lie. In the process of the formation 
of analytic-synthetic competence its three main levels are found out: low, average and high levels. Each of these 
levels is characterized by the set of the indicators defi ning the degree of the formation of professional competence. 
Analytic-synthetic competence is shown by solving different kinds of problems, and in various production situations, 
both when training students at the technical school and when working as specialists at the production.

Keywords: competence, analysis, synthesis, anticipation, analytic-synthetic competence

В настоящее время одним из приоритет-
ных направлений развития профессиональ-
ного образования является формирование 
устойчивого взаимодействия образования 
и производства, направленного на значитель-
ное приближение подготовки специалистов 
к требованиям отраслей экономики и кон-
кретных работодателей, обеспечение связи 
процесса обучения обучающихся с предпри-
ятиями, на которых им предстоит работать. 
Вследствие этого в образовании произошло 
смещение акцентов со знаниеориентирован-
ного на компетентностный подход.

Реализация компетентностного под-
хода в системе образования позволяет под 
новым углом зрения рассматривать про-
блему качества подготовки специалистов. 
Базисным критерием оценки качества об-
разования выступает профессиональная 
компетентность как «интегральная харак-

теристика специалиста, которая определяет 
его способность решать профессиональные 
проблемы и типичные профессиональные 
задачи, возникающие в реальных ситуаци-
ях профессиональной деятельности с ис-
пользованием знаний и жизненного опыта, 
ценностей и наклонностей» (О.Е. Лебедев, 
А.П. Тряпицына [5]). Способность в дан-
ном случае понимается не как предрасполо-
женность, а как умение.

Необходимость реализации компетент-
ностного подхода к обучению обусловлена 
процессами гармонизации «архитектуры» 
европейской системы высшего образова-
ния, сменой основополагающих педагоги-
ческих принципов, богатством понятийно-
го содержания нового термина [3], а также 
предписаниями «Концепции модернизации 
российского образования до 2010 года» (ра-
нее) и «Концепции долгосрочного социаль-
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но-экономического развития Российской 
Федерации на период до 2020 года» (в на-
стоящее время).

В Концепции модернизации российского 
образования на период до 2010 года [7] компе-
тентностный подход провозглашается в каче-
стве одного из важных концептуальных поло-
жений обновления содержания образования. 
Такая целевая ориентация профессионально-
го образования на конечный результат требует 
определить структуру и состав той или иной 
профессиональной компетентности, а также 
разработать эффективные образовательные 
технологии её формирования у будущих спе-
циалистов технического профиля.

Согласно «Концепции долгосрочного 
социально-экономического развития Рос-
сийской Федерации на период до 2020 года», 
пункту 4, посвященному развитию образо-
вания: «….Развитие системы общего обра-
зования предусматривает индивидуализа-
цию, ориентацию на практические навыки 
и фундаментальные умения, расширение 
сферы дополнительного образования, а раз-
витие системы профессионального образо-
вания – расширение участия работодателей 
на всех этапах образовательного процесса».

Концепция предусматривает, что «фун-
даментальные научные исследования 

должны стать важнейшим ресурсом и ин-
струментом освоения студентами компе-
тентностей поиска, анализа, освоения и об-
новления информации.

Формирование системы непрерывно-
го образования на основе внедрения на-
циональной квалификационной рамки, 
системы сертификации квалификаций, мо-
дульных программ позволит максимально 
эффективно использовать человеческий 
потенциал и создать условия для самореа-
лизации граждан в течение всей жизни» [6].

Компетентностый подход ориентиро-
ван на формирование профессиональной 
компетентности специалиста, в том числе 
и специалиста технического профиля.

В зависимости от деятельности выпуск-
ника, профессиональная компетентность 
может включать в себя различные компо-
ненты. Одним из компонентов профессио-
нальной компетентности является аналити-
ко-синтетическая компетентность [1].

В рассматриваемой нами аналитико-
синтетической компетентности можно вы-
делить следующие структурные элементы 
(рис. 1): когнитивный, операциональный 
(деятельностный), личностно-мотивацион-
ный (профессионально важные личностные 
качества студента).

Рис. 1. Структурные элементы аналитико-синтетической компетентности

Основные операции, которыми должен 
владеть специалист при сформированной ана-
литико-синтетической компетентности: ана-
лиз, синтез, предвидение (прогнозирование).

Анализ – логический прием, метод ис-
следования, состоя щий в том, что изучае-
мый объект мысленно (или практически) 
рас членяется на составные элементы (при-
знаки, свойства, отношения), каждый из ко-
торых исследуется в отдельности как часть 
расчленен ного целого.

Синтез – логический прием, с помощью 
которого отдельные эле менты соединяются 
в целое [8].

Предвидение является одной из форм 
научного познания, выступаю щего уже 
в качестве прогнозирования тех или иных 
явлений и процессов [11].

Анализ понимают как прием мышления, 
при котором от следствия переходят к при-
чине, породившей это следствие, а синтез – 
как прием мышления, при котором от при-
чины переходят к следствию, порожденно-
му этой причиной [4].

Предвидение построено на обобще-
нии теоретических и экс периментальных 
данных, учете закономерностей и связей 
явле ний, оно выступает в качестве рас-
пространения познанного на область еще 
непознанного. Это качество базируется, 
в основ ном, на развитии трех направлений, 
основанных на анализе и синтезе (рис. 2): 

1) информационного подхода; 
2) экстраполяции спе цифического стиля 

деятельности; 
3) абстрактной памяти [2].
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Рис. 2. Направления, на которых базируется предвидение.

Информационный под ход включает 
в себя совокупность идей и комплекс ма-
тематических средств [11]. Совокупность 
идей при решении проблемы используется 
как в качестве разрозненных сведений, так 
и в качестве системы знаний – теории, кото-
рая трактуется как научное знание, в котором 
факты подводятся под общие законы, а связи 
между ними выводятся из последних.

Экстраполя ция (экстра… + лат. polire 
делать гладким, отделывать) – метод на-
учного исследования, заключающийся 
в распространении выводов, полученных 
из наблюде ния над одной частью явления, 
на другую его часть [9]. Для становления 
экстраполяции специфического стиля де-
ятельности студенту необходимо как мини-
мум овладеть всеми видами анализа и син-
теза в качестве исходных действий. Он 
на чинает экстраполировать, если его знания 
находятся на уровне научных: объясняют-
ся факты, происходит их осмысление, они 
включаются в состав теории.

Третьим направлением, на котором ба-
зируется предвидение, является абстракт-
ная память. Абстракция (от лат. abstractio – 
отвлечение) – форма познания, основанная 
на мысленном выделении существенных 

свойств и связей предмета и отвлечении от 
других, частных его свойств и связей [10].

Таким образом, аналитико-синтетиче-
скую компетентность целесооб разно рас-
сматривать как действия по выполнению 
операций анализа, синтеза, предвидения 
(прогнозирования).

В процессе формирования аналитико-
синтетической компетентности необходи-
мо выделить уровни ее сформированности. 
Выделим три основных уровня сформи-
рованности аналитико-синтетической 
компетентности будущих специалистов 
технического профиля: низкий, средний 
и высокий. 

В таблице представлены критерии и со-
ответствующие им уровни сформированно-
сти аналитико-синтетической компетентно-
сти студентов. Критерии сформированности 
компетентности (уровень развития) опре-
деляются областью её проявления, то есть 
компетенцией, представляющей область ре-
шаемых проблем, сферу деятельности, круг 
вмененных обязанностей [12].

Каждый из этих уровней характеризует-
ся совокупностью показателей, определяю-
щих степень сформированности професси-
ональной компетентности.

Уровни сформированности аналитико-синтетической компетентности

Уровни 

Критерии 

Низкий Средний Высокий

Показатели 

1 2 3 4
Решение за-
дачи (пробле-
мы)

– демонстрация понима-
ния задачи (проблемы);
– демонстрация понима-
ния последовательности 
действий;
– имеет общее представ-
ление о предполагаемом 
результате задачи;
– планирует свою деятель-
ность по решению задачи 
(проблемы);
– оценивает результат 
и процесс решения

– формулирует проблему 
с помощью преподавателя;
– имеет представление 
о том, какие методы ис-
пользовать при решении 
задачи;
– проводит текущий кон-
троль при решении задачи;
– предполагает ожидаемый 
результат; 
– анализирует задачу 
и процесс решения

– формулирует и анализи-
рует задачу (проблему);
– определяет стратегию 
решения задачи (пробле-
мы);
– анализирует методы 
решения;
– осуществляет объек-
тивный анализ и указы-
вает значение результатов 
решения



962

FUNDAMENTAL RESEARCH    №4, 2013

PEDAGOGICAL SCIENCES

1 2 3 4
Умение ана-
лизировать 
(разбивать 
материал на 
составляю-
щие) 

– умение выделять ком-
поненты, участвующие 
в условии задачи;
– умение выявлять про-
цессы, в которых находят-
ся компоненты, описан-
ные в условии задачи;
– умение выделять чис-
ловые характеристики 
каждого компонен та, 
процесса;
– умение раскрывать за-
висимость между компо-
нентами;
– умение выражать одни 
величины через другие

– умение видеть структуру 
объекта;
– умение выделять су-
щественные отношения 
данных в условии задачи;
– умение осуществлять 
поиск новых данных пу-
тем соотнесения условий 
с требованиями задачи;
– умение формулировать 
иначе условие задачи

– умение мысленно вы-
делять в рассматриваемых 
объектах признаки (т.е. 
свойства и отношения);
– умение отбрасывать 
привычные способы 
решения и создавать 
принципиально новый 
подход;
– овладение «структур-
ным видением» объекта

Умение ком-
бинировать 
элементы 
для получе-
ния единого 
целого, об-
ладающего 
новизной 
(синтез)

– умение выявлять в пред-
метах общие и отличи-
тельные признаки, соот-
ношение между ними;
– умение образовывать 
связи;
– умение искать сходство

– умение находить анало-
гию;
– умение обобщать;
– умение соединять компо-
ненты знаний;
– умение самостоятельно 
формулировать выводы

– умение соединять 
абстрактные понятия 
с конкретными вещами;
– умение оперировать 
с нечетко определенными 
понятиями;
– творческий подход к ре-
шению задач

Умение 
предполагать 
возможность 
появления, 
наступления 
какого-ли-
бо события 
(предвиде-
ние)

– умение соотносить по-
нятия в задаче с понятия-
ми, необходи мыми для ее 
решения;
– умение выделять основ-
ную и второстепенную 
информацию для решения 
проблемы (задачи);
– умение ориентироваться 
в источниках по данному 
вопросу;
– умение применять 
найденную информацию 
к решению вопроса

– умение оценивать пер-
спективы решения задачи;
– умение выделять суще-
ственное и несуществен-
ное;
– умение соотносить усло-
вие задачи с ранее приоб-
ретенной теорией;
– умение выделять не-
существенные моменты, 
которые близко ле жат 
к проблеме, но по ним 
можно догадаться о ней

– способность и умение 
самостоятельно мыслить;
– способность ориентиро-
ваться в новой ситуации;
– умение самому видеть 
вопрос, задачу;
– умение целенаправлен-
но видоизменять структу-
ру изучаемого;
– умение формулировать 
новые вопросы;
– умение раскрывать 
новые стороны изучаемых 
явлений;
– умение высказывать 
собственные суждения 
и оценки

Оценка ре-
зультата

– приводит аргументы, 
подтверждающие пра-
вильность решения; 
– называет трудности, 
с которыми столкнулся 
при решении задачи (про-
блемы);
– высказывает свое 
мнение о методе решения 
задачи (проблемы)

– оценивает полученный 
результат в соответствии 
с критериями, заранее дан-
ными преподавателем;
– предлагает способы 
преодоления трудностей, 
с которыми столкнулся 
при решении задачи (про-
блемы)

– предлагает другой 
способ решения задачи 
(проблемы);
– сделал анализ резуль-
татов работы над задачей 
(проблемой);
– предлагает решить свою 
подобную задачу (про-
блему)

Окончание таблицы
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В статье представлен анализ возможностей интеграции содержания предметных областей информати-
ки и английского языка при освоении коммуникационных технологий будущими специалистами в сфере об-
разования, который включал в себя решение трех взаимосвязанных задач: 1) выявить возможности интегра-
ции содержания предметных областей информатики и английского языка; 2) проанализировать особенности 
организации занятий при интеграции содержания предметных областей информатики и английского языка; 
3) разработать модель процесса конструирования кейса, которая состоит из последовательных этапов: опре-
деления цели кейса; выбора основ интеграции; создания собственно структуры кейса; оценки интегриро-
ванности содержания кейса; организации процесса обучения; оценки эффективности кейса; корректировки 
результатов, которые находят отражение в структурных компонентах кейса; 4) разработать кейсы, направ-
ленные на освоение коммуникационных технологий будущими специалистами в сфере образования.
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THE INTEGRATION OF THE CONTENT OF COMPUTER SCIENCE 
AND ENGLISH LANGUAGE 
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This article is devoted to the analysis of possibilities of the integration of the content of computer science and 
English language while studying communication technologies by the future experts in an education sphere. The 
analysis included the solving of three interconnected problems: 1) to reveal possibilities of the integration of the 
content of computer science and English language; 2) to analyse the peculiarities of the organization of the classes 
in the course of the integration of the content of computer science and English language; 3) to develop a model of the 
case which consists of consecutive stages: to determine a purpose of the case; to choose bases of the integration; to 
create a structure of the case; to evaluate the integration of the content of the case; the organize a process of training; 
to evaluate an effi ciency of the case; to correct the results which fi nd a refl exion in the structural components of the 
case; 4) to develop the cases directed to studying communication technologies by the future experts in an education 
sphere.

Keywords: integration, communication technologies, communicative skills, case

В статье представлен анализ возможно-
стей интеграции содержания предметных 
областей информатики и английского языка 
при освоении коммуникационных техноло-
гий будущими специалистами в сфере обра-
зования, который включал в себя решение 
трех взаимосвязанных задач: 

1) выявить возможности интеграции со-
держания предметных областей информа-
тики и английского языка; 

2) проанализировать особенности орга-
низации занятий при интеграции содержа-
ния предметных областей информатики и 
английского языка; 

3) разработать модель процесса кон-
струирования кейса, которая состоит из по-
следовательных этапов: определения цели 
кейса; выбора основ интеграции; создания 
собственно структуры кейса; оценки инте-
грированности содержания кейса; органи-
зации процесса обучения; оценки эффек-
тивности кейса; корректировки результатов, 
которые находят отражение в структурных 
компонентах кейса;

4) разработать кейсы, направленные 
на освоение коммуникационных техноло-
гий будущими специалистами в сфере об-
разования.

Современный уровень развития чело-
вечества характеризуется рядом наиболее 
значимых для него процессов, одним из 
которых является процесс интеграции. Под 
интеграцией вслед за Н.Б. Симаковой [4] 
будем понимать общий и многогранный 
процесс установления связей между инфор-
мацией, знаниями, науками, а также обеспе-
чение их целостности и единой структуры, 
охватывающей все компоненты в диалекти-
ческом единстве. По мнению И.С. Дышлюк 
[1], интеграционные процессы в образова-
нии сегодня являются преобладающими 
в силу ряда объективных причин: совре-
менное узкопредметное содержание об-
разовательного процесса не способствует 
осуществлению глобальной цели образова-
ния – обеспечению целостного развития 
личности, решить данную проблему в со-
стоянии межпредметное интегрированное 
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обучение; механизм интеграции (способ-
ность к синтезу информации) заключен в 
самой природе человеческого мышления, 
диктуется объективными законами психоло-
гии и физиологии; интегрированное содер-
жание (слияние разнохарактерных знаний, 
способов деятельности, интеллектуальных 
технологий) содержит в себе больше воз-
можностей для развития интеллектуаль-
ных, творческих, коммуникативных умений 
обучающихся.

На наш взгляд, интеграция содержания 
предметных областей информатики и ан-
глийского языка может создать условия для 
формирования коммуникативного умения, 
которые необходимы будущим специали-
стам в их профессиональной деятельности 
в условиях информационного общества, из-
менений в образе жизни человека, информа-
тизации образования, в быстроменяющейся 
информационной среде.

Цель исследования – определить, обо-
сновать и экспериментально проверить воз-
можности интеграции содержания предмет-
ных областей информатики и английского 
языка при освоении коммуникационных 
технологий будущими специалистами в 
сфере образования.

Теоретический анализ философской и 
психолого-педагогической литературы (ре-
троспективный анализ, систематизация, 
классификация, моделирование, обобщение 
и сравнение) позволил определить ведущие 
теоретические и практические подходы к 
решению поставленных задач. В исследова-
нии использовались также метод изучения 
и обобщения передового опыта, педагоги-
ческий эксперимент, включавший наблюде-
ния, беседы, анкетирование, тестирование, 
диагностические методы.

Анализ работ (Е.С. Полат [2], И.В. Ро-
берт [3], С.И. Тамбиева [5] и др.) показал, 
что интеграция содержания предметных 
областей информатики и английского язы-
ка предоставляет следующие возможности 
для освоения коммуникационных техноло-
гий будущими специалистами в сфере об-
разования: формирование умений решать 
проблемы с учетом конкретных условий 
и при наличии фактической информации, 
развитие способности к проведению ана-
лиза и диагностики проблем, формирова-
ние умения четко формулировать и выска-
зывать свою позицию, умения общаться, 
дискутировать, воспринимать и оценивать 
информацию, которая поступает в вер-
бальной и невербальной форме, а также 
в рамках опосредованной компьютером 
коммуникации; формирование навыков се-
тевого взаимодействия, как синхронного, 

в реальном времени, так и асинхронного; 
обмен опытом между участниками учеб-
ного процесса с помощью электронной по-
чты, форумов и средств мгновенного обме-
на сообщениями; оперативность диалога; 
контроль за состоянием процесса; возмож-
ность оперативной передачи информации 
пользователю; возможность реализации 
коммуникативных умений в рамках опос-
редованной компьютером коммуникации 
(теле-, видео- и почтовые конференции, 
чаты, форумы, доски объявлений, системы 
электронного голосования, электронная 
почта, ICQ, заполнение активных элек-
тронных форм, WIKI-технологии для ра-
боты над групповыми проектами, публика-
ция или вещание в сети интернет).

Реализуя интеграцию содержания 
предметных областей информатики и ан-
глийского языка, мы используем различ-
ные формы работы во «всемирной паути-
не», такие как переписка по электронной 
почте (e-mail), участие в телеконференции 
(usenet), видеоконференции, публикации 
собственной информации, создание соб-
ственной домашней странички (homepage) 
и размещение её на веб-сервере; доступ к 
информационным ресурсам, справочные 
каталоги (Yahoo!, Info Seek, Ultra Smart, 
Look Smart, Galaxy); поисковые системы 
(Alta, Vista, Hot Bob, Open, Text и другие); 
разговор в сети (Chat).

Анализ практики показал, что при ин-
теграции предметных областей специфи-
ка практических задач выходит за рамки 
учебной дисциплины, поэтому мы ис-
пользуем кейсы, позволяющие получить 
навыки опосредованной компьютером 
коммуникации и аргументирования своей 
позиции; кейсы, приводящие к выводу о 
том, что в большинстве реальных ситуа-
ций не бывает одного единственно верного 
решения; кейсы, помогающие в ходе дис-
куссий, в том числе в сети (Internet Relay 
Chat), выработать уверенность в себе и в 
своих силах, убежденность в том, что в ре-
альной ситуации можно справиться с лю-
бой проблемой.

Процесс конструирования кейса со-
стоит из последовательных этапов: опре-
деление цели кейса; выбор основ интегра-
ции; создание собственно структуры кейса; 
оценка интегрированности содержания кей-
са; организация процесса обучения; оцен-
ка эффективности кейса; корректировка 
результатов, которые находят отражение в 
структурных компонентах кейса.

Анализ содержания дисциплины «Ком-
пьютерные сети, интернет и мультимедиа 
технологии» по специальности 030100.00 
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«Информатика с дополнительной специ-
альностью» (квалификация – учитель ин-
форматики) позволил выбрать темы, кото-
рые можно связать с решением реальных 
жизненных ситуаций: глобальные компью-
терные сети; предпосылки и история воз-
никновения интернет; интернет как тех-
нология и информационный ресурс (сеть); 
технология электронной почты; технология 
обмена файлами (FTP); технология WWW; 
поиск информации в интернет; язык HTML 
как средство создания информационных ре-
сурсов интернет; язык JavaScript (VBScript) 
как средство создания интерактивных ре-
сурсов; понятие мультимедиа, мультимедиа 
как средство и технология, создание муль-
тимедийных приложений, мультимедиа и 
интернет.

Приведем примеры созданных нами 
кейсов, которые обеспечивают освоение 
коммуникационных технологий в рамках 
дисциплины «Компьютерные сети, интер-
нет и мультимедиа технологии».

При изучении темы «Использование 
электронной почты как основного вида 
асинхронной телекоммуникации при теле-
коммуникационном общении» использует-
ся кейс «Internet addiction», основой которо-
го является книга доктора Кимберли С. Янг 
(Kimberley S. Young), профессора психоло-
гии Питсбургского университета в Брэтфор-
де, автора книги «Caught in the Net» («Пой-
манные в Сеть»), переведенной на многие 
языки и имеющей читательский рейтинг 
5 звездочек на Amazon Books. Она является 
основателем Центра помощи людям, стра-
дающим интернет-зависимостью (Center 
for On-Line Addiction – www.Netaddiction.
com). Центр, созданный в 1995 г., консуль-
тирует психиатрические клиники, обра-
зовательные заведения и корпорации, ко-
торые сталкиваются со злоупотреблением 
интернетом. Студентам предлагается об-
меняться мнениями по электронной почте, 
обсудив следующую ситуацию: You are 
teachers who discuss the problem of Internet 
addiction. What is Internet addiction? What are 
the warning signs of Internet addiction? How 
can a student get help? How can teachers help 
adults to create a friendly atmosphere in their 
families? How can teachers help children to 
achieve real-life human connection? Форма 
отчета – электронное письмо, содержащее 
анализ представленного материала, его со-
ответствующую интерпретацию и сделан-
ные предложения по поводу проведения ме-
роприятий, обеспечивающих профилактику 
интернет-зависимости молодежи при вир-
туальных взаимодействиях. По окончании 

работы над кейсом студентам предлагается 
дать основные рекомендации по исполь-
зованию коммуникативных возможностей 
электронной почты в профессиональной 
деятельности учителя информатики, аргу-
ментировать следующие условия исполь-
зования электронной почты как основного 
вида асинхронной телекоммуникации при 
телекоммуникационном общении: хорошая 
техническая подготовленность и мотиви-
рованность участников процесса обучения; 
предварительная проработанность коорди-
национных методов; постановка реальных 
исследовательских задач; предъявление 
конечного учебного продукта в результате 
обучения; формирование представлений 
по этичному коммуникативному и меж-
культурному общению. Данные задания 
направлены на овладение умением струк-
турировать свою деятельность в условиях 
подлинной и опосредованной компьютером 
коммуникации.

В рамках темы «Информационные об-
разовательные ресурсы интернет, поиск 
информации о сущности коммуникатив-
ных умений в сетях» нами разработан кейс 
«Тhe problem of learning computer-mediated 
communication». Студентам предлагается 
составить технологическое описание сво-
их действий по поиску информации в сети 
с примерами по тематике профессиональ-
ной специфики общения учителей; найти 
информацию о компьютерной коммуника-
ции: разработать алгоритм наиболее эф-
фективного поиска информации в сети, от-
бирая при этом профессионально значимый 
материал о компьютерно-опосредованной 
коммуникации; разработать рекомендации 
для других студентов по наиболее опти-
мальному составлению запроса для поиска 
в любой поисковой системе; оформить ре-
зультаты работы с помощью текстового ре-
дактора; сохранить файл под именем «Ком-
пьютерно-опосредованная коммуникация» 
в предварительно созданной личной папке 
(имя папки – Ваша фамилия, записанная 
полностью) и поместить ее в каталог, ука-
занный преподавателем; использовать дан-
ную информацию для проекта «We are the 
great communicators!»; найти оптимальный 
поиск информации в англоязычных ресур-
сах сети интернет при отборе и системати-
зации материалов о компьютерно-опосре-
дованной коммуникации, составить схему 
поиска информации в англоязычных ресур-
сах сети интернет, используя средства тек-
стового редактора, найденные материалы 
о компьютерно-опосредованной коммуни-
кации сохранить в своей папке под именем 
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«Материалы для проекта» для дальнейшего 
использования в проекте «We are the great 
communicators!»; найти в информацион-
ных образовательных ресурсах сети тек-
сты по специальности, которые посвящены 
общению учителей со школьниками, отре-
ферировать найденные тексты, используя 
электронные переводчики; сохранить соз-
данный текстовый документ в свой папке 
под именем «The summary of the texts» для 
дальнейшего использования в проекте «We 
are the great communicators!»; найти и поде-
литься на занятии дополнительной инфор-
мацией о коммуникативных умениях с по-
мощью поиска на других сайтах (не менее 
трех), оформить в виде таблицы, сохранив 
в личной папке в файле под именем «Полез-
ные адреса»; составить перечень вопросов, 
которые вы хотели бы задать преподавате-
лю, о сущности коммуникативных умений, 
их классификациях, принять участие в фо-
руме по данной теме (место дополнительно 
укажет преподаватель), используя вопросы 
из Вашего перечня; систематизировать по-
лученный материал о коммуникативных 
умениях как ценностном качестве учителя, 
о месте и роли коммуникативных умений в 
профессиональной деятельности учителя 
информатики; оформить результаты в виде 
базы данных, сохранив в личной папке, ис-
пользовать данный материал для проекта 
«We are the great communicators!». Данные 
задание направлены на овладение умением 
вести беседу в чате, ненавязчиво направляя 
дискуссию в нужное русло, не давая увести 
в сторону от предмета обсуждения.

При изучении темы «Особенности реа-
лизации коммуникативных умений в усло-
виях опосредованной компьютером комму-
никации» используется кейс «Information 
technology is an important part of human life». 
Almost all companies, organizations have their 
own website. Find two educational websites 
on the Internet. Write a mini review of each 
website by answering these questions (Who 
and what is the website for? How useful is the 
information? Can you fi nd information quickly? 
Is it attractive?), and any others you can think 
of. Put the reviews from the class together to 
create an ‘educational website guide’. Студен-
там предлагается расположить по степени 
значимости пункты, которые они использо-
вали бы, оценивая информационные обра-
зовательные ресурсы, созданные на основе 
веб-технологии: вероятность того, что ис-
пользование информационного образова-
тельного ресурса повысит эффективность 
обучения (оценка возможностей активной 
деятельности студентов); качество выпол-

нения информационного образовательно-
го ресурса и его содержания (техническое 
исполнение, аккуратность, полноту, яс-
ность изложения, наличие ссылок на дру-
гие ресурсы); образовательная ценность 
информационного образовательного ресур-
са (оценка целей и их достижение, формы 
представления содержания, дизайн, ориги-
нальность, использование интернет-стиля 
в обучении); вероятность информацион-
ного образовательного ресурса студентами 
(оценка откликов студентов). Форма отче-
та – электронное письмо студента, содер-
жащее аргументированную оценку инфор-
мационных образовательных ресурсов, 
созданных на основе веб-технологии. Сту-
дентам предлагается проанализировать на 
занятии электронное письмо с точки зре-
ния: выбора имени электронного адреса, 
использования/не использования реально-
го/вымышленного, неполного имени в на-
стройках почтовой программы, оформле-
ния файла подписи, индивидуального стиля 
электронного письма и соблюдения правил 
сетевого этикета в заполнении полей заго-
ловка и содержании электронного сообще-
ния; отправить анализ данного письма по 
электронной почте преподавателю; дать 
определение понятию «компьютерно-опос-
редованная коммуникация»; перечислить 
основные особенности; сформулировать 
рекомендации по формированию учебного 
информационного наполнения веб-страниц 
сайта, которые студенты будут использовать 
для обучения основам веб-дизайна в своей 
профессиональной деятельности. Данные 
задания направлены на овладение умени-
ем анализировать особенности реализации 
коммуникативных умений в условиях опос-
редованной компьютером коммуникации.

Анализ практики показал, что инте-
грация содержания предметных областей 
информатики и английского языка при ос-
воении коммуникационных технологий, ор-
ганизующих взаимодействие между поль-
зователями в рамках электронной почты, 
телеконференций, досок BBS, форумов и 
чатов, способствует формированию ком-
муникативных умений будущих учителей, 
в частности реализации данных умений в 
рамках опосредованной компьютером ком-
муникации.

Таким образом, реализация предложных 
нами кейсов направлена на приобретение 
таких навыков, как грамотная письменная 
речь, эффективная работа с различной элек-
тронной информацией, критическая оценка 
информационных ресурсов, координирова-
ние совместных действий, презентация и 
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самопрезентация, которые позволяют эф-
фективно строить взаимодействия и взаимо-
понимание с участниками образовательного 
процесса, управлять коммуникативным про-
цессом в образовательной среде.
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ФОРМИРОВАНИЕ У БУДУЩЕГО УЧИТЕЛЯ ФИЗИКИ 
ОБОБЩЕННОГО МЕТОДА РЕШЕНИЯ ПРИКЛАДНЫХ ЗАДАЧ 

С ПРИМЕНЕНИЕМ ЭЛЕКТРОННОГО УЧЕБНИКА
Крутова И.А., Дергунова О.Ю.

ФБГОУ ВПО «Астраханский государственный университет», Астрахань, 
e-mail: irinkrutova@yandex.ru, dergunova_olesya@mail.ru

Результатом обучения в высшей школе является сформированность у студентов обобщенных методов 
решения практически-значимых задач профессиональной деятельности. Достижению этой цели способству-
ет внедрение в процесс подготовки специалистов электронных образовательных ресурсов. В статье описан 
созданный нами электронный учебник, предназначенный для обучения студентов обобщенному методу ре-
шения прикладных задач, связанных с созданием технических устройств. В результате применения данного 
электронного учебника студенты овладевают способом выполнения каждого действия, входящего в обоб-
щенный метод и создают действующие технические устройства или их модели. Приведены способы и ре-
зультаты выполнения действий обобщенного метода решения прикладных задач, формулировки конкретных 
прикладных задач по созданию технических устройств, пример решения одной из задач и некоторые фото-
графии технических устройств, изготовленных студентами. 

Ключевые слова: прикладная задача, разработка технического устройства, обобщенный метод, электронный 
учебник, профессиональные компетенции учителя физики

FORMATION OF THE FUTURE TEACHER OF PHYSICS 
OF THE GENERALIZED METHOD OF SOLVING APPLIED 

PROBLEMS USING ELECTRONIC THE TEXTBOOK
Krutova I.A., Dergunova O.Y.

Astrakhan State University, Astrakhan, e-mail: irinkrutova@yandex.ru, dergunova_olesya@mail.ru

As a result of instruction in higher education, students should know the generalized methods for solving 
practical and important tasks, and be able to apply them in their professional activities. To achieve this goal it is 
necessary to introduce in the process of training e-learning resources. This paper describes an electronic textbook 
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В условиях перехода на Федеральные 
государственные образовательные стан-
дарты нового поколения актуальной ста-
новится проблема формирования профес-
сиональных компетенций учителя физики. 
Возникновение потребности в специали-
стах для различных типов образовательных 
учреждений приводит к изменению содер-
жания его подготовки. Будущий специалист 
должен овладеть основными видами своей 
профессиональной деятельности при об-
учении в вузе. В соответствии с «Концеп-
цией долгосрочного социально-экономиче-
ского развития Российской Федерации до 
2020 года», повышение качества образова-
ния предусматривает решение приоритет-
ных задач, среди которых – «обеспечение 
инновационного характера базового об-
разования, реализация компетентностно-
го подхода, взаимосвязи академических 
знаний и практических умений». В статье 
представлен возможный способ достиже-
ние этой цели – формирование професси-

ональных компетенций через включение 
студентов в определенные виды деятельно-
сти, адекватные будущей профессии. Чтобы 
перевести обучение на новый качественный 
уровень, необходимо создавать условия для 
включения обучаемых в активный процесс 
формирования профессиональных умений 
как обобщенных способов деятельности. 
Разработка электронных средств обучения 
и внедрение их в учебный процесс помога-
ют в достижении цели, стоящей перед выс-
шим профессиональным образованием [4]. 

Актуальность поставленной проблемы 
обусловлена противоречиями, существую-
щими в системе высшего образования: 

– между современными тенденциями 
модернизации отечественного професси-
онального образования и реальным состо-
янием методической подготовки студен-
тов в вузе, не позволяющим сформировать 
умения применять полученные знаний для 
решения проблем из сферы профессиональ-
ной деятельности учителя физики;
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– между возможностями информаци-

онных технологий (электронных ресурсов) 
для формирования профессиональных ком-
петенций учителя физики и недостаточной 
реализацией этих технологий в процессе 
изучения методических дисциплин.

В статье обратимся к рассмотрению 
проблемы формирования методов решения 
профессиональных задач у будущих учи-
телей физики с применением электронных 
ресурсов.

I. Профессиональные задачи учителя 
физики и методика формирования 
обобщенных методов их решения
В современных условиях результатом 

обучения студента университета является 
сформированность у него профессиональ-
ных компетенций. Под профессиональны-
ми компетенциями будем понимать «при-
своение» студентом обобщенных методов 
решения наиболее часто встречающих-
ся практически значимых задач его про-
фессиональной деятельности – типовых 
профессиональных задач. В результате 
формирования у будущих специалистов 
профессиональных компетенций эти обоб-
щенные методы должны стать стилем их 
мышления. Рассмотрим характеристики 
профессиональной деятельности бакалав-
ров и магистров, обучающихся по направ-
лению подготовки «Педагогическое образо-
вание (Физическое образование)».

Областью профессиональной деятель-
ности бакалавров и магистров данного на-
правления подготовки является образова-
тельный процесс по физике, реализуемый 
в образовательных учреждениях разного 
типа: средней (полной) общеобразователь-
ной школе, гимназиях, лицеях, колледжах, 
вузах. Объектами их профессиональной де-
ятельности являются учащиеся и студенты, 
изучающие физику.

С опорой на разработанный Г.П. Сте-
фановой [5] механизм выявления типовых 
профессиональных задач специалиста, нами 
выделен следующий способ выявления за-
дач профессиональной деятельности учи-
теля: провести анализ конечных продуктов 
решения конкретных профессиональных 
задач, которые возникают в повседневной 
практической деятельности учителя физи-
ки в школе, преподавателя физики в вузе 
и колледже. Применение этого механизма 
позволило выделить следующие типовые 
профессиональные задачи учителя физики:

• планирование учебного материала;
• подготовка к преподаванию темы кур-

са физики;
• подготовка и проведение занятий 

различных типов в соответствии с целя-

ми обучения (изучение нового материала 
с организацией деятельности учащихся по 
«созданию» и применению физических 
знаний; обучение методам решения физи-
ческих задач; обучение методам решения 
прикладных задач; обучение практическим 
действиям; обучение обобщению и систе-
матизации знаний);

• диагностика учебных достижений об-
учаемых.

Формирование метода решения каждой 
типовой профессиональной задачи осущест-
вляется в процессе реализации трех этапов 
обучения: проектировочного, исполнитель-
ного и контрольного. В аудиторных усло-
виях бакалавры и магистры обучаются про-
ектированию учебного процесса. В основе 
методики обучения студентов обобщенным 
методам решения типовым профессиональ-
ных задач лежит психолого-педагогическая 
теория деятельности.

Овладение студентами методами реше-
ния профессиональных задач происходит 
в результате их многократного решения 
в различных конкретных ситуациях. Это 
связано с тем, что, с одной стороны, совре-
менная средняя и высшая школа предпола-
гает стандартизацию образования и вариа-
тивность программ и учебников, а с другой 
стороны, овладение любым обобщенным 
приемом возможно лишь при многократном 
его применении в различных конкретных 
условиях. Применение электронных обра-
зовательных ресурсов повышает эффектив-
ность подготовки учителя физики к реше-
нию его профессиональных задач.

Информатизация образования требу-
ет создания новых дидактических средств, 
к которым в первую очередь относятся 
электронные учебники. Проблема создания 
и применения электронных учебников для 
формирования профиля специалиста явля-
ется крайне актуальной. Бытует упрощен-
ное представление о том, что электронный 
учебник представляет собой переложение 
содержания «бумажного» учебника, допол-
ненного вопросами и задачами, представ-
ленными, как правило, в тестовой форме, 
и заранее заложенных ответов к ним. Такое 
понимание электронного учебника резко 
снижает потенциальные возможности воз-
действия компьютерных средств обучения 
на познавательную сферу обучаемого.

К перспективным направлениям ин-
форматизации образования относятся раз-
работка и оптимальное использование 
в учебном процессе электронных обра-
зовательных ресурсов. Благодаря одно-
временному воздействию на обучающего 
звуковой и визуальной информации элек-
тронные образовательные ресурсы способ-
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ствуют лучшему усвоению знаний и спо-
собов выполнения деятельности.

Как правило, основной объем работ по 
созданию электронных образовательных 
изданий и ресурсов выполняют програм-
мисты, не имеющие педагогического обра-
зования, а специалисты в области методики 
преподавания конкретных дисциплин часто 
не владеют информационными технологи-
ями для разработки таких дидактических 
средств. В то же время наименее исследо-
ванными являются методические аспекты, 
учитывающие специфику преподавания 
конкретной дисциплины, обобщенные спо-
собы деятельности, приводящие к созда-
нию конкретных знаний, и виды деятель-
ности, адекватные этим знаниям. На наш 
взгляд, именно учет специфики обучения 
физике позволяет повысить эффективность 
подготовки учителя в университете. По-
этому возникла потребность в разработке 
электронного учебника для формирования 
различных профессиональных умений учи-
теля физики. 
II. Применение электронного учебника 
для формирования обобщенного метода 
решения прикладных задач, связанных 
с созданием технических устройств, 

у будущего учителя физики
Опишем созданный нами электронный 

учебник, предназначенный для обучения 
студентов обобщенному методу решения 
прикладных задач, связанных с созданием 
технических устройств.

Данный учебник создан на платформе 
конструктора пакетов ЭУМК системы ASU 
Electronic Education, разработанной в Астра-
ханском государственном университете, 
и представляет собой совокупность элемен-
тов навигации, гипертекстовых страниц, со-
держащих изображения, текстовый материал, 
схемы и таблицы, а также фотографии соз-
данных студентами технических устройств 
и видеоматериалы, демонстрирующие работу 
модели технического устройства. 

Данный учебник имеет панель нави-
гации, на которой выведены все разделы 
учебника, параграфы и видеофрагменты. 
В первом разделе описана деятельность по 
созданию технических устройств; пред-
ставлен обобщенный метод решения за-
дач, связанных с созданием технических 
устройств, который представляет собой 
определённую последовательность логи-
чески взаимосвязанных действий [1, 2, 3]; 
формулировки восьми прикладных задач по 
созданию технических устройств, решение 
пяти первых задач с опорой на обобщенный 
метод предлагается в учебнике в качестве 
примера и разобрано полностью, а три по-

следних предлагаются для самостоятельно-
го решения. Приведём формулировки таких 
задач.

1. В музеях для охраны ценных экспона-
тов устанавливают индивидуальное охран-
ное устройство. Разработайте устройство, 
сигнализирующее о том, что экспонат по-
хищен.

2. Разработайте устройство, включаю-
щее и выключающее электрический насос 
для поддержания заданного уровня воды 
в душевом баке на дачном участке. 

3. Разработайте устройство, которое 
сигнализировало бы о достижении необ-
ходимой концентрации раствора морской 
соли для лечебных ванн.

4. Для жителей Астраханской области 
большое значение имеет чистая водопро-
водная вода. Одним из показателей её каче-
ства является прозрачность. Разработайте 
устройство, сигнализирующее о помутне-
нии воды в городском водопроводе.

5. Основным элементом нагреватель-
ных приборов является помещенная внутри 
спираль. Её перегрев приводит к поломке 
прибора. Разработайте устройство, автома-
тически выключающее электрический при-
бор при его перегреве и включающее его 
при остывании. 

6. В местах, где строятся гидроэлектро-
станции, уровень воды в реке искусственно 
поднимают. Это затрудняется прохождение 
судов. Разработайте устройство, позволя-
ющее перемещать судно с одного уровня 
воды на другой.

7. Разработайте устройство, сигнали-
зирующее о том, что температура воздуха 
в музее восковых фигур поднялась выше 
допустимой нормы.

8. Разработайте устройство, с помощью 
которого можно наблюдать за местностью, 
находясь при этом на небольшой глубине 
в бункере. 

Каждый раздел содержит:
 описание способа выполнения одного 

из действий обобщенного метода и ориен-
тиры (опорные знания и умения) для его 
выполнения;

 конкретизацию способа выполнения 
действия в ситуациях задач 1–5;

 задание, в котором необходимо выпол-
нить данное действие применительно к за-
дачам 6‒8, а также к задачам, сформулиро-
ванным студентами самостоятельно.

Остановимся на рассмотрении способа 
и результата выполнения одного из дей-
ствий обобщенного метода решения при-
кладных задач «Разработка принципиаль-
ной схемы технического устройства»:

а) подобрать условные графические 
обозначения для каждого объекта, удовлет-
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воряющего свойствам элементов техниче-
ского устройства;

б) соединить установленные объекты 
между собой так, чтобы при их взаимодей-
ствии воспроизводились физические явле-
ния, заложенные в основу принципа дей-
ствия устройства;

в) изобразить объекты и связи между 
ними в виде принципиальной схемы.

Конечным продуктом выполнения 
данного действия являются принципи-
альные схемы разрабатываемых тех-
нических устройств, приведенные на 
рис. 1–2. 

Рис. 1. Принципиальная схема технического устройства, разрабатываемого 
при решении задачи 1 «Похищение ценного экспоната»: 

1 – источника света; 2 – экспонат, перекрывающий световой поток; 3 – фоторезистор;
4 – транзистор; 5 – звонок; 6 – источник электрического тока

Рис. 2. Принципиальная схема технического устройства, разрабатываемого 
при решении задачи 2 «Поддержание уровня воды в душевом баке на дачном участке»: 

1 – поплавок; 2 – вода, находящаяся в сосуде с краном; 3 – ключ; 
4 – источник электрического тока; 5 – насос

Обучение студентов последовательному 
выполнению всех действий обобщенного 
метода позволяет им разработать способ 
решения конкретной задачи и создать экс-
периментальную установку, воспроизводя-
щую работу технического устройства или 
его модель. Опишем способ конкретизации 
обобщенного метода при решении студен-
тами следующей задачи.

Разработайте техническое устройство, 
которое автоматически открывало бы во-
рота при подъезде к ним вагонетки с углём 
и закрывало бы их после её прохождения.

1. Уточним цель деятельности: разрабо-
тать устройство, которое открывало бы во-
рота при подъезде к ним вагонетки и закры-
вало бы их после её прохождения.

2,3. Определим элементы, которые будут 
в разрабатываемом техническом устройстве, 
и объекты, удовлетворяющие свойствам 

данных элементов. Вагонетка с углем будет 
двигаться по рельсам. Чтобы привести воро-
та в движение, причём в первом случае (при 
приближении), в одну сторону (вверх), а во 
втором случае ‒ в другую (вниз), необходим 
электрический двигатель. Электрический 
двигатель работает при наличии в замкну-
той цепи источника постоянного тока. Такие 
условия можно обеспечить, если установить 
батарейку на вагонетку и контакты вывести 
на колеса. Для соединения электрического 
двигателя с проводящим участком на рель-
сах до и после ворот необходимы соедини-
тельные провода.

4. Установим, в результате протекания 
каких явлений могут быть получены свой-
ства объекта, указанные в цели. Электриче-
ская цепь должна быть собрана таким об-
разом, чтобы при приближении вагонетки 
возникал электрический ток одного направ-
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ления и электродвигатель открывал ворота, 
а после прохождения вагонеткой ворот воз-
никал электрический ток обратного направ-
ления и электродвигатель закрывал ворота. 
Для выполнения данного условия необходи-

мо, чтобы на определённом участке рельсов 
колеса вагонетки замыкали электрическую 
цепь, содержащую электродвигатель.

5. Принципиальная схема разрабатывае-
мого устройства приведена на рис. 3.

Рис. 3. Принципиальная схема технического устройства, автоматически открывающего ворота 
при подъезде к ним вагонетки с углём и закрывающего их после её прохождения

6. Подберем приборы для монтажа тех-
нического устройства: вагонетка, батарей-
ка, рельсы, ворота с электродвигателем, 
провода.

7, 8. Составим программу монтажа 
технического устройства и осуществим 
сборку действующей модели устройства 
(рис. 4).

Последний раздел включает в себя ви-
деофрагменты, демонстрирующие действие 
технических устройств, созданных в процес-
се решения задач, описанных в электронном 
учебнике и сформулированных студентами 
самостоятельно. Некоторые из технических 
устройств, созданных в ходе самостоятель-
ной работы студентов, показаны на рис. 4, 5.

Рис. 4. Устройство, автоматически открывающее ворота при подъезде к ним вагонетки с углем  
и закрывающее их после её прохождения

Рис. 5. Устройство, включающее фонари на улицах города при наступлении темноты 
и выключающее их с восходом солнца.

Заключение
Одна из приоритетных задач професси-

ональной подготовки учителя на современ-
ном этапе состоит в формировании у него 

готовности организовывать практико-ори-
ентированный учебный процесс по физике 
[2, 3]. Для достижения этой цели: 

1) разработана модель методической 
системы подготовки студентов к обучению 
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школьников обобщенному методу решения 
прикладных задач, связанных с разработкой 
технических устройств [2];

2) создан электронный учебник «Как 
разработать техническое устройство?», по-
зволяющий эффективно реализовать разра-
ботанную модель в процессе формирования 
у студентов профессиональных компетенций.
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ПРОВЕРКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ТЕХНОЛОГИИ ФОРМИРОВАНИЯ 
ГРАФИЧЕСКОЙ КОМПЕТЕНТНОСТИ СТУДЕНТОВ 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ОБРАЗОВАНИЯ 
Клочкова Г.М. 

ГОУ ВПО «Тольяттинский государственный университет», 
Тольятти, e-mail: gal.klochkowa@yandex.ru 

Успешная реализация содержания технологического образования связана с подготовкой графически 
компетентных педагогических кадров. Использование современных информационных технологий в си-
стеме высшего образования предоставляет новые возможности для активизации становления графической 
компетентности студентов технологического образования. Профессиональная графическая компетентность 
выпускника технологического образования предполагает уровень осознанного применения графических 
знаний, умений и навыков, опирающихся на знания функциональных и конструктивных особенностей объ-
ектов; опыт графической профессионально ориентированной деятельности; свободную ориентацию в среде 
графических информационных технологий; отношение к успешной профессионально-педагогической дея-
тельности, ее значению и определенным технологическим задачам. Это сложное профессиональное каче-
ство представлено в виде отдельных норм деятельности, поддающихся формированию и диагностике. Для 
обработки экспериментальных данных использовались методы количественного и качественного анализа. 
Интерпретация полученных результатов осуществлялась с помощью генетического (отслеживалась дина-
мика) и структурного (выявлялась взаимосвязь между компонентами целого) методов. Обобщенный анализ 
полученных в эксперименте данных статистически значимо (по Т-критерию Стьюдента) подтвердил сфор-
мулированные положения гипотезы о возможности спроектированной технологии эффективно формировать 
графическую компетентность студентов. 

Ключевые слова: педагогическая технология, информационная технология, опытно-экспериментальная 
проверка, графическая компетентность, метод количественного анализа, метод качественного 
анализа, обобщенный анализ

IDENTIFICATION OF THE EFFECTIVENESS OF THE PROCESS 
OF FORMATION OF A GRAPHICALLY-DESIGN COMPETENCE 

OF STUDENTS OF TECHNOLOGY EDUCATION
Klochkova G.М. 

Togliatti state University, Togliatti, e-mail: gal.klochkowa@yandex.ru

Successful implementation of the technological content of education is connected with preparation of 
graphically competent teaching staff. The use of modern information technologies in the system of higher education 
provides new opportunities to enhance the formation of a graphics competence of students of technological 
education. Professional graphic competence of the graduates of the technological education presupposes a level of 
informed of graphic knowledge, skills and abilities, knowledge-based functional and constructive characteristics 
of objects; the experience of the graphics professionally-oriented activities; a free orientation in the environment 
of graphic information technologies; the ratio of for a successful professional-pedagogical activity, its value and 
certain engineering tasks. This is a complex professional quality we presented in the form of separate norms of 
the activities that are susceptible to the formation and diagnostics. For processing of the experimental data were 
used methods of quantitative and qualitative analysis. Interpretation of the obtained results was carried out with 
the help of genetic (tracked dynamics) and structural (identifi ed the relationship between the components of the 
whole) methods. A generalized analysis of the obtained in the experiment data, statistically signifi cant (T-student 
criterion) have confi rmed the detailed provisions of the hypothesis about the possibility of engineered technology to 
effectively create the graphics competence of students.

Keywords: educational technology, information technology, development, experimental testing, graphics competence, 
the method of quantitative analysis, the method of qualitative analysis, synthesis analysis

Для обучения студентов интегративной 
дисциплине «Технологическое моделирова-
ние и конструирование» на кафедре «Тех-
нологическое образование» Тольяттинского 
государственного университета разработа-
на и используется креативная технология 
обучения, спроектированная на сочетании 
традиционных и инновационных методов 
обучения. В ее основе – педагогическая тех-
нология модульного обучения, цель кото-
рой – систематическое и последовательное 
воплощение на практике концепций инно-
вационных процессов в образовании. 

Реализация данной технологии возмож-
на только в креативной среде обучения [4], 
когда компьютер выступает и как средство 
обучения, и как метод обучения и управле-
ния учебной деятельностью. Данная тех-
нология, в процессе обучения студентов 
графическим дисциплинам, ориентирована 
на оптимальное использование комплекса 
методов: объяснительно-иллюстративного, 
программированного, поискового, проблем-
ного, исследовательского, саморазвития, 
а также различных методов диагностики 
и контроля.
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Цель исследования – одним из эта-

пов опытно-экспериментальной апробации 
педагогической эффективности процесса 
становления графически-конструкторской 
компетентности студентов технологиче-
ского образования в креативном вузовском 
образовательном пространстве является 
проверка эффективности креативной техно-
логии в ее становлении.

С точки зрения становления, графиче-
ская компетентность в подготовке студента 
имеет ту же логику, что и процесс подготов-
ки к деятельности, и должна осуществлять-
ся в образовательных ситуациях, в которых 
студент целенаправленно или ценностно-на-
правлено изменяет себя или изменяется под 
воздействием извне. Графическая компетент-
ность – это совокупность знаний студента 
о месте и роли графических объектов в про-
фессионально-педагогической деятельности, 
умение использовать современные техниче-
ские средства: выполнять чертежи и модели 
с использованием наиболее распространен-
ных компьютерных программ [5]. 

Б.С. Гершунский в своей работе ука-
зывал, что «категория «профессиональная 
компетентность» определяется, главным 
образом, уровнем собственно профессио-
нального образования, опытом и индиви-
дуальными способностями человека, его 
мотивированным стремлением к непрерыв-
ному самообразованию и самосовершен-
ствованию, творческим и ответственным 
отношением к делу [1]». 

Профессиональная графическая компе-
тентность выпускника технологического 
образования предполагает уровень осоз-
нанного применения графических знаний, 
умений и навыков, опирающихся на зна-
ния функциональных и конструктивных 
особенностей объектов; опыт графической 
профессионально ориентированной дея-
тельности; свободную ориентацию в среде 
графических информационных технологий; 
отношение к успешной профессионально-
педагогической деятельности, ее значению 
и определенным технологическим задачам 

Это сложное профессиональное каче-
ство представлено в виде отдельных норм 
деятельности. Эти нормы деятельности 
поддаются формированию и диагностике. 
Мы их назовем признаками графической 
образованности, а после диагностики при-
дадим им статус параметров [3]. Таких при-
знаков нами выделено шесть: графический 
тезаурус; знание ГОСТов; знание видов 
компьютерной графики; владение чертеж-
ной графикой; графическая эстетика; владе-
ние компьютерной графикой. 

Графическая компетентность как мно-
гокомпонентное образование формируется 

в ходе взаимодействия отдельных блоков. 
Каждый из шести блоков на основе си-
стемно-деятельностного подхода, успешно 
используемого в методике создания нового 
поколения квалификационных характери-
стик и профессиограмм, расчленяется на 
компоненты Ki по видам деятельности, со-
держанию или принципам для построения 
диагностируемых требований Di к форми-
рованию личности. Наличие диагностиру-
емых требований – основное достоинство 
предлагаемого деятельностного подхода, 
обеспечивающего управление качеством 
подготовки специалистов. Ограниченность 
набора диагностируемых требований свя-
зана с тем, что объективный, надежный 
и разумный времязатратный инструмента-
рий разработан лишь для незначительной 
части формируемых свойств личности бу-
дущего инженера. Для всех компонентов 
вводится не только описание тех или иных 
качеств, но и определяется планируемый 
уровень, которого должны достичь обуча-
емые. Структурная модель формирования 
и диагностики графической компетентно-
сти осуществляется по алгоритму:

1. Разработка блочной структуры графи-
ческой компетентности.

2. Определение компонентов личностных 
качеств Ki, формируемых в каждом блоке. 

3. Определение диагностируемых при-
знаков Di для каждого компонента. 

4. Подбор диагностичных методик 
определения качеств Ki. 

5. Изменение отдельных компонентов 
формируемых качеств. 

6. Свертка полученных показателей в один 
для каждого блока и получение параметра Pi.

7. Свертка параметров Pi (i = 1, 2, 3, 4, 5, 
6) в один инженерный показатель графиче-
ской компетентности (ГК).

Так как на первом этапе все параметры 
графической компетентности приняты рав-
нозначными, то нами использован аудитив-
ный тип свертки:
ГК = 1/5 (Р1 + Р2 + Р3 + Р4 + Р5 + Р6).
Рассмотрим подробнее эту процедуру 

для блока графического тезауруса. Тезау-
рус – это совокупность знаний по изучаемой 
дисциплине, где в качестве компонентов вы-
ступают отдельные темы этой дисциплины. 
После изучения каждой темы студентам пред-
лагается тест-достижение, по результатам ко-
торого определяется компетентность их ком-
понентов в изучаемом материале по формуле

    0 ≤ y ≤ 1,

где Y – компетентность; nфакт – набранное 
количество баллов за выполненный тест; 
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nмак – максимально возможное количество 
баллов за тест.

По каждой теме студент имеет опреде-
ленную величину компетентности Yj. Пара-
метр графического тезауруса Р1 определяет-
ся как среднее арифметическое Yj:

где К – число изученных норм дисциплины.
Аналогично определяются параметры: 

Р2 – знание ГОСТов; Р3 – знание видов ком-
пьютерной графики и Р4 – владение ком-
пьютерной графикой. Для определения эсте-
тического компонента Р5 и компьютерной 
графики Р6 используются экспертные тех-
нологии, так как эти компоненты нельзя из-
мерить с помощью объективных методик. 
Для повышения надежности измерения этих 
параметров создается экспертная группа из 
пяти человек, включающая трёх преподавате-
лей и двух хорошо успевающих студентов. По 
олимпийской системе экспертная группа оце-
нивает зачетные работы студентов, а затем на 
основании усредненно полученных значений 
(среднего арифметического) по всем экспер-
там получаются значения параметров Р5 и Р6 
для каждого студента и всей группы в целом. 

Таким образом, в конце изучения дисци-
плины мы получали ведомость для каждого 
студента группы по шести дифференци-
рованным параметрам Рi и интегральному 
показателю ГК. На основании данных по 
каждому студенту получали усредненные 
данные по выборке по каждому из шести 
признаков. Данные рассчитывались в долях 
единицы (от 0 до 1).

Оценка эффективности влияния техно-
логии на формирование ГК проводилась 
методами математической статистики по 
Т-критерию Стьюдента [2] с доверительной 
вероятностью δ = 0,05 (для выборок более 
30 единиц/человек). Исследование прово-
дилось в экспериментальной (46 студентов) 
и контрольной (44 студента) выборках. 

Вычисляем df по формуле 
df = N1 + N2 – 2, 

где N1 – объем первой выборки; N2 – объем 
второй выборки.

Для такого объёма выборки количе-
ство степеней свободы (df) для расчетов по 
Т-критерию Стьюдента равно 88.

Для данной доверительной вероятности 
критическое значение Ткр = 1,662. 

Расчеты проводили по формуле

где  – среднее значение параметра;  – 
среднеквадратическое отклонение; N – ко-
личество обучаемых.

При Тнабл  Ткрит средние значения разли-
чаются статистически значимо, и, следова-
тельно, альтернативная Система обучения 
дает положительный эффект.

Использование в случае методов прямо-
го оценивания формулы 

позволяет получать все параметры, значе-
ние которых находится в интервале от нуля 
до единицы. Это позволяет в дальнейшем 
производить свертку дифференцированных 
показателей в интегральные. 

Исходные средние уровни графической 
компетентности по Т-критерию Стьюден-
та оказались примерно статистически рав-
ными в контрольной и экспериментальной 
выборках по всем шести параметрам (при-
знакам). Это свидетельствует о том, что из-
начальный уровень подготовки студентов 
экспериментальной и контрольной выборок 
был примерно одинаковым. 

Значения Тнабл (по параметрам) на перво-
начальном этапе представлены в табл. 1.

Таблица 1.
Значения параметров Тнабл на начальном 

этапе исследования 

Параметры Тнабл 

Р1 0,872
Р2 0,917
Р3 1,003
Р4 0,986
Р5 1,452
Р6 1,312
ГК 0,996

В эксперименте проверялась гипотеза: 
в разработанной технологии создаются пси-
холого-педагогические условия становления 
и развития графической компетентности; 
выделенные параметры выступают главны-
ми компонентами в графической компетент-
ности; концентрация усилий преподавателя 
и самих студентов сводится к созданию оп-
тимального развития психических процес-
сов, способностей, интеллекта и творческой 
активности каждого студента. 

Основным в исследовании выступил 
естественный формирующий психолого-пе-
дагогический эксперимент, а также комплекс 
диагностических тестов (тесты достижения, 
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анкетирование, стандартизированные те-
сты), метод изучения продуктов деятельно-
сти студентов. Для обработки эксперимен-
тальных данных использовались методы 
количественного и качественного анализа.

Интерпретация полученных результатов 
осуществлялась с помощью генетического 

и структурного методов. Структурный ме-
тод выявляет взаимосвязи между компонен-
тами целого, а генетический метод позволя-
ет отследить динамику. 

Данные по всем эксперименталь-
ным и контрольным группам приведены 
в табл. 2 и на рис. 1.

Таблица 2
Сравнительные данные признаков графической образованности студентов 

в экспериментальной и контрольной выборках в 2012 году

Группы

Графи-
ческий 
тезаурус

Знание 
ГОСТов

Знание ви-
дов графики Графика Эстетика 

Владение 
компьютер-
ной графикой

Интеграль-
ный по-
казатель 

Р1 Р2 Р3 Р4 Р5 Р6  ГК
Экспер. группы 0,903 0,795 0,850 0,950 0,742 0,795 0,839
Контр. группы 0,783 0,662 0,547 0,748 0,712 0,742 0,699

Рис. 1. Сравнительная гистограмма признаков графической компетентности студентов

Приведем обобщенный анализ полу-
ченных в эксперименте данных, статисти-
чески значимо (по Т-критерию Стьюдента) 
подтверждающих сформулированные по-
ложения гипотезы о возможности эффек-
тивного формирования графической ком-
петентности. 

В табл. 2 и на рис. 1 приведены средние 
значения параметров: Р1 – графического те-
зауруса, Р2 – знание ГОСТов, Р3 – знание ви-
дов компьютерной графики, Р4 – графики, 
Р5 – эстетики, Р6 – владение компьютерной 
графикой и ГК – графической компетент-
ности за 2012 год. Из рис. 1 видно, что все 
показатели изучаемых признаков в экспе-
риментальных группах выше, чем в кон-
трольных. Для каждого из них проверялась 
гипотеза о возрастании численных значе-
ний параметров за счет воздействия одно-
го фактора – технологии обучения, которая 
меняется на двух уровнях: традиционная 
технология и авторская. Полученные зна-
чения Т-критерия Стьюдента представлены 
в табл. 3.

Таблица 3
Значения параметров Тнабл на конечном 

этапе исследования

Параметры Тнабл 

Р1 3,482

Р2 2,913
Р3 1,874

Р4 3,145
Р5 1,852

Р6 2,242

ГК 3,053

Все значения критерия Стьюдента пре-
вышают критическое значение Ткр = 1,662. 
Следовательно, в начале эксперимента все 
группы были на одинаковом уровне, а зна-
чимые расхождения в результатах в конце 
изучения дисциплины появились за счет 
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применяемой креативной технологии обу-
чения.

Кроме абсолютных количественных 
значений отслеживаемых признаков графи-
ческой образованности была использована 
шкала наименований, относя полученные 
значения к одному из четырех уровней: не-
удовлетворительный, удовлетворительный, 
средний и высокий.

Эти уровни определены нами исхо-
дя из психологических норм для знаний. 
Если студент успешно усвоил меньше 60 % 
материала, то он не в состоянии изучить 
новый и знания у него считаются неудов-
летворительными. Принятая в нашем экс-
перименте система отнесения параметров 
к одному из уровней показана на числовой 
оси рис. 2.

Рис. 2. Шкала отнесения значения параметров к одному из уровней

Из рис. 2 видно, что в эксперименталь-
ной выборке все качественные показатели 
на порядок выше, чем в контрольных. 

Вывод
Специально спроектированная кре-

ативная технология обучения студентов 
технологического образования дисциплине 
«Технологическое моделирование и кон-
струирование» способствует становлению 
графической компетентности у студентов 
экспериментальной выборки, как составля-
ющей их графически-конструкторской ком-
петентности. 
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В данной статье важная роль отводится воспитанию гуманистической культуры подрастающего поко-
ления, развитию творчески активной личности в школе, созданию необходимых условий для духовно-нрав-
ственного возрождения общества. В процессе исследования проведен анализ трудов российских, казахстан-
ских и зарубежных педагогов и психологов, которые уделяют большое внимание гуманизации современного 
образования, организации гуманистического воспитания подростков, рассматривают теоретические основы 
профессиональной подготовки учителя. Актуальность темы заключается в совершенствовании нравствен-
но-воспитательных методов, знаний и навыков как непрерывного процесса, где профессиональная подго-
товка будущих учителей к формированию гуманистической культуры учащихся должна рассматриваться как 
органическая часть целостного педагогического процесса вуза. Изучение данного материала дало возмож-
ность дать определение готовности будущего учителя к формированию гуманистической культуры подрост-
ка средствами изобразительного искусства.

Ключевые слова: гуманизация, гуманистическая культура, готовность педагога

TEACHERS READINESS OF FINE ARTSHUMANISTIC CULTURE TEENAGER
Mendesheva R.A., Kozagulov T.M.

Kazakh Nacional Pedagogical University named after Abay, 
Almaty, e-mail: rakesha@mail.ru, tokkozhagul@mail.ru

In this article, an important role is given to thehumanistic culture education of the young generation, 
creatively active personality development in school, create the conditions necessary for the spiritual and moral 
revival of society. The analysis of the worksof Russian,Kazakh and foreignteachers and psychologists, whoin his 
studiesgivesgreat importance to thehumanizationof modern education, the organization ofthe humanisticeducation 
of teenager, goes intothe theoretical basisof trainingteachers. Relevance of the topic is improving the moral and 
educational methods, knowledge and skillsas a continuous process, where the training of future teachers in the 
formation of students’ humanistic culture should be regarded as an organic part of a holistic educational process of 
the university. The study of this material made it possible to defi ne the future teachers’ training on the formation of 
humanistic culture means of teenager art.

Keywords: humanisation, humanistic culture,readiness of the teacher

В современных условиях духовно-нрав-
ственного возрождения общества важная 
роль в воспитании гуманистической куль-
туры подрастающего поколения, развитии 
творчески активной личности принадлежит 
школе. На национальном уровне важной за-
дачей общего среднего образования являет-
ся создание условий, способствующих ста-
новлению компетентной личности, готовой 
к эффективному участию в социальной, 
экономической и политической жизни Ре-
спублики Казахстан. Гуманизация образо-
вания предполагает создание условий, на-
правленных на раскрытие и развитие 
способностей каждого школьника, его по-
зитивную самореализацию. Эта направлен-
ность основывается на уважении и вере 
в ребенка и выражается в целях школьной 
жизнедеятельности, в ее содержании, орга-
низации и средствах, а также в характере 
взаимодействия членов школьного коллек-
тива – учителей и школьников. В связи 
с этим профессиональная подготовка учи-
тельских кадров относится к числу важней-
ших, если не главных задач в области раз-

вития казахстанского образования. В период 
реформирования высшего педагогического 
образования актуализируется потребность 
обновления его содержания, поиска новых 
технологий, форм и методов вузовской под-
готовки, которые позволили бы формиро-
вать личность будущего учителя с высоким 
уровнем духовно-нравственной, професси-
ональной культуры и готовностью к воспи-
танию гуманистической культуры учащих-
ся. В основу современного подхода 
к воспитанию гуманистической культуры 
должны быть положены ключевые позиции 
обновления системы образования: демокра-
тизация, гуманизация, поиск инновацион-
ных форм и методов учебной и внеучебной 
деятельности учащихся. Одним из основ-
ных направлений гуманизации современно-
го образования – «педагогикой ненасилия» 
(В.А. Ситаров, В.Г. Маралов, А.Г. Козлова 
и др.) предлагается совершенствование сти-
ля общения между учителями и учениками, 
педагогами и студентами, самой духовной 
жизни школы, вуза. В гуманных отношени-
ях и состоит единство эстетического и эти-



981

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    №4, 2013

ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ
ческого, что заложено в природе человека, 
в его стремлении к добру и красоте. Для ис-
следования проблемы подготовки учителя 
изобразительного искусства значимы рабо-
ты В.П. Беспалько, В.Г. Бочаровой, 
Н.В. Кузьминой, в которых разработаны 
многие важнейшие аспекты моделирования 
профессиональной подготовки педагога 
(целевые, организационные, структурные) 
и проблемы готовности его личности. Дан-
ные исследования с определенностью дока-
зывают, что модель подготовки специалиста 
строится с учетом будущей профессиональ-
ной деятельности, требований общества 
к личности и особенностей социокультур-
ной среды. В Казахстане проблемам про-
фессиональной подготовки будущих педа-
гогов, готовности к педагогической деятель-
ности посвящены труды Н.Д. Хмель, В.В. Три-
фонова, Ш.Ж. Колумбаевой, К.М. Муха-
меджанова. В них раскрываются основные 
требования к подготовке будущих педаго-
гов к различным аспектам воспитания, рас-
крываются трудности, встречающиеся 
в процессе воспитательной работы буду-
щих учителей с учащимися. Значимость 
проблемы формирования готовности буду-
щих учителей к воспитанию гуманистиче-
ской культуры учащихся является важной 
на современном этапе развития нашего об-
щества, так как предлагаемая Концепция 
Высшего педагогического образования Ре-
спублики Казахстан носит гуманистиче-
ский характер и в центре ее – личность спе-
циалиста, его духовные ценности, его 
становление как профессионала, соответ-
ствующего ожиданиям общества. Однако 
в воспитательной работе учителей-практи-
ков процесс воспитания гуманистической 
культуры учащихся не приобрел пока пла-
номерного и системного характера. Именно 
его недостаточная реализация приводит 
к серьезным противоречиям между общече-
ловеческим идеалом и реально существую-
щей системой ценностей современного по-
коления. Поэтому подготовка будущих 
учителей изобразительного искусства не 
только как профессиональных специали-
стов-художников, но и достаточно подго-
товленных педагогов-воспитателей, мето-
дологически ориентированных на 
реализацию принципа гуманизма в школе, 
сегодня актуальном. Ведь именно искусство 
является носителем культуры. Разрешение 
этих противоречий сегодня – одна из наи-
более актуальных и глобальных социально-
педагогических проблем. Следовательно, 
важнейшей задачей школы сегодня являет-
ся обеспечение системности в организации 
гуманистического воспитания подрастаю-
щего поколения. Ее решение требует от бу-

дущих учителей изобразительного искус-
ства знания сущности педагогического 
процесса, гуманистической культуры лич-
ности, технологии воспитания и формиро-
вания. В статье «Контуры 12-летки» педаго-
ги (У. Жексенбаева, А. Дуйсебек, 
А. Джуринский) рассматривают цели и за-
дачи образования в 21 веке: «центральной 
фигурой в осуществлении школьных ре-
форм был и остается учитель. Качественное 
изменение образования невозможно без 
формирования нового взгляда учителя на 
свое место и роль в учебном процессе, но-
вого отношения к ученику…». Деятель-
ность педагогических кадров в современ-
ных условиях наполняется качественно 
новым содержанием, обусловленным ус-
ложнением идеологических и воспитатель-
ных функций школы, усилением социаль-
ной значимости педагогического труда, 
расширением сферы его действия, гумани-
зацией учебно-воспитательного процесса. 
Проблеме подготовки учителя и его готов-
ности большое внимание уделяли педагоги 
прошлого и настоящего (Я.А. Каменский, 
К.Д. Ушинский, В.А. Сластенин, 
Н.Д. Хмель и др.). Следует также учиты-
вать достижения педагогов зарубежных 
стран, исследования которых направлены, 
главным образом, на разработку технологи-
ческой характеристики деятельности учите-
ля, перечня умений и навыков преподавате-
ля-предметника и методов их формирования 
у студентов педагогических учебных заве-
дений (Д. Аллен, А. Дреер, Д. Отт, Х. Мер-
риман и др.). Профессионально-педагоги-
ческая подготовка должна обеспечить 
функционирование учителя как субъекта 
педагогического труда. Модель деятельно-
сти и личности учителя представлена в про-
фессиограмме. Она отражает его основные 
функции, требования к учителю современ-
ной школы, круг теоретических знаний, пе-
речень педагогических умений и навыков, 
интегративные профессионально-личност-
ные качества. На основе профессиограммы 
разрабатывается квалифицированная харак-
теристика как модель учителя на уровне вы-
пускника вуза. Квалифицированная харак-
теристика учителя должна стать основой 
разработки содержания и методов профес-
сиональной подготовки специалистов, 
учебных планов и программ обучения буду-
щих учителей. В работах В.А. Сластенина 
в профессиограмму учителя включены об-
щественно-политические качества, требо-
вания к психолого-педагогической подго-
товке, объем и состав специальной 
и методической подготовки по специально-
сти. Формированию названных качеств 
личности должна быть подчинена вся си-
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стема воспитания будущих учителей [8]. В 
формировании профессиональной готовно-
сти будущего учителя современная теория 
и практика образования наметила тенден-
цию к раскрытию основного содержания 
понятия «готовности», как функционально-
го состояния, например: «предстартовое со-
стояние» (Н.Д. Левитов), «мобилизацион-
ная готовность» (Ф. Гепор), «про фес-
сиональная готовность», (В. Соколов, 
Т.Б. Иванова) и «личностная установка» 
(Ш.А. Амонашвили, И. Сманов), характе-
ризуемая как существенная предпосылка 
целенаправленной гуманистической дея-
тельности, ее устойчивости и эффективно-
сти. Предметом нашего исследования явля-
ется «готовность будущих учителей 
к формированию гуманистической культу-
ры учащихся средствами изобразительного 
искусства». Поэтому нам необходимо про-
вести анализ понятия «готовность» и выра-
ботать свое рабочее определение понятия 
и соответственно наполнить его содержа-
тельно и структурно. В толковом словаре 
русского языка представлено следующее 
определение «готовности»: согласие что-то 
сделать и само состояние человека непо-
средственно перед выполнением предстоя-
щей деятельности. Проблема готовности 
к деятельности с психологических позиций 
исследована в работах В.Н. Леонтьева, 
К.К. Платонова, Д.И. Узнадзе и др. При 
анализе психологической готовности авто-
ры указывают на наличие в ее составе 
структуры конкретного действия и постоян-
ной направленности сознания на его выпол-
нение. Методологические подходы к опре-
делению готовности условно разделяют на 
функциональные и личностные (М.И. Дья-
ченко, Л.А. Канды бович). Функциональные 
подходы (В.Н. Мясищев, Д.Н. Узнадзе) рас-
сматривают готовность как состояние пси-
хики, установку, «фон» для психических 
процессов, обеспечивающих высокий уро-
вень достижений в данной деятельности. 
Как вытекает из трудов Д.Н. Узнадзе и его 
учеников, для возникновения установки не-
обходимы и достаточны два условия: по-
требность и ситуация. Вне потребности 
и объективной ситуации ее удовлетворения 
установка не актуализируется. «В зависи-
мости от развития мотивационной сферы 
человека идет развитие и его познаватель-
ных способностей, и его навыков, умений, 
привычек, и его характера» [4]. По опреде-
лению И.С. Кона, установка – состояние го-
товности к определенной активности, спо-
собной удовлетворить ту или иную 
потребность. Мотивы, реализуясь в дей-
ствия, могут приобретать устойчивую фор-
му и превращаться в установки. При много-

кратном повторении этого процесса, то есть 
при переходе от отдельных поступков к си-
стематическому действию, в психике чело-
века образуется целый комплекс установок 
на определенное поведение, который и фор-
мирует его ценностные ориентации. По 
мнению В.Н. Мясищева, установка – это 
приобретенная готовность к опытно-обу-
словленным особенностям протекания пси-
хических процессов. Автор выделяет следу-
ющую систему установок: интегральная, 
отдельная, частная. Установки имеют важ-
ное функциональное значение: выступают 
в качестве состояний готовности, позволя-
ющих личности эффективнее выполнять 
определенную деятельность. В свою оче-
редь, определенные личностно-профессио-
нальные установки современного учителя 
рассматривает Ш.Ж. Арзыматова: потреб-
ность и способность к активной разносто-
ронней иновационно-педагогической и со-
циально-культурной деятельности; 
тактичность, чувство эмпатии, терпели-
вость и терпимость в отношениях со сту-
дентами и коллегами, умение обеспечить 
внутришкольное и межшкольное общение, 
где «учитель школы не только профессия, 
суть которой передавать знания, но и высо-
кая миссия сотворения личности, утвержде-
ния человека в человеке» [1]. Вышеприве-
денное деление на функциональное и лич -
ностное понимание готовности мы считаем 
условным, так как оба этих подхода отража-
ют две взаимосвязанные стороны по сути 
одного многообразного явления. Следует 
также упомянуть исследования Б.П. Зязина, 
который содержание и структуру готовно-
сти педагога относит к «абсолютным каче-
ствам» учителя – гуманистическое миро-
воззрение и устойчивую направленность 
к педагогическому труду, где первое каче-
ство – профессионально-педагогическая на-
правленность. Вторым неизменным каче-
ством ученый считает «любовь к детям», 
где, по его мнению, «совершенный педа-
гог – это сочетание любви к профессии и 
к ученикам» [5]. Анализируя работы педа-
гогов, мы видим, что в них огромное внима-
ние уделяется готовности будущих учите-
лей к гуманистическому воспитанию 
учащихся, где для овладения педагогиче-
ской профессией одних знаний, умений 
и навыков недостаточно, необходимо разви-
вать и гуманистические качества, наличие 
которых ускоряет процесс гуманно-профес-
сиональной подготовки и служит надеж-
ным фундаментом педагогического мастер-
ства. Г.К. Кажигалиева и М. Мусатаева 
выделяют в составе готовности личности 
к профессиональной деятельности следую-
щие элементы: ценностное отношение к об-
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учаемому, культуре, творчеству; проявление 
гуманной педагогический позиции; умение 
создавать и постоянно обогащать культурно-
информационную и предметно-развиваю-
щую образовательную среду; умение рабо-
тать с содержанием обучения, придавая ему 
личностно-смысловую направленность; 
владение разнообразными педагогически-
ми технологиями, направляя их в личност-
но-ориентированное русло; проявление за-
боты о развитии и поддержке инди -
видуальности каждого обучаемого [7]. Фор-
мирование готовности будущих учителей 
к организации нравственного воспитания 
школьников в целостно-педагогическом 
процессе рассматривает А.А. Калюжный, 
который под готовностью понимает систе-
му последовательных действий, основан-
ных на знании содержания, форм и средств 
нравственного воспитания, сущности и осо-
бенностей целостного педагогического про-
цесса и реализуемых в проявлениях актив-
ной гражданской позиции через само-
реализацию личности школьника в сово-
купности его отношений к обществу, к кол-
лективу, к самому себе. А.Б. Абибу-
лаева, исследуя подготовку будущих учите-
лей к воспитательной работе, подчеркивает 
необходимость гуманизации мышления 
и поведения учителя на основе новой пара-
дигмы, соответствующей гуманистической 
концепции воспитания, необходимость 
формирования учителя как активного по-
требителя научно-педагогической инфор-
мации, развития педагогической рефлексии, 
обращенной на совершенствование учебно-
воспитательного процесса и концептуаль-
ности профессионального поведения на ос-
нове интеграции теории и практики 
воспитания. И.Б. Бодрова определяет про-
фессиональную готовность будущих учите-
лей к деятельности как устойчивое свой-
ство личности, имеющее определенную 
целостность. Структура готовности буду-
щего учителя состоит из трех компонентов: 
ценностно-ориентационного, теоретико-по-
знавательного и операционно-процессуаль-
ного. Ценностно-ориентационный компо-
нент готовности включает в себя 
профессиональную направленность, стрем-
ление к творческому труду, личностные, 
профессионально важные качества учителя 
(доброта, терпимость, уверенность в силах 
ребенка и т.п.). Теоретико-познавательный 
компонент характеризуется наличием высо-
кой профессиональной активности, творче-
ской инициативы. Операционно-процессу-
альный компонент предполагает сфор-
мированность умений и навыков решать 
профессиональные задачи. Мы в своем ис-
следовании опираемся на работы Ш.А. Амо-

нашвили, который раскрывает гуманисти-
ческую сторону готовности педагогов – 
«личностная установка», то есть установле-
ние гуманистических отношений в процес-
се обучения, где гуманистическая позиция 
педагога заключается в принятии ребенка 
таким, какой он есть, и умении управлять 
обучением и всей школьной жизнью детей 
с позиции их интересов [2]. Таким образом, 
в понятие «гуманизация школы» исследова-
тели вкладывают самый различный смысл: 
изменение содержания образования, демо-
кратизацию педагогического общения, соз-
дание в каждом учебном заведении надле-
жащего нравственно-психологического 
климата; необходимость учета индивиду-
альных особенностей школьника; обраще-
ние к мотивационно-потребностной сфере 
ребенка. В силу того, что основное богат-
ство педагога – это его собственная непо-
вторимая личность, поворот школы к ре-
бенку может осуществить лишь принявший 
гуманистические ценности и способный 
реализовать их в своей педагогической дея-
тельности учитель. Также для нас важны 
исследования И. Сманова «Искусство в си-
стеме профессиональной подготовки педа-
гога к воспитанию школьников», где педа-
гог в системе профессиональной подготовки 
будущего учителя к работе с детьми в шко-
ле включает личностный компонент, кото-
рый содержит в себе качественность сфор-
мированного отношения к жизни, 
содержание мировоззренческих установок. 
То есть педагог, раскрывая свое отношение 
к миру через искусство, учит ребенка вы-
страивать свои отношения к отдельным яв-
лениям мира через призму педагогического 
ценностного отношения. По мнению 
С.Р. Матаевой, учитель изобразительного 
искусства должен владеть специальными 
педагогическими приемами, методами 
и средствами для формирования познава-
тельного интереса у школьников, где необ-
ходимо обучать ученика не только изобра-
зительной грамоте, сообщать определенные 
знания и вырабатывать практические навы-
ки и умения, но и активно развивать его по-
знавательные процессы, потребность и ин-
терес. Анализ научной литературы 
(Е.В. Ардашева, Н.К. Рерих) позволяет нам 
утверждать, что профессиональная деятель-
ность максимально проявляет личностные 
способности, а отношение к профессио-
нальной деятельности «вырастает» из ядра 
личности человека и его культурных ценно-
стей, где педагогическая культура выступа-
ет как компонент педагогического мастер-
ства. Мастерство означает определенное 
качество, сформированное в результате 
определенной работы над собой по разви-
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тию профессиональных способностей, 
в основе которого лежат ряд индивидуаль-
но-личностных интегративных качеств че-
ловека: коммуникативная компетентность, 
субъектность, мобильность, креативность 
(творческость), рефлексивность, откры-
тость, эмпатия. Компетентность предпола-
гает владение профессиональным набором 
знаний, техник, методик ведения своей дея-
тельности. Субъектность предполагает ин-
дивидуально-личностную активность, бла-
годаря которой человек стремится 
к деятельности, имеет устойчивый мотив 
к самосовершенствованию, самообразова-
нию, саморазвитию. Мобильность ‒ это 
способность профессионала быть гибким, 
толерантным к другим мнениям, постоян-
ное повышение своей компетентности, же-
лание учиться. Креативность предполагает 
как создание новых форм и видов деятель-
ности, пребывание в поисковой ситуации 
развития, так и связанные с этим саморегу-
ляцию и рефлексивность, которые являются 
культурными новообразованиями и харак-
теризуют творческую личность. Рефлексив-
ность – постоянная практика отслеживания 
и исследования своей собственной деятель-
ности. Открытость – открытая позиция про-
фессионала. Индекс эмпатии отражает уро-
вень развития актерских способностей 
педагога: экспрессивную восприимчивость, 
творческое воображение, эмоциональность, 
способность к идентификации. Таким обра-
зом, под готовностью будущего учителя 
подразумевается овладение профессио-
нально-педагогическим мастерством, где 
педагог в контексте развивающего обуче-
ния становится мастером, носителем чело-
веческой культуры, ценностей, идеалов, ра-
бота с человеком над его развитием, прежде 
всего работа с душой, требующая не столь-
ко технологии, сколько прежде всего искус-
ства, мастерства и творчества. Проблема 
подготовки будущих учителей изобрази-
тельного искусства рассмотрена многими 
педагогами: одна группа исследователей 
рассматривает данный вид образовательной 
деятельности как подготовку специалистов 
различных квалификаций в области искус-
ства или связанных с ней различных сферах 
образования, культуры (Н.Н. Ростовцев, 
Г.В. Беда); другая группа исследователей 
(Б.М. Неменский, А.А. Мелик-Пашаев) ‒ 
как педагогическую технологию образова-
тельного процесса, способствующую реше-
нию различных актуальных задач; третья 
группа исследователей (Л.С. Выготский, 
Б.А. Альмухамбетов) ‒ как важнейший со-
циальный институт культурного воспроиз-
водства новых поколений, призванный не-
сти воспитательную ценность, развивать 

и облагораживать личность. Мы в своем ис-
следовании придерживаемся мнения по-
следней группы исследователей, где приоб-
щение к искусству необходимо связывать 
с трудовым и гуманистическим воспитани-
ем, и под готовностью подразумевается на-
правленность всей личности, всех ее компо-
нентов для предстоящей деятельности (ее 
идейно-нравственных позиций, стремление 
к творческому труду), владение системой 
знаний и умений, необходимых для реали-
зации этой активной позиции. Опираясь на 
вышеизложенные исследования, сделали 
вывод, что готовность будущего учителя 
изобразительного искусства к профессио-
нальной деятельности ориентирована на 
подготовку не равнодушного ремесленника, 
а высококомпетентного специалиста, оду-
хотворенного идеей созидания, понимаю-
щего перспективы развития общества. Это 
требует решения задач гуманизации образо-
вания, как процесса создания условий для 
творческой самореализации личности и ее 
самоопределения. Понятие «готовность» 
применительно также к отдельным аспек-
там подготовки будущих педагогов рассма-
тривается казахстанскими педагогами 
(Н.Д. Хмель, Г.К. Айжанова). Большинство 
из этих исследований проведено в русле те-
ории целостного педагогического процесса, 
поэтому нельзя не согласиться с мнением 
Н.Д. Хмель, которая полагает, что «готов-
ность» педагогической деятельности – это 
сложное образование, формирующееся под 
влиянием специального обучения и соб-
ственного опыта деятельности, по своему 
состоянию, состоящее из ряда элементов, 
включающих как профессионально значи-
мые качества личности педагога, так и опре-
деленные знания и умения, включающие 
три компонента: мотивационно-ценност-
ный, содержательный и процессуальный. 
По мнению Н.Д. Хмель, целью педагогиче-
ского образования является развитие компе-
тентности педагога, его способности само-
стоятельно и ответственно решать 
профессиональные задачи, непрерывно со-
вершенствовать свою профессиональную 
культуру и личностные качества, которые 
должны соответствовать гуманистической 
направленности и особенностям целостно-
го педагогического процесса. Мы в своем 
исследовании будем придерживаться дан-
ной точки зрения и полагаем, что готов-
ность будущих учителей к формированию 
гуманистической культуры учащихся сред-
ствами изобразительного искусства – це-
лостное личностное образование педагога, 
которое интегрирует в себе мотивационно-
ценностный, содержательный, технологи-
ческий и творческий компоненты [9]. 



985

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    №4, 2013

ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ
Г.К. Айжанова, изучая готовность будущего 
учителя к организации процесса самоактуа-
лизации личности подростков в целостном 
педагогическом процессе, рассматривает 
данную готовность как целостное образова-
ние личности с профессиональной направ-
ленностью всего педагогического процесса 
на предлагаемую сферу деятельности [3]. 
Л.А. Ивахнова раскрывает готовность учи-
теля изобразительного искусства к констру-
ированию содержания учебных предметов 
через понимание содержания учебного 
предмета как части культуры, через знания, 
умения, навыки изобразительной деятель-
ности, художественного творчества, спосо-
бов художественного познания и отражения 
в образной форме явлений действительно-
сти, опыта творческой деятельности [6]. На 
основании вышеизложенного предлагаем 
следующее определение готовности буду-
щего учителя к формированию гуманисти-
ческой культуры подростка средствами изо-
бразительного искусства. Готовность 
будущего учителя к воспитанию гумани-
стической культуры подростка средствами 
изобразительного искусства – это интегра-
тивное качество личности, состоящее из 
знаний, умений, навыков, обеспечивающих 
возможности гуманистического воспитания 
учащихся средствами изобразительного ис-
кусства. 
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В статье выявлен и охарактеризован ряд проблем в деятельности образовательных учреждений с эт-
нокультурным компонентом, публикуются определение и содержание этнокультурного образования. Рас-
сматриваются проблемы этнокультурного образования учащихся в муниципальном районе и его науч-
но-методического сопровождения на примере педагогического эксперимента, проводимого лабораторией 
этнокультурного образования филиала Казанского федерального университета в г. Елабуга. Целью лабо-
ратории является создание условий для постоянного совершенствования этнокультурной образовательной 
деятельности: приведение ее в соответствие с современными достижениями науки и практики, стимулиро-
вание деятельности учителей, занимающихся исследованием проблем формирования и развития этнической 
культуры, организация поиска, разработки и апробации педагогическими коллективами инновационного 
содержания и технологий этнокультурного образования учащихся и взрослого населения. В статье предла-
гаются основные направления, формы, методы и условия организации научно-методического обеспечения 
этнокультурного образования учащихся, а также основные направления этнокультурной деятельности са-
мих школьников.
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The article gives the defi nition of ethnocultural education and uncovers the essence of this phenomenon. 
It also reveals the problems of ethnocultural education as well as the problems of its procedural guideline and 
methodological support. Taking as its basis the experience of Elabuga branch of Kazan Federal University the article 
outlines the patterns, the methods and the facilities that could ensure the scientifi c approach to the ethnocultural 
teaching activities, as well as the arrangement of the ethnocultural activity of schoolchildren themselves. The article 
proceeds to disclose the know-how of the ethnocultural education laboratory which was set up in Elabuga branch 
of Kazan Federal University in order to ensure the persistent retrofi t of ethnocultural educational activity: to bring 
it into accordance with the modern state of science and practice; to promote the teachers’ researches in the fi elds 
of ethnical culture development; to inspire the teachers staff to the scientifi c inquiry as well as to working out and 
testing the new content and new technologies of ethnocultural education of children and adults. 
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Изучение опыта этнокультурного обра-
зования в стране показывает, что во многих 
ее регионах большое внимание уделяется 
созданию и развитию национального куль-
турно-образовательного пространства, что 
отмечается и исследователями (А.Б. Афа-
насьева, А.Ю. Белогуров, Г.С. Денисова, 
Т.К. Солодухина и др.). Вопросы культур-
но-духовного развития представителей 
различных народов, гармонизации межна-
циональных отношений приобрели новое 
звучание и в Республике Татарстан. По дан-
ным переписи населения 2010 года в ней 
проживают представители свыше 173 наци-
ональностей. 

Большим достижением республики ста-
ло формирование системы национальных 
образовательных учреждений. Открыты 
детские сады или группы, где процесс вос-
питания строится на родном языке. В Та-

тарстане функционируют более 1,5 тысяч 
школ с татарским языком обучения, 97 – чу-
вашских, 34 – удмуртских, 18 – марийских, 
3 – мордовских, 34 школы – с русским этно-
культурным компонентом [6]. Дети изучают 
родные языки в 34 воскресных этнокуль-
турных школах. А это означает, что в усло-
виях полиэтничности и поликультурности 
республики и система образования является 
поликультурной и многоязычной. 

Однако сегодня педагогические возмож-
ности этнических культур в воспитательной 
деятельности образовательных учреждений 
используются недостаточно. Современные 
педагоги и родители более ориентируют-
ся на мировой опыт, чем на национальные 
культурные достижения, что в конечном 
итоге тормозит процесс развития нацио-
нальных культур и может привести к исчез-
новению этнической специфики населения. 
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В связи с этим задачи статьи – выявить 

и охарактеризовать ряд проблем в деятель-
ности образовательных учреждений с эт-
нокультурным компонентом, предложить 
систему научно-методического сопрово-
ждения этнокультурного образования уча-
щихся, внедряемую в Елабужском муни-
ципальном районе Республики Татарстан 
филиалом Казанского федерального уни-
верситета в г. Елабуга.

Перед педагогами стоит задача воспи-
тания человека, не только знающего и раз-
вивающего язык и культуру своего народа, 
но и умеющего успешно строить взаимоот-
ношения с людьми иных национальностей, 
обеспечить в дальнейшем свою включен-
ность в российское и мировое сообщество 
в условиях как поликультурного, так и эт-
нокультурного образования. Отсюда вы-
текает необходимость проектирования та-
кой образовательной системы, которая бы 
учитывала не только народные традиции 
воспитания подрастающего поколения, но 
и этнокультурные ценности народов мира, 
Российской Федерации, региона, муници-
палитета и конкретного образовательного 
учреждения.

Разделяя позиции А.Б. Афанасьевой 
и Т.К. Солодухиной [1, 8], мы определяем 
этнокультурное образование как целостный 
процесс взаимодействия системы образова-
ния, народной педагогики и национальных 
культур, в котором происходит становле-
ние и развитие человека как представителя 
определенной национальности, способного 
не только осваивать и развивать этнокуль-
турное наследие и самобытность своего на-
рода, но и содействовать развитию других 
национальных культур. 

В основе этнокультурного образования 
лежит позитивное восприятие обучаемыми 
исторического прошлого своего и других 
народов, мирно и дружно проживающих на 
одной территории, осмысление собствен-
ных национальных корней, возрождение 
и развитие лучших народных традиций 
добрососедства, гостеприимства, внима-
ния и заботы в отношении ко всем людям, 
сотрудничества в культурной сфере. Этно-
культурные воспитательные традиции лю-
бого народа представляют собой систему 
ценностей, традиций, отношений, которые 
являются составной частью общероссий-
ской культуры. В связи с этим, главная за-
дача этнокультурного образования – спло-
чение этнически разноаспектного в единое 
образовательно-воспитательное простран-
ство, объединяемое общими ценностями 
высокой духовной национальной и миро-
вой культуры, основанной на принципах 
гуманизма и дружбы народов.

Анализ деятельности образовательных 
учреждений позволил выявить внешнее 
и внутреннее проблемное поле, влияющее 
на развитие этнокультурных образователь-
ных учреждений:

1. Содержание этнокультурного образо-
вания разрабатывается образовательными 
учреждениями (как общеобразовательны-
ми, так и воскресными) самостоятельно 
и в отдельных случаях определяется про-
граммами и учебными пособиями, издан-
ными в других странах и республиках, не 
имеющими российского сертификата. Это 
затрудняет определение единых требований 
к программам по изучению родного языка 
и культурного наследия народа в рамках 
этнокультурного компонента, допускает 
возможность его произвольной ориентации 
на образовательные стандарты других госу-
дарств. Отсутствие государственного стан-
дарта этнокультурного образования приво-
дит к возникновению трудностей в оценке 
программ и результатов этнокультурного 
образования в государственных общеоб-
разовательных учреждениях, соответствия 
воскресных этнокультурных школ заявлен-
ным целям и задачам.

2. Отсутствуют перечень компетенций 
и система подготовки и переподготовки 
педагогов, занимающихся этнокультурным 
образованием, а также их аттестации. Этно-
культурное образование требует не только 
предметной, но и особой воспитательной, 
социально-психологической, управленче-
ской компетентности педагогических ра-
ботников соответствующих образователь-
ных учреждений.

3. Дальнейшая разработка проблемы 
требует ответа на вопрос: нужна ли наци-
ональная культура в современных услови-
ях простому человеку? Если родители без 
особого напряжения могут обеспечить до-
стойную жизнь в современном обществе 
с помощью вовсе не своей, а национально 
обезличенной субкультуры, то они вполне 
удовлетворятся таким положением. Но как 
показывают специальные исследования 
[5, 7], они всё-таки могут быть мобилизо-
ваны на поддержку идеи национально-куль-
турного возрождения, могут даже стать 
активистами этнокультурного образования 
своих детей. В связи с этим возникает необ-
ходимость работы педагогов прежде всего 
с родителями по формированию и разви-
тию их национального самосознания и эт-
нической толерантности.

3. Методическая работа, организуемая 
управлениями образования муниципальных 
районов, страдает обеспечением репродук-
тивного воспроизведения опыта, а не его 
творческого развития. При этом ее качество 
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зависит от позиции тех, кто знакомит педа-
гогов с данным опытом или результатами 
научных исследований. Для развития этно-
культурного образования учащихся в рай-
оне необходим существенный пересмотр 
подходов к организации методической ра-
боты с педагогами, отказ от обычной схемы 
методических семинаров, выбор педагогом 
своей программы научно-методического 
развития.

4. Решение задач этнокультурного об-
разования в городе и районе сталкивается 
с трудностями, порождаемыми объективно 
существующими противоречиями: 

– между духовным богатством нацио-
нальных культур и возрастающим отчужде-
нием населения полиэтнических регионов 
от их традиций; 

– между безграничным педагогическим 
потенциалом народной культуры и недо-
статочным применением ее современными 
педагогами в своей деятельности; 

– между естественной потребностью 
школьников быть сыном или дочерью сво-
его народа и неразработанностью педаго-
гической стратегии введения детей и мо-
лодежи в мир этнической культуры, ее 
методического обеспечения; 

– между потребностями школы в пе-
дагогах-этнокультурологах, способных 
творчески работать в условиях многона-
ционального государства, и ограниченны-
ми возможностями сложившейся системы 
педагогического образования, которая не 
в состоянии полностью удовлетворить эти 
потребности. 

В связи с этим возникла необходимость 
научно-методического обеспечения данно-
го процесса и создания с этой целью при 
филиале КФУ лаборатории этнокультурно-
го образования (ЛЭО).

Целью научно-методического сопрово-
ждения этнокультурного образовательного 
процесса в муниципальном районе явля-
ется создание условий для постоянного 
совершенствования этнокультурной обра-
зовательной деятельности: приведение ее 
в соответствие с современными достиже-
ниями науки и практики, стимулирование 
деятельности учителей, занимающихся 
исследованием проблем формирования 
и развития этнической культуры, орга-
низация поиска, разработки и апробации 
педагогическими коллективами инноваци-
онного содержания и технологий этнокуль-
турного образования учащихся и взрослого 
населения.

Определились следующие направления 
и содержание деятельности лаборатории.

Этнокультурный мониторинг, который 
предусматривает:

– сбор, обработку, научное обобщение 
и распространение опыта этнокультурных 
образовательных учреждений и деятельно-
сти национальных общественных объедине-
ний Елабужского муниципального района; 

– выпуск научно-методических пособий 
для изучения опыта педагогов-этнокульту-
рологов.

Научно-исследовательская деятель-
ность направлена на:

– организацию и проведение силами пе-
дагогов этнокультурных общеобразователь-
ных учреждений, студентов филиала К(П)
ФУ под научным руководством сотрудников 
лаборатории педагогических исследований 
по проблемам этнокультурного образования;

– создание на базе воскресной этнокуль-
турной школы экспериментальной площадки 
по разработке и апробации инновационного 
содержания этнокультурного образования, 
внедрению инновационных этнокультурных 
технологий в практику работы школ;

– подготовку и проведение научно-
практических конференций по проблемам 
этнокультурного образования в регионе.

Научно-методическая деятельность 
предусматривает:

– внедрение в учебный процесс вуза 
спецкурсов по подготовке будущих учите-
лей-этнокультурологов;

– экспертизу образовательных про-
грамм, методических разработок педагогов 
школ по проблемам этнокультурного обра-
зования;

– организацию и проведение курсов по-
вышения квалификации и научно-методи-
ческих семинаров по актуальным пробле-
мам этнокультурного образования;

– оказание помощи педагогическим 
коллективам этнокультурной воскресной 
школы, этнокультурного оздоровительно-
го лагеря в решении проблем образования 
и воспитания;

– взаимодействие со СМИ в целях про-
паганды национальных языков и культуры, 
распространения передового педагогиче-
ского опыта, организации дистанционно-
го этнокультурного обучения через портал 
«Елабуга многонациональная»;

– развитие сотрудничества с вузами ре-
спублики и национальными общинами по 
разработке учебных и учебно-методиче-
ских пособий по реализации этнокультур-
ного образования.

Методическое обеспечение любого пе-
дагогического процесса включает в себя 
различные варианты содержания педагоги-
ческой деятельности, формы и методы, обе-
спечивающие достижение поставленных 
педагогом целей по отношению к конкрет-
ному ребенку и группе учащихся [2].
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Одной из эффективных форм научно-

методического обеспечения этнокультур-
ного образования учащихся в нашем опыте 
стал научно-методический десант ученых-
специалистов в образовательное учреж-
дение. В течение нескольких дней путем 
создания проблемных групп педагоги шко-
лы и ученые вуза анализируют практику 
этнокультурного образования, выявляют 
проблемы, устанавливают причинно-след-
ственные связи, выдвигают задачи, выявля-
ют педагогические средства, обеспечиваю-
щие наилучший педагогический результат, 
разрабатывают образовательные проекты 
и программы. При этом подвергается изуче-
нию и анализу научная и методическая ли-
тература, выявляются в ней рекомендации, 
которые соответствуют возникшим в прак-
тике проблемам. 

Следующая форма работы, позволяю-
щая осуществить индивидуальную творче-
скую мыследеятельность педагога, – работа 
над научно-исследовательской или науч-
но-методической темой под руководством 
научного руководителя из педвуза. Науч-
ный руководитель помогает в изучении 
и осознании педагогом профессиональных 
трудностей и проблем в его деятельности; 
актуализирует необходимые для образова-
тельного процесса этнические, психолого-
педагогические знания; содействует в со-
ставлении плана (программы) работы над 
темой; систематически оценивает его реа-
лизацию. Результатом работы обязательно 
должны быть: участие с докладом на науч-
но-практической конференции, публикация 
и участие в конкурсах проектов.

В результате совместной работы опре-
делились основные направления этнокуль-
турного образования учащихся:

1. «Путешествия» в историю и культу-
ру народа (встречи с учеными-историками, 
местными краеведами, юными следопыта-
ми; изучение древних учений и технологий, 
выросших из недр на родного опыта; поиски 
своего славного предка, места героиче ского 
сражения или бесподобного подвига нацио-
нального ге роя и др.).

2. Совместные «путешествия» детей 
разных нацио нальностей в историю Та-
тарстана (экскурсии в города и деревни, 
осмотр их исторических памят ников и ре-
ликвий, беседы на темы дружбы народов, 
ритуалы, связанные с почестями флагу Ре-
спублики, и др.). 

3. Путешествия по родному краю (по-
втор исторически достоверных «робинзо-
над» прошлого; изучение рас тительного 
и животного мира родного края, географии 
родных мест, народных способов и зако-

нов выживания в климато-географических 
услови ях, практикуемых в данной местно-
сти и у данного населения).

4. Изучение великих традиций наци-
ональных ремесел (занятия народны ми 
промыслами, возрождение вымирающих 
ремесел, освоение разнообразных специ-
альностей).

5. Дружная семья (составление родо-
словной карты, вечера «Завещания родного 
дома», «Легенды нашей семьи», «Родина 
начинается с родительского дома», а также 
активное участие роди телей, бабушек и де-
душек в клубной деятельности школы).

6. Путешествия в народный фольклор 
(сбор старинных и современных народных 
обычаев и обрядов, песен, танцев и игр, 
проведение праздников, создание народных 
фольклорных коллективов).

7. Наши друзья за рубежом (установле-
ние связи и переписка с детьми, являющи-
мися, например, татарами, но никогда не 
бывавшими на исторической родине, при-
глашение их в гости, сотрудничество школ 
городов-побратимов, изучение литературы 
и культуры татарского (русского, марийско-
го и др.) зарубежья).

В результате изучения потребностей 
воскресных этнокультурных и татарских 
школ Приволжского федерального округа 
по инициативе президента Республики при-
нято решение о том, что необходимо рас-
ширить географию влияния лаборатории 
– организовать научно-методическое сопро-
вождение деятельности воскресных, наци-
ональных и многонациональных образова-
тельных учреждений Республики, а также 
образовательных учреждений с татарским 
этнокультурным компонентом в субъектах 
ПФО, обеспечить дистанционное сопрово-
ждение этнокультурного образования уча-
щихся.

Таким образом, этнокультурное обра-
зование нуждается в научно-методическом 
сопровождении, а сотрудничество обра-
зовательных учреждений и лаборатории 
в этом плане открывает большие возможно-
сти для использования колоссального куль-
турно-исторического и духовного капитала, 
ждущего сво его приложения.
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ОСОБЕННОСТИ ЭМОЦИОНАЛЬНОГО СОСТОЯНИЯ ДЕТЕЙ РАЗНОГО 

ВОЗРАСТА С НАРУШЕНИЯМИ ПИЩЕВАРИТЕЛЬНОЙ СИСТЕМЫ
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Изменение психосоматических состояний волнует человечество на протяжении нескольких веков. 
Трансформация общества, ведущая к прогрессу, одновременно приводит нас к перегрузке психотравми-
рующими воздействиями, усилению глубины эмоционального реагирования, к снижению здоровья нации 
и повышению процента заболеваемости, обусловленной психосоматическими расстройствами. Причиной 
тому является ускоренный темп современной жизнедеятельности человека, провоцирующий формирование 
и развитие психосоматических заболеваний. Личность ребенка является наиболее уязвимой частью обще-
ства. Это обусловлено тем, что адаптивные механизмы важнейших регуляторных систем (нервной, эндо-
кринной, иммунной) и висцеральной систем организма у них находятся на стадии становления. Заметную 
роль в их патогенезе играют различные стрессовые воздействия на организм, среди которых важное место 
отводится психоэмоциональным стрессам, а также особенностям организации их питания. Гастроэнтеро-
логическая патология у детей диагностируется уже в младшем школьном возрасте, что объясняется спе-
цификой их социальной адаптации.

Ключевые слова: психосоматика, эмоции, гастроэнтерологическая патология, школьный возраст, экстраверсия, 
интроверсия, тревожность, невротическая тревожность, темперамент, адаптация, нервно-
психическое состояние

FEATURES OF THE EMOTIONAL CONDITION OF CHILDREN OF DIFFERENT 
AGE WITH VIOLATIONS OF DIGESTIVE SYSTEM

Miroshnichenko E.A.
GBOU VPO «Stavropol state teacher training college», Stavropol, e-mail:  mail@sspi.ru

Change of psikhosamotichesky conditions excites mankind throughout several centuries. The transformation of 
society conducting to progress, at the same time leads us to an overload psychoinjuring infl uences, to strengthening 
of depth of emotional reaction, to decrease in health of the nation and increase of percent of the incidence caused 
by psychosomatic frustration. The reason for that is accelerated modern activity of the person, provoking formation 
and development of psychosomatic diseases. The identity of the child is the most vulnerable part of society. It is 
caused by that adaptive mechanisms of the major regulatory systems (nervous, endocrine, immune) and vistseralny 
organism systems at them are at a formation stage. The noticeable role them pathogenesis is played by various 
stressful impacts on an organism among which the important place is allocated for psychoemotional stresses, and 
also features of the organization of their food. Gastroenterologichesky pathology is diagnosed for children already 
at younger school age that is explained by specifi cs of their social adaptation.

Keywords: psychosomatic, emotions, gastroenterologichesky pathology, school age, ekstroversiya, introversion, 
uneasiness, neurotic uneasiness, temperament, adaptation, psychological condition

«Проблема человека в окружающем 
мире всегда являлась ведущей, а в насто-
ящее время она играет решающую роль 
в понимании современного мира, в связи 
с глубокими преобразованиями, затрагива-
ющими все сферы и стороны человеческого 
бытия» [3].

В рамках представленного исследования 
нас интересуют психосоматические заболе-
вания на примере нарушения желудочно-
кишечного тракта. Данного вида дисфунк-
ция является наиболее распространенной. 
Такого рода заболевания диагностируются 
уже у детей в младшем школьном возрас-
те, когда ребенок оказывается в обстановке, 
требующий активной адаптации к новому 
режиму, социальному окружению. По дан-
ным различных авторов (Е.К. Краснушкин, 
W. Thiele, В.Д. Тополянский, М.В. Струков-
ская, E. Kraepelin, А.А. Крон, Н.В. Дмитри-
ева, I.A. et al Tovar., О.Ф. Гоцуляк, Е.Р. Ка-
литиевская, В.А. Ананьев, Д.Н. Исаев 

и т.д.), число больных с функциональными 
(психосоматическими) нарушениями со-
ставляет от 16 до 68 % в детском континген-
те больных. 

В школьном возрасте эмоциональная 
сфера еще далеко не сформирована, поэто-
му последующее становление личности «в 
единстве физических, психических и ду-
ховных сил» [4] таких детей происходит 
на фоне соматической патологии. Знание 
эмоциональных особенностей детей с за-
болеваниями желудочно-кишечного тракта 
позволит осуществлять более адекватную 
программу коррекции, а также «проявить 
в полной мере и удовлетворить свои по-
требности и интересы» [1], выявить детей, 
составляющих «группу риска» по развитию 
этого круга заболеваний. 

Нами было проведено исследование 
детей школьного возраста – от 6 до 17 лет, 
которое позволило выявить определенные 
отличия эмоционального состояния у де-
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тей, страдающих гастроэнтерологическими 
заболеваниями. 

«Применение комплекса психологи-
ческих тестов – опросника Айзенка, теста 
Люшера, проективных методик продемон-
стрировало у здоровых детей 6–8 лет пре-
обладание экстравертных черт (75 % об-
следуемых). Анализ динамических свойств 
нервных процессов выявил, что большин-
ство детей этого возраста принадлежит 
к холерическому или сангвиническому 
темпераментам (по 36 %), то есть сильным 
и подвижным типам и характерным для 
данных типов темперамента уровнем тре-
вожности (63 % обследуемых). Но нервно-
психическое состояние этих детей характе-
ризовалось оценкой «скорее плохое» (в 50 % 
случаев), что вероятно может быть связано 
с кризисом школьного возраста (адаптация 
к началу обучения в школе)» [5]. 

В возрасте 9–10 лет отчетливо выявля-
ется усиление экстравертированных черт 
(80 % исследуемых), у большинства здоро-
вых детей лидирующее положение занима-
ет холерический тип темперамента (50 %). 
Вместе с тем существенно улучшается их 
нервно-психическое состояние, уменьшает-
ся проявление тревоги (50 %), у некоторых 
уровень тревожности снижен до ниже сред-
него (у 30 % обследуемых).

Возраст 11–12 лет знаменуется вступле-
нием детей в период полового созревания, 
пубертатный период. Заметно повышает-
ся вариабельность индивидуально-типо-
логических характеристик с выделением 
переходных типов – меланхолик-флегма-
тик (15 %) и сангвиник-холерик (8 %), хотя 
преобладающим остается холерик – силь-
ный неуравновешенный тип, наблюдаются 
сангвиники и меланхолики (по 15 %), а так-
же флегматики (8 %). Усиливается проявле-
ние интроверсии (58 %), растет доля детей 
с проявлениями нейротической тревож-
ности (50 %). Однако нервно-психическое 
состояние у большинства детей заметно 
улучшается и характеризуется как «скорее 
хорошее» в 64 % случаев. Тревожным яв-
ляется тот факт, что в этой группе увеличи-
лось количество детей с низкими оценками 
нервно-психического состояния (29 %). Это 
может рассматриваться, с одной стороны, 
как внешнее проявление какого-либо небла-
гополучия – соматического или психическо-
го, а с другой стороны, явиться результатом 
снижения адаптивных возможностей.

В возрастной группе 13–14 лет у под-
ростков отмечается относительная стаби-
лизация индивидуально-типологических 
свойств, наблюдаются преобладание хо-
лерического и сангвинического типов (56 
и 25 % соответственно). Наряду с этим, как 

и у 9–10-летних школьников, вновь проис-
ходит резкое усиление экстравертных черт 
(88 %) и снижение выраженности интро-
версии (11 %). В данной возрастной группе 
также выявлена относительная стабилиза-
ция эмоционального статуса, о чем может 
свидетельствовать снижение нейротизма 
с преобладанием у подростков адекватного 
уровня тревожности (50 %). Нервно-психи-
ческое состояние этих школьников в боль-
шинстве случаев колеблется от «удовлетво-
рительного» (38 %) до «скорее хорошего» 
(31 %). Вместе с тем выявлены дети, со-
стояние которых оценивается как «скорее 
плохое» (13 %) и в единичном случае ‒ как 
«весьма плохое», что не наблюдалось в бо-
лее младших возрастных группах и может 
рассматриваться как неблагоприятная тен-
денция. 

Следующий возрастной период (15–
17 лет) характеризуется завершением поло-
вого созревания, стабилизацией морфофунк-
циональных свойств, что сопровождается 
изменением и эмоциональной сферы под-
ростков, оказывая влияние на формирование 
«познавательных мотивов» [2].

Среди здоровых школьников старших 
классов наблюдается четко выраженное 
преобладание сангвинического типа тем-
перамента (60 %) – сильного, подвижного 
и уравновешенного типа, вдвое реже встре-
чаются холерики (30 %) и в единичных 
случаях наблюдаются переходные типы. 
Наряду с этим обнаружена яркая выражен-
ность экстравертного типа поведения (90 % 
обследуемых), а подростки с интравертным 
типом в этой возрастной группе вообще не 
выявлены. При сохранении преобладания 
адекватного уровня тревоги (40 %), харак-
терного и для более младших возрастов, 
несколько увеличилась доля детей как со 
сниженной, так и с повышенной тревож-
ностью (по 30 %). В этом возрасте нами 
обнаружена тенденция к увеличению числа 
детей с удовлетворительным (40 %), плохим 
(30 %) и весьма плохим (10 %) нервно-пси-
хическим состоянием.

Выявленная закономерность свидетель-
ствует о том, что юноши и девушки это-
го возраста, несмотря на относительную 
завершенность соматического развития, 
в психоэмоциональном отношении еще не 
достигли зрелого уровня, поэтому нужда-
ются как в строгой регламентации предъяв-
ляемых им нагрузок, так и, вероятно, в по-
мощи психолога.

Наличие у детей того или иного за-
болевания пищеварительной системы со-
провождалось заметными изменениями их 
эмоционального состояния, что отражалось 
и на процессе становления эмоциональной 
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сферы в изучаемом периоде онтогенеза. У 
детей 6-8 лет с заболеваниями желудочно-
кишечного тракта, как и у группы здоровых 
сверстников, преобладающим остается экс-
травертированный тип (70 %), но доля ин-
тровертов у этих детей несколько больше, 
чем в контроле. Для этой категории детей 
весьма характерным было преобладание 
холерического типа темперамента (70 %). 
У большинства детей обнаружен высокий 
уровень невротической тревожности (60 %). 
Хотя нервно-психическое состояние, в от-
личие от здоровых детей, характеризуется 
в большей степени удовлетворительными 
оценками (70 %).

В возрасте 9–10 лет наиболее часто 
встречается холерический тип темперамен-
та (54 %), но отмечаются и остальные типы 
темперамента: сангвиники (23 %), мелан-
холики (15 %) и флегматики (8 %). Черты 
интроверсии прослеживаются в большей 
мере (16 % обследованных), чем у здоровых 
детей, но экстраверсия все же является пре-
обладающей (53 %). В данной возрастной 
группе повышается уровень невротиче-
ской тревожности (54 %), по сравнению так 
с младшей возрастной категорией детей, 
так и со здоровыми сверстниками. Также 
отмечается преобладание «скорее хороше-
го» нервно-психического состояния (38 %), 
а «удовлетворительное» и «скорее плохое» 
состояние наблюдаются реже (по 31 %).

Возрастная группа – 11–12 лет харак-
теризуется ведущим холерическим типом 
темперамента (50 %), хотя наблюдаются 
все типы темпераментов и даже смешан-
ные типы. Выявлено усиление экстравер-
тированных черт (73 %), а число детей ин-
тровертов (7 %) и переходного типа (20 %) 
существенно снижается по отношению 
к предыдущей возрастной группе. Невро-
тическая тревожность остается стабильно 
высокой (50 %). Нервно-психическое состо-
яние в большинстве случаев характеризует-
ся как удовлетворительное (57 %).

В возрастной группе 13–14 лет были 
выявлены все типы темперамента, но пре-
обладающим остается холерический тип 
(50 %). Экстраверсия преобладает (60 %), 
но этот показатель значительно ниже, чем 
в контрольной группе, а также сохраняет-
ся тенденция к проявлению интраверных 
черт личности. Невротическая тревожность 
остается на достаточно высоком уровне 
(65 %). На этом фоне, несмотря на сохране-
ние преобладания «удовлетворительных» 
оценок (50 %), увеличивается доля детей 
с «плохим» и «весьма плохим» нервно-пси-
хическим состоянием (20 и 5 %) .

У подростков 15–17 лет преобладающим 
остается холерический тип темперамента 
(39 %), но можно заметить и усиление, как 
и в контрольной группе, сангвинических 
черт (28 %). Но, несмотря на усиление экс-
траверсии по сравнению с более младшим 
возрастом (72 %), склонность к интровер-
сии проявляется в большей степени, чем 
у здоровых сверстников (17 %). Сохраняет-
ся преобладание невротической тревожно-
сти (40 %). При этом четко прослеживается 
ухудшение нервно-психического состояния, 
в большей степени нервно-психическое со-
стояние рассматривалось как «удовлетвори-
тельное» (40 %) и «скорее плохое» (30 %).

Анализ возрастной динамики эмоцио-
нальных особенностей у здоровых детей 
6–17 лет показал, что по мере взросле-
ния отмечается усиление вариабельности 
индивидуально-типологических свойств 
с преобладанием холерического, а за-
тем – в старших классах – сангвиническо-
го темперамента. На всех исследованных 
возрастных этапах доминирующим типом 
оставалась экстраверсия. В целом для здо-
ровых детей было характерно преобладание 
адекватного уровня тревожности, за исклю-
чением школьников 11–12 лет, у которых 
преобладала невротическая тревожность, 
что, вероятно, связано с началом полового 
созревания.

У детей с желудочно-кишечной патоло-
гией прослеживалось преобладание холе-
рического типа на всех возрастных этапах. 
В несколько большей степени были выра-
жены интравертные черты. Характерными 
для этой категории детей были стабильно 
высокие показатели невротической тревож-
ности. Вместе с тем общей для больных 
и здоровых школьников оказалась тенден-
ция к ухудшению их нервно-психическо-
го состояния к 15–17 годам по сравнению 
с детьми более младшего возраста.

Таким образом, анализ полученных ре-
зультатов свидетельствует о существовании 
специфических различий в эмоциональном 
статусе здоровых детей и детей с патоло-
гией, в частности, желудочно-кишечного 
тракта. Наиболее характерным для больных 
школьников в нашем случае было преоб-
ладание холерического типа темперамента 
во все исследованные возрастные периоды, 
что сопровождалось высоким уровнем не-
вротической тревожности. Наряду с этим 
для данной категории школьников, более 
чем для здоровых, свойственна тенден-
ция к проявлению интроверсии. Вероятно 
подобные психоэмоциональные особен-
ности, с одной стороны, обусловлены за-
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болеванием, а с другой стороны, могут рас-
сматриваться как неблагоприятный фон, 
способствующий развитию данной пато-
логии. Проявление соответствующих черт 
у здоровых детей, вероятно, служит осно-
ванием для выделения их в «группу риска» 
и проведения более тщательного медицин-
ского и психологического обследования для 
своевременного выявления и проведения 
профилактических заболеваний, в том чис-
ле и гастроэнтерологического профиля.
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В статье рассматривается роль учителей в формировании нового образовательного пространства в кон-
це 1980-х – первой половине 1990-х гг. Разрушение иерархии социалистических ценностей и деидеологи-
зация школы привели к невозможности выработки новой школьной методологии. В условиях фактического 
устранения государства в начале 1990-х гг. из системы образования школьные педагоги в ситуации разви-
вавшегося в обществе духовного кризиса вынуждены были самостоятельно искать мировоззренческие ори-
ентиры построения учебно-воспитательного процесса. Часть инициативных, творчески мыслящих учителей 
видела выход в изучении истории и культуры религии как нравственного ориентира подрастающего поко-
ления. Министерство образования РФ не проявляло подобной инициативы, лишь запоздало направляя до-
кументы о необходимости соблюдения светского характера преподавания. Деятельность учителей на этапе 
перехода от СССР к России фактически спасала школу: педагоги выступали гарантом сохранения нравствен-
ных ценностей и передачи их детям.

Ключевые слова: новое образовательное пространство, система образования, школа, учителя, религиозные 
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The article considers the role of teachers in the formation of a new educational space in the late 1980s and the 
fi rst half of the 1990s. The destruction of the hierarchy of socialist values and the deideologization of the school 
led to the impossibility to develop a new school methodology. In the conditions of the removal of the state in the 
early 1990s from the system of education school teachers in a situation of developed crisis were forced to search 
themselves for ideological orientations in construction of the educational process. Part of the initiative, creative 
thinking teachers saw the way out in the study of the history and culture of the religion as a moral guide of the 
younger generation. The Ministry of education of the Russian Federation did not show a similar initiative, only was 
late in sending documents about the necessity of observing the secular nature of teaching. The activity of teachers 
at the stage of transition from the USSR to Russia actually saved the school: teachers acted as the guarantor of the 
preservation of the moral values and their transmission to children.

Keywords: new educational space, the system of education, school, teachers, religious values, moral values

Система отечественного образования 
с конца 1980-х гг. до настоящего време-
ни вызывает многочисленные нарекания 
в обществе, подвергается постоянному ре-
формированию и в то же время не является 
приоритетной для государства отраслью. 
Объектом острых дискуссий и зачастую ви-
новником всех бед для многих представите-
лей общественности является учитель, даже 
сами школьники нередко позволяют давать 
пренебрежительно-негативную оценку его 
деятельности. Начавшиеся в период «пе-
рестройки» и с особой силой развившие-
ся в первые годы существования России 
как демократического государства потеря 
всеобщего уважения к учителю как гаран-
ту сохранения нравственных ценностей, 
принижение роли педагога в воспитании 
школьников принесли негативные плоды. 
Для сохранения системы отечественно-

го образования и духовно-нравственно-
го воспитания подрастающего поколения 
требуется незамедлительное развенчание 
подобного отношения к учителям – пред-
ставителям интеллигенции, формирующим 
будущее России. На наш взгляд, изучение 
роли учительства в формировании ново-
го образовательного пространства в пери-
од, когда демократическая направленность 
реформирования школы стала синонимом 
вседозволенности, а государство фактиче-
ски ушло из образовательной сферы, ис-
следование причин, побудивших педагогов 
обратиться к использованию религиозных 
ценностей в учебно-воспитательном про-
цессе, будет способствовать восстановле-
нию значимости роли учителя в отечествен-
ном образовании, научному обоснованию 
форм и методов работы школы по сохране-
нию культурно-исторического наследия.
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Формирование нового образовательно-

го пространства началось на этапе перехода 
от СССР к России, когда происходил отказ 
от коммунистической идеологии, в обще-
стве заговорили о необходимости поиска 
новой национальной идеи. Политические 
и социально-экономические изменения за-
тронули систему образования: на рубеже 
1980–1990-х гг. от централизованной по-
литики, унификации деятельности обще-
образовательных учреждений совершался 
переход к демократизации школы. В этот 
период кардинальным образом менялась 
роль государства как главного субъекта 
образовательного пространства: развива-
лись новые государственные отношения, 
формировалась новая государственная по-
литика, ослабившая давление на личность; 
возрастала роль учителей, как наиболее со-
циально активных представителей интел-
лигенции, в организации образовательной 
деятельности, что стало одним из главных 
достижений школьного образования в этот 
период. З.Г. Дайч в 1990 г. в статье «Новые 
принципы управления школой» писал, что 
«без превращения учителя в центральную 
фигуру учебно-воспитательного процесса, 
подъема его общественного престижа, под-
держки его инициативы перестройка школы 
невозможна», и придавал большое значение 
личной позиции учителя, его мировоззре-
нию, считая, что от этого во многом зависит 
процесс обучения [2; с. 35–36]. 

На этапе перехода от СССР к России 
традиционные духовные ценности все ак-
тивнее подменялись иными, чуждыми рос-
сийскому менталитету, на первое место 
выдвигался культ материального благосо-
стояния, снижавший ценность духовной 
жизни. Отказ от советской идеологической 
основы повлек деидеологизацию образо-
вания. По оценке О.Н. Смолина, в начале 
1990-х гг. была предпринята попытка разры-
ва с духовно-нравственными традициями не 
только советской, но и досоветской культу-
ры, которой была свойственна установка на 
постматериальные ценности и которая явля-
лась помехой внедрению рынка [10; с. 104]. 
Под ценностями многие школьники стали 
понимать исключительно материальные 
вещи. Параллельно с критикой «всего со-
ветского», с образованием духовного ва-
куума шел процесс формирования нового 
социального мировоззрения, генетические 
истоки которого значительная часть обще-
ственности видела в религии [4; с. 32–33]. 
В это время существенно возрастал автори-
тет Русской православной церкви среди на-
селения. Активно восстанавливались хра-
мы и монастыри, возрождалась традиция 
крестных ходов, средства массовой инфор-

мации публиковали и транслировали мате-
риалы по истории и культуре религии.

Школа как учебное заведение и соци-
альный институт, призванный аккумули-
ровать и передавать знания, формировать 
умения и навыки, получила в начале 1990-
х гг. значительную свободу в выборе форм 
и методов работы; повышение роли учи-
тельского коллектива в организации образо-
вательного процесса способствовало тому, 
что школа начинала активнее реагировать 
на изменения в обществе: она становилась 
субъектом образовательного пространства, 
активно участвующим в его построении. 

Министерство образования РФ кон-
статировало существование мировоззрен-
ческого вакуума в обществе, отсутствие 
системы общенациональных ценностей 
и ориентиров и признавало невозможность 
выработки новой школьной методологии 
и концептуальных основ [8; с. 68]. Систе-
ма образования в ситуации ее «деидеоло-
гизации» и упразднения воспитательной 
функции школы не могла в полной мере 
противостоять происходящим в обществе 
разрушительным процессам и сформиро-
вать новые идеалы. Это сегодня «…деи-
деологизация образования видится уже не 
безусловным достижением демократии, 
а скорее следствием духовной деграда-
ции нации на переломном этапе истории» 
[6; с. 7], а на переломном этапе отечествен-
ной истории разрушение прежних мировоз-
зренческих ориентиров воспринималось 
как синоним независимости. Положение 
усугублялось фактическим исключением 
образования в первые годы становления 
России из приоритетных задач государства. 
Как отмечалось на заседании Правительства 
Российской Федерации, в начале 1990-х гг. 
«государство фактически ушло из образова-
тельной сферы, сохранив свое присутствие 
лишь на уровне лозунгов. Система образо-
вания сохранилась в силу своей самодоста-
точности, но при этом стала в значительной 
степени замкнутой и маловосприимчивой 
к внешним запросам» [12; с. 8]. 

В условиях «ухода» государства из си-
стемы образования и возникшего в обще-
стве мировоззренческого кризиса в начале 
1990-х гг. огромную положительную роль 
в сохранении и развитии образовательно-
го пространства играли школьные учите-
ля. И.Ю. Костюченко считает, что в это 
время спасал систему образования поис-
тине героический, самоотверженный труд 
большинства педагогов, которые, «работая 
в условиях фактического отсутствия фи-
нансирования, «полунищенской» заработ-
ной платы, которая к тому же хронически 
месяцами не выплачивается…, не только 
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обеспечивали относительно нормальный 
уровень образования, но и стремились вно-
сить в него новую струю, на деле форми-
руя и реализуя инновационные проекты» 
[5; с. 299]. О.Н. Смолин отмечал «исклю-
чительное чувство ответственности ра-
ботников образования», обеспечивающее 
сохранение духовного потенциала нации 
[10; с. 111]. Министр образования Е.В. Тка-
ченко в докладе «Об итогах работы Мино-
бразования России в 1994 году и основных 
задачах развития образования на 1995 год» 
говорил, что «бесперебойная работа систе-
мы образования связана, в первую очередь, 
с самоотверженностью российских педа-
гогов, их высоким чувством долга и ответ-
ственностью за судьбу подрастающего по-
коления» [1; л. 86].

Учителя в процессе преподавания остро 
нуждались в новой мировоззренческой па-
радигме, однако подобного в первой по-
ловине 1990-х гг. не могли предложить ни 
Министерство образования, ни различные 
светские организации. В этих условиях ра-
ботники сферы образования занимались 
самостоятельными поисками нравственных 
ориентиров. Часто в школах регионов цен-
тра России эта проблема решалась путем об-
ращения к ценностям православной культу-
ры, педагоги включали сведения по истории 
и культуре христианства в гуманитарные 
дисциплины, во внеклассную работу. Ос-
вобожденные от жестких идеологических 
рамок, «наполненные» новыми знаниями 
о советской и дореволюционной истории, 
о Православии как факторе, формировав-
шем российскую государственность и куль-
туру, почувствовавшие свободу слова, 
учителя становились в обществе ретран-
сляторами новой информации. В школах 
работали «по-современному мыслящие» 
директора школ и преподаватели, которых 
не устраивал духовный суррогат из идей 
Рерихов, Блаватской, Муна, и «благодаря 
их поддержке дело православного духовно-
го воспитания становится более прочным» 
[13; с. 20]. Инициативу школьных учителей 
Патриарх Московский и всея Руси Алек-
сий II оценил так: «Первыми бесстрашно 
потянулись к незыблемым ценностям Пра-
вославия именно педагоги, которых даже 
в самые трудные годы не оставляло извеч-
ное стремление к доброму и прекрасному» 
[3; с. 31]. 

Качественно расширить свою практи-
ческую работу педагогам позволили отказ 
в государственной политике от приоритета 
классовых ценностей, упразднение атеи-
стической идеологии, изменение в обще-
стве отношения к материализму и идеализ-
му, к религии, что происходило в условиях 

демократизации образовательной сферы. 
Писатель В.А. Солоухин при описании из-
менений, произошедших в русской живо-
писи, использовал термин «террор среды». 
Он отмечал: «Когда все делают нечто тож-
дественное, трудно кому-нибудь одному 
начать делать непохожее на остальных. Ко-
варная суть «террора среды» состоит в том, 
что никто не запрещал, не обязывал, не при-
нуждал …каждый человек с младенчества 
воспитывался в той среде, которая его окру-
жает. Формируя склад ума, вкус, основные 
понятия… никто не задается конкретной 
целью «преодолевать «террор среды». Ху-
дожник делает то, что он считает нужным 
и должным, остальное зависит от характера 
его дарования и от личных качеств: либо он 
остается в рамках «притяжения», либо вы-
рывается из его тисков» [11; с. 67]. Край-
не точно и удачно термин «террор среды» 
позволяет охарактеризовать качественные 
изменения системы образовательного про-
странства переходного периода. Из числа 
педагогов выделилась группа творчески 
мыслящих, инициативных учителей, дерз-
нувших выйти за идеологические рамки 
«среды», начавших, перефразируя слова 
писателя, делать нечто нетождественное, 
непохожее на остальных, в ситуации, когда 
не было запретов на инновационную дея-
тельность, но и не было принуждения со 
стороны государства на подобную работу. 
Это был действительно непреднамеренный 
процесс, в результате которого учителя на-
чали делать то, что они считали «нужным 
и должным»: через урок, посредством вос-
питательной работы использовали ценно-
сти религиозной культуры в образователь-
ном процессе. 

Изучение религиозных ценностей в го-
сударственных и муниципальных образо-
вательных учреждениях активно входило 
в практику работы многих педагогов. Об 
этом свидетельствует, в частности, выска-
занная в 1991 г. Министерством образо-
вания РСФСР обеспокоенность тем, что 
стремительное изменение в обществе от-
ношения к религии проявлялось в образо-
вательных учреждениях в двух крайностях: 
воинственном отторжении религии, резком 
противодействии сотрудничеству с пред-
ставителями различных религиозных орга-
низаций и слепом преклонении перед ре-
лигией, стремлением сменить партийную 
идеологию другой, взгляд на религию как 
на единственную панацею от всех социаль-
ных болезней общества [7; с. 89]. 

Органы управления образованием в ус-
ловиях нового государственного устройства 
– Российской Федерации – не проявляли 
инициативы в организации изучения исто-
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рии и культуры религии в рамках школьной 
программы, реагируя только на склады-
вающуюся на местах практику, запоздало 
направляя документы, акцентировавшие 
внимание педагогов на изучении религий 
с точки зрения их культурологической зна-
чимости. Так, в условиях возникновения 
на местах инициатив использования рели-
гиозных ценностей в учебно-воспитатель-
ном процессе Министерство образования 
РФ только в 1993 г. направило Письмо «О 
светском характере образования в государ-
ственных образовательных учреждениях 
Российской Федерации», которое отменяло 
как противоречащие новому законодатель-
ству – Законам «О свободе вероисповедания» 
и «Об образовании» – письма Министерства 
просвещения РСФСР от 24 августа 1971 г. 
№ 389 «Об усилении атеистического вос-
питания учащихся общеобразовательных 
школ и студентов педагогических учебных 
заведений», от 9 августа 1974 г. № 357-М 
«Об усилении научно-атеистического вос-
питания учащихся средней общеобразо-
вательной школы» и от 15 апреля 1984 г. 
№ 4-14/130/33-24/14-446/16 «О рекоменда-
циях по дальнейшему улучшению атеисти-
ческой пропаганды среди учащихся в свете 
решений Июньского (1982 г.) Пленума ЦК 
КПСС». Новый документ регламентировал 
принцип раздельности светского и религи-
озного образования, указывал на недопу-
стимость религиозного или атеистического 
воспитания в школе. В Письме было закре-
плено положение о необходимости реали-
зации права учащихся на свободный выбор 
взглядов и убеждений, в связи с чем в учеб-
ную программу разрешалось включение 
преподавания религиозно-познавательных, 
религиоведческих и религиозно-философ-
ских дисциплин, не сопровождающееся 
совершением религиозных обрядов и име-
ющее информативный характер. В числе 
примерных курсов предлагались «История 
религий», «Мировые религии», «Религиове-
дение», «Великие книги человечества» и др. 
[9]. Несомненно, что изучение подобных 
курсов в школах было новым явлением об-
разовательной сферы, частично поддержи-
вало инициативу педагогов в преподавании 
религиозных дисциплин. Изданный с опоз-
данием (только в 1993 г.), данный документ 
Министерства образования РФ, отменявший 
атеистическое воспитание и регламентирую-
щий возможность изучения истории и куль-
туры религии в рамках светских учебных 
курсов, способствовал формированию ново-
го образовательного пространства.

Таким образом, в конце 1980-х – пер-
вой половине 1990-х годов в СССР – Рос-
сии создавалось новое образовательное 
пространство, в формировании которого 
активное участие начали принимать школь-
ные учителя. В условиях демократических 
преобразований и ослабления роли госу-
дарства в организации деятельности обра-
зовательных учреждений стало возможным 
ответственным творчески работающим пе-
дагогам проявлять инициативу в построе-
нии учебно-воспитательного процесса; учи-
теля стремились выйти за рамки школьной 
программы, потому что именно на практике 
остро чувствовалось несоответствие отрас-
левых документов и декларируемых в учеб-
никах истин быстроменяющейся действи-
тельности. 

Формирование нового образовательно-
го пространства происходило, в том числе, 
и посредством обращения школы к рели-
гиозным ценностям, что было обусловлено 
изменением государственно-церковных от-
ношений, ростом авторитета Русской пра-
вославной церкви, повышением в обществе 
интереса к истории и культуре религии. 
Учителя, нуждавшиеся в процессе препо-
давания в мировоззренческих ориентирах, 
в ситуации деидеологизации образования 
и отказа от советских ориентиров стали об-
ращаться к изучению религии, используя 
ее в качестве аксиологического ориентира. 
Развивая эту деятельность исключитель-
но по собственной инициативе, в ситуации 
запоздалого появления руководящих доку-
ментов о прекращении атеистической про-
паганды, педагоги – социально активные 
представители интеллигенции – самосто-
ятельно искали пути формирования у под-
растающего поколения моральных качеств, 
своим добросовестным трудом и активной 
гражданской позицией способствовали со-
хранению школы и образовательных тради-
ций, учителей. 

Современная система российского об-
разования крайне нуждается в сохранении 
и передаче лучших образовательных тради-
ций через учительский корпус. Необходимо 
принятие социально-экономических мер, 
призванных не допустить потери учителей 
(переход в другие хорошо оплачиваемые 
сферы производства, уход на пенсию в силу 
возраста без передачи своего опыта новому 
поколению педагогов, унижение учитель-
ства низкой заработной платой и, как след-
ствие, неуважением со стороны общества 
и др.) как носителей лучших образователь-
ных традиций.
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«ПРАЗДНИЧНОЕ ВРЕМЯ» В ЭПИЧЕСКИХ СКАЗАНИЯХ 
И ТРАДИЦИОННОЙ КУЛЬТУРЕ ОСЕТИН 

(НА ПРИМЕРЕ ПРАЗДНИКА АЛАРДЫ)
Дарчиева М.В.

Северо-Осетинский институт гуманитарных и социальных исследований им. В.И. Абаева 
Владикавказского научного центра Российской академии наук и Правительства Республики 

Северная Осетия – Алания, Владикавказ, e-mail: m.darchieva@gmail.com

В предлагаемой статье в этнолингвистическом ключе рассматриваются особенности «праздничного 
времени» в Нартовском эпосе и осетинской традиционной культуре, его отличия от бытового повседневного 
времени и связь с «праздничным пространством». Акцентируется внимание на отражении «праздничного 
времени» в вербальной составляющей обряда, где в отдельную группу выделены молитвословия и тексты 
хвалебных песен в честь святого Аларды, а также приветственные формулы и благопожелания, произнесе-
ние которых является неотъемлемым элементом праздничной коммуникации. Названия периодов празднова-
ния включены в отдельную терминологическую систему обрядового текста. Рассматриваются табуирован-
ные тексты, обусловленные общей системой запретов, касающейся не только вербальной стороны обряда. 
Исчисление «праздничного времени», определяющего календарный год, в эпических сказаниях осущест-
вляется теми же способами, что и в ходе традиционных праздников. Принимая во внимание локализацию 
«праздничного времени» в пространстве, раскрывается и роль игрищ (хъазт) в структуре праздника.

Ключевые слова: «праздничное время», праздник, игрища, эпос, нарты, традиционная культура осетин

«CELEBRATORY TIME» IN THE EPOS AND TRADITIONAL CULTURE 
OF OSSETIANS (ON THE EXAMPLE OF HOLIDAY ALARDY)

Darchieva M.V.
North Ossetian Institute of Humanities and Social Studies after V.I. Abaev of the Vladikavkaz Science 

Centre of Russian Science Academy and Government of North Ossetia – Alania, Vladikavkaz, 
e-mail: m.darchieva@gmail.com

The features of «celebratory time» in Narta epos and Ossetian traditional culture and its differences from 
normal daily time, its contact with the «celebratory space» are considered in the article in ethnolinguistic way. The 
attention is focused on the refl ection of «celebratory time» in the verbal part of the ceremony, where the prayers and 
texts of songs in honor of Saint Alardy are included in special group, and good wishes are an integral part of the 
festive communication. The names of celebration are included in a separate terminological system of ritual text. The 
taboo texts caused a general system of prohibitions, including not only the verbal part of the rite is considered in the 
article. The length of «celebratory time» defi ned the calendar year in epic tales performed by the same methods as 
in traditional celebrations. Taking into account the location of «celebratory time» in space, the role of festive dance 
(qazt) reveals in the structure of the holiday.

Keywords: «celebratory time», the festive dance, epos, Narta, the traditional culture of the Ossetians

Одним из значимых элементов культу-
ры, как известно, является праздник. Ак-
туальность рассмотрения его структуры 
подтверждается высказыванием о том, что 
«праздничный код каждой культуры отра-
жает специфику мироопределения этноса, 
его социокультурные, религиозные и наци-
онально-специфические установки» [9: 11], 
имеющие исключительное значение для 
каждого представителя народа.

Исходя из понимания праздника в тра-
диционной культуре, его обязательным ком-
понентом является ритуальная составляю-
щая, которая помогает дифференцировать 
«праздничное время и пространство» от 
обыденности, следовательно, «празднич-
ные ритуалы всегда несут в себе концепцию 
времени, специфическим образом сочетая 
линейное (мирское) и круговое (священное) 
время» [2: 7]. В ходе праздничного ритуа-
ла человек как бы заново переживает важ-

нейшие события как вечные, непреходящие 
и неизменные во времени.

Об этом же свидетельствует материал 
«Энциклопедии культур» о «праздничном 
времени» в русском языке: «…праздничное 
время (праздный – исконно русск. – порож-
ний) сегодня и в недалеком прошлом время, 
свободное от работы, но для мифопоэтиче-
ского сознания это время исполнения акта 
первотворения, т.е. это время абсолютно-
го начала, абсолютно пустое время-про-
странство, и одновременно праздничный 
хронотоп чреват рождением-заполнением. 
Праздник – время, когда смерть предше-
ствует рождению, когда опустошение неко-
его мифического сосуда есть одновремен-
но наполнение чаши на праздничном столе 
и распространение изобилия во всем мире» 
[12]. Значение праздника в осетинском язы-
ке передано лексемой бæрæгбон (бæрæг – 
известный, определённый, отмеченный; 
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бон – день). И в этом смысле это празднич-
ное сакральное время, отличающееся от 
времени бытового.

О взаимоотношении «Священного Вре-
мени» и «Мирского Времени» изначально 
писал Мирча Элиаде. Священное время ха-
рактеризуется обратимостью, является ми-
фическим временем, актуализирующимся 
в настоящем: «На каждом периодически 
повторяющемся празднике вновь обрета-
ется то же Священное время, что и во вре-
мя праздника, как год или даже век тому 
назад…» [11: 49–50], – тогда как Мирское 
время есть «обычная временная протяжен-
ность, в которой разворачиваются дей-
ствия, лишенные религиозной значимо-
сти» [11: 49].

В структуре праздника особую роль 
играет текстовая составляющая, рассматри-
ваемая современными учёными как «ком-
понент праздничного дискурса» [9: 11]. 
Так, в вербальной составляющей празд-
ника Аларды, наравне с молитвословиями 
и текстами хвалебных песен в честь свя-
того, следует выделить формулы особо-
го праздничного общения, воплощённые 
в благопожеланиях и приветствиях. Со-
гласно Т.П. Ванченко, «любой акт празд-
ничного поведения индивида социален по 
своей природе, так как включен через кана-
лы различного порядка в контекст социаль-
ной действительности, в функционирова-
ние общественной системы» [1]. Опираясь 
на понимание коммуникации как наиболее 
общей и универсальной категория обще-
ства, способствующей связи индивидов 
друг с другом, а также с окружающей соци-
альной и природной средой, Т.П. Ванченко 
определяет праздник как «результат локали-
зации общения как во времени, так и в про-
странстве (причем в особом праздничном 
пространстве-времени)», предполагающий 
«особое праздничное общение» [1].

В записанных нами в сел. Згид Алагир-
ского района во время праздника Аларды 
текстах встречаются следующие привет-
ственные формулы и благопожелания:

– Бæрæгбоны хорзæх уæ уæд! – С празд-
ником!

– Ахъазгæнæг уæд, ахъазгæнæг! Алар-
дыйы хорзæх уæ уæд! – Пусть покровитель-
ствует вам! Пусть Аларды будет к вам бла-
госклонен!

– Алардыйы хорзæхтæ уæ уæд! – Пусть 
Аларды будет к вам благосклонен!

– Ахъазгæнæг дын уæд, ахъазгæнæг! – 
Пусть покровительствует вам! 

– Алардыйæн йæ хорзæх! – Пусть Алар-
ды будет благосклонен! 

– Аларды уын æххуысгæнæг уæд! Ахъаз 
уын кæнæд! – Пусть Аларды вам помогает! 

Пусть покровительствует вам! (Тексты из 
личного архива автора.)

В праздничной обрядности осетин одно 
из универсальных благопожеланий хозяе-
вам праздника от гостей – Бæрсткуывд ут! – 
Да будет ваша молитва угодна Богу (свя-
тым)! Оно же встречается в текстах эпи-
ческих сказаний: «Уырызмæг араст æмæ 
ацыди куывдмæ. Загъта: 

– Уæ куывд барст уæд, фæсивæд!– 
Урызмаг вышел и отправился на кувд. 

Сказал, [когда пришел]: 
– Да будет ваш кувд угоден [богу], мо-

лодежь!» [5 кн. 1: 260; 5 кн. 2: 238]. Встре-
чается и другое благопожелание: «Фарн уæ 
куывды! – Да будет фарн (благодать) в ва-
шем кувде!» [8: 454].

Следует сказать о том, что произнесе-
ние благопожеланий и подобного рода при-
ветствий, отличающихся от повседневного 
общения, является неотъемлемым элемен-
том праздничной коммуникации, впрочем, 
как и намеренное исключение из празднич-
ного общения другого вербального текста – 
сквернословия. Следовательно, в контексте 
праздничной коммуникации есть как обяза-
тельные для произнесения компоненты (бла-
гопожелания, молитвы), без которых в дан-
ном случае, полноценное воспроизведение 
обряда немыслимо, так и табуированные 
тексты, произнесение которых невозможно 
представить в данном дискурсе. Табуиро-
ванные тексты обусловлены общей системой 
запретов, касающейся не только вербальной 
составляющей обряда. Что же касается хва-
лебных песен, то со временем они утрачива-
ют свой обязательный характер.

Исчисление праздничного времени, 
определяющего календарный год, в струк-
туре рассматриваемого праздника передано 
выражением иу Алардыйæ иннæ Алардымæ 
(от одного Аларды до другого Аларды) или 
иннæ абонæй иннæ абонмæ (от другого дня 
до другого дня). Для сравнения, в Нартов-
ских сказаниях осетин встречается выра-
жение иннабонæй иннабонмæ: «Стыр ку-
ывд скодтой Сосланы кадæн нарты адæм 
æмæ уым иннабонæй иннабонмæ куыннæ 
фæминас кодтаиккой! – Большой пир 
устроили нарты в честь Сослана – да и как 
им было не пировать от одного дня недели 
до другого такого же дня!» [5 кн. 1: 151; 5 
кн. 2: 92]. Иннабонæй иннабонмæ – рас-
пространенная в осетинском фольклоре 
формула неопределённого эпического вре-
мени, «букв. «от другого сегодня до друго-
го сегодня», возможно, «в течение недели» 
[5 кн. 3: 12]. Однако есть основания не со-
гласиться с составителями комментариев 
к эпосу по поводу неопределенности вре-
мени: из контекста становится ясно, о каком 
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временном отрезке идёт речь. Так, напри-
мер, в сказании «Сатана æмæ Борæгъанты 
чызг» («Шатана и Борагановская девица») 
говорится: «Борæгъантæ сын сарæзтой 
иннабонæй-иннабонмæ чындзæхсæв. Сæ 
къуырийы бон куы сæххæст ис, уæд ра-
раст сты нарты чындзхæсджытæ æмæ 
сфардæг сты Нартæ хъæумæ. – Борагано-
вы устроили свадьбу от одного дня недели 
до другого такого же дня. А когда насту-
пил тот день, отправились [оттуда] нартов-
ские дружки и прибыли в Нартовское селе-
ние» [5 кн.1: 108; 5 кн. 2: 41].

Названия периодов празднования 
включены в отдельную терминологиче-
скую систему обрядового текста: Алар-
дыйы бæрæгбон, куывд – собственно день 
празднования, арфæгæнæн – день выра-
жения благодарности, устраиваемый в се-
лении Згид спустя примерно три недели 
после праздника Аларды. «Йер 23-йы та 
сын арфæгæнæн уыдзæни. Уæд та йер йам 
цардахъытæ чи и, дæлæ алы мыггаг дæр, гъе 
уыдон иу ранмæ сæ хойраг æрхæсдзысты, 
иу ранмæ сæ мысайнаг æрхæсдзысты æмæ 
балхæндзысты кусæрттаг, æмæ æнæхъæн 
хъæумæ арвитдзысты. – А 23-го у них бу-
дет арфаганан (благодарение). И тогда все 
молельные дома, каждый род, все принесут 
свои кушанья в одно место, принесут свой 
мысайнаг (денежное приношение) в одно 
место и купят кусарттаг (жертвенное жи-
вотное), и позовут всё село» (Текст из лич-
ного архива автора).

Дзерасса Цагараева, принимавшая уча-
стие в празднике Аларды, так определила 
примерный возраст камня Алардыйы авдæн 
(колыбель Аларды), находящегося у свя-
тилища: «Ацы дурыл бирæ æнустæ цæуы. 
Æз дæр ыл ахуыссыдтæн, дæлæ ахæм, 
хъæбысы сывæллон, куы уыдтæн, уæд. Гъе 
æмæ мæныл уже 74 азы цæуы, знон мæ 
74 сæххæхст и. – Этому камню много столе-
тий. И я на нём лежала, когда была таким же 
грудным ребёнком. А мне уже 74 года, вчера 
74 года исполнилось» (Текст из личного ар-
хива автора). Любопытно, что от примерно-
го определения возраста камня информант 
подходит к указанию собственного возрас-
та, а дальше и к рассказу о семье и родине 
предков. Здесь детализированный, пусть 
и краткий, рассказ о родине предков отно-
сится к разделу устной семейной мемуари-
стики. О семейном и генеалогическом вре-
мени в подобного рода рассказах подробно 
говорится в работе «Время в семейном 
историческом нарративе» И.А. Разумовой. 
Оба времени бывают представлены в ме-
моратах: «генеалогическое время» является 
внешним (временем = пространством) для 
отдельно взятой семейной группы», тогда 

как семейное время «совмещает линейную 
и циклическую модели» [7].

Описание праздника – куывд (молитва/
празднество/пир) в эпических сказаниях 
непременно сопровождается картинами за-
столья: «Приготовились Алагата: все, что 
бог создал из напитков и съестного, было 
у них. Потом пригласили они нартов; рас-
селись нарты рядами. Во главе одного ряда 
старшим сидел Урызмаг, другого – Хамиц, 
третьего – Сосрыко, четвёртого – сын Хиза, 
Челахсартаг, из фарсагов, человек зажиточ-
ный. Затем начали нарты пить, возносить 
тосты» [5 кн. 2:121–122]. Следует огово-
рить, что в самом праздновании не прини-
мали участие нартовские женщины: 

«– Гъе, уæйуæй, устур нарт, маке уи 
байзайа!

Уæ уоститæ уæ дзиппи хæссун 
байдæдтайтæ кувдмæ. –

– Хе, уаууай, могучие нарты, 
Да погибнуть вам всем!
Своих жен стали носить в кармане на 

кувд» [5 кн. 1: 249; 5 кн. 2: 224].
Любопытную формулировку названия 

очередного праздника нартов встречаем 
в сказании «Как нарты хотели опоить Урыз-
мага»: «Нарты делали пир афæдзы æмбырд-
цыты куывд. Вся нартовская молодежь 
собралась в доме Алагата» [5 кн. 2: 239]. 
В комментариях к сказаниям приводится 
объяснение: «Эти слова надо разуметь так: 
«афæдзы æмбырд» – «годовое собрание»; 
«цыты» – «почтение», или «честь»; «ку-
ывд» – «пир». Означает: годовое собрание 
почетного пиршества (годовой праздник – 
почетный пир)» [5 кн. 3: 65]. В данном 
случае, для нас важно указание на перио-
дичность проведения праздника – афæдзы 
æмбырд (годовой, точнее – ежегодный). 

Значение «молитва» в семантическом 
поле лексемы куывд является основным. 
Оно подчеркивает религиозный характер 
проводимого мероприятия, и, следователь-
но, его отнесенность к Священному време-
ни: «… религиозный человек живет в двух 
планах времени, наиболее значимое из ко-
торых – Священное – парадоксальным об-
разом предстает как круговое, обратимое 
и восстанавливаемое Время, некое мифи-
ческое вечное настоящее, которое перио-
дически восстанавливается посредством 
обрядов» [11: 50]. Таким образом, куывд 
как в традиционной культуре осетин, так 
и в эпических сказаниях воспринимается 
как возможность восстановления в настоя-
щем какого-либо мифического (и религиоз-
ного) события.

«Праздничное время», характерное 
для обрядовой культуры осетин (в частно-
сти, специальный кувд по случаю рожде-
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ния мальчика), нашло отражение и в эпо-
се. В сказании «Как родился Арахцау, сын 
Бедзенаг-алдара» читаем: «Призвал Бедзе-
наг-алдар фидиуага (крикуна) и приказал 
ему прокричать по его большому народу, 
что у него родился сын. Когда народ услы-
шал такую новую радость, то все резали, 
не жалея, больших белых быков, как ба-
рашков, и делали таким образом кувд – пир 
и веселились целую неделю» [4: 738–739]. 
В данном сказании интерес представляет 
и указание сказителем длительности кувда – 
неделя. Такой же срок установлен в указан-
ном выше отрывке для празднования свадь-
бы. Как видно из проанализированных 
текстов, это наиболее распространенная 
временная протяженность праздника в эпи-
ческих сказаниях.

В некоторых текстах праздник совпа-
дает во времени с какими-либо событием, 
скажем, с битвой одного героя с другим: 

«Дыууæ лæппуйы цъыччытæ систой
Сæ кæрдтæ уæрттыл цæхæртæ калд-

той < … > 
Уыцы рæстæджы Бурæфæрныгмæ 
Хуынды уыдысты йе ‘мсæр æлдæрттæ,
Минас æм кодтой, хордтой мæ нуæзтой,
Ронг, физонæгæй сæхи æфсæстой. –
Двое молодых людей рубились,
От ударов их мечей по щитам летели ис-

кры < … > 
В это время у Барафарныга
В гостях были равные ему алдары,
Трапезничали у него, ели и пили,
Ронгом, мясом угощались» [3: 175–176].
Или же недруг застаёт нартов за пирше-

ством: «Идет Бедзенаг и выносит огромный 
свой настоящий меч, меткое ружье, верные, 
без промаха, свои стрелы, настоящие золо-
той кумбыл и щит, которые навязал на себя 
маленький Арахцау, и отправился в дорогу 
к Нартам. Едет он, едет немало [и] прибли-
зился к Нартам, которые в это время гости-
ли у Алагата» [4: 742].

Любой поход (балц / стæр / хæтæн / цуан), 
предпринятый нартовскими героями, окан-
чивается праздником, в котором принима-
ют участие все нарты: «Созырыхъо æд фос 
Нарты хъæумæ æрцыди æмæ сын куывдтæ 
фæкодта. – Созырыко со скотом пришел 
в Нартовское село и не раз устраивал нартам 
пиршества» [5 кн. 1: 169; 5 кн. 2: 108]. И по-
добный праздник также длится неделю.

Ещё один вопрос – «праздничное время» 
в игрищах (Нарты хъазт) и симде (риту-
альном танце) нартов. Вспомним о понятии 
так называемого рекреационного времени. 
Основными формами социального времени 
являются рабочее и нерабочее (внерабочее) 
время, внутри которого выделяется сво-
бодное время. В свою очередь, рекреаци-

онное время входит в понятие свободного 
и является частью социального времени, 
используемого для сохранения, восстанов-
ления и развития духовного и физического 
здоровья. «Праздничное время» в этом по-
нимании не противоречит рекреационному, 
следовательно, оно имеет место как в игри-
щах, так и симде нартов, поскольку чаще 
они являются логическим продолжением 
праздника.

«Нарты фæсивæд, нарты уазджытæ
Уæд хъазæн лæгъзы гуыпп-кафт 

сарæзтой,
Къæрццæмдзæгъд кодтой, тымбыл 

симд симдтой < … > 
Хур куы ‘рныгуылди, бон куы ‘рталынги,
Уæд сæ кафт фесты, сæ хъазт 

райхæлди. –
Нартовская молодежь, нартовские гости
На поле игрищ устроили танцы,
В такт музыке хлопая, круглый симд 

танцевали < … > 
Когда село солнце, когда день стемнел,
Окончился их танец, завершились 

игрища» [3: 119].
Примечателен следующий отры-

вок «Æртæ кæстæр гуымиры Нарты 
тымбылæй æрбаййæфтой куывды ‘мæ 
зæгъынц:

– Фарн уæ куывды! < … > хъазты охыл 
ыстут, æви хоныны охыл? < … > 

Ацæ сыстади ‘мæ зæгъы:
– Нартæ сæ фæтк никуы халынц. На-

рты хъазт вæййы æртæ боны. Абон не 
ртыггæгæм бон у, иу хъазт-ма акæнæм. –

Три младших гумира застали в сборе 
всех Нартов на кувде и говорят:

– Да будет фарн в вашем кув-
де! < … > намерены ли вы состязаться или 
намерены угостить нас? < … > 

Аца встал и говорит:
– Нарты никогда не изменяют своим 

правилам. Хъазт (игрища) Нартов длятся 
три дня. Сегодня наш третий день, устроим 
еще один хъазт» [8: 454]. Далее в сказании 
дана картина состязаний Батраза с гумира-
ми, в которых победу одерживает Батраз. 
Гумиры, по уговору, вынуждены принимать 
всех нартов у себя в гостях в течение неде-
ли. Спустя три дня Нарты говорят: «Æвæдза, 
кæстæртæн акафын дæр æмбæлы. – Всё-
таки, младшим следует потанцевать» 
[8: 460]. Так, картина кувда опять сменяет-
ся картиной симда, который тоже носит со-
стязательный характер. И здесь на помощь 
приходят данные словаря: хъазт в осетин-
ском языке – 1) танцы; 2) игра [6: 493]; мы 
имеем дело не с явлением омонимии или 
многозначности, а с различными группа-
ми значений, объединённых признаком со-
стязательности. О времени в спортивном 
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смысле писал Хенниг Эйхберг [10: 77–78], 
выделяя его основные черты, такие как 
одномерность и абсолютный характер, на-
правленность и необратимость, измери-
мость, длительность и др.

Таким образом, в рамках представленной 
работы была рассмотрена текстовая среда 
праздника на примере обрядового (праздник 
Аларды) и необрядового (Сказания о Нартах) 
фольклора, выявлены особенности празд-
ничного общения как коммуникативного 
акта. В эпических сказаниях «праздничное 
время» локализовано и соответствует ми-
фологическим представлениям о неразрыв-
ности времени и пространства. Собственно 
праздник, таким образом, можно принять за 
пространственно-временную лексему.

Список литературы

1. Ванченко Т.П. Семантика массового праздника//Ана-
литика культурологии. – 2009. Выпуск 1 (13). – URL: http://
analiculturolog.ru/component/k2/item/402-article_35.html 
(дата обращения: 01.07.2012).

2. Круглова Т.А. Новый год как праздничный ритуал 
советской эпохи // Известия Уральского государственного 
университета. – 2010. – № 2(76). – С. 5–14.

3. Нартæ. Ирон адæмон эпос (Нарты. Осетинский на-
родный эпос). – Цхинвали: Ирыстон, 1975. – 360 с.

4. Нартовские сказания: Эпос осетинского народа. 
Кн. 2. – Владикавказ: ИПП им. В.А. Гассиева, 2004. – 896 с.

5. Нарты. Осетинский героический эпос в трех книгах. 
Книга 1. – М.: Наука, 1990. – 431 с.; Книга 2. – М.: Наука, 
1989. – 492 с.; Книга 3. – М.: Наука, 1991. – 175 с.

6. Осетинско-русский словарь/ 5-е изд. / Бигулаев Б.Б., Гаг-
каев К.Е., Гуриев Т.А. и др. – Владикавказ: Алания, 2004. – 540 с.

7. Разумова И.А. Время в семейном историческом нар-
ративе. URL: http://www.ruthenia.ru/folklore/razumova6.htm 
(дата обращения 02.07.2012).

8. Сказания о Нартах; в 5-ти томах. Т. I / сост. К.Ц. Гу-
тиев. – Орджоникидзе: Ир, 1989. – 496 с.

9. Тубалова И.В., Эмер Ю.А. Текстовое пространство 
дня города и дня рождения вуза // Вестник Томского госу-
дарственного университета. – 2009. – № 2 (6).– С. 11–22.

10. Хенниг Эйхберг. Социальное конструирование вре-
мени и пространства как возвращение социологии к фило-
софии // Логос. – 2006. – № 3.– С. 76–90.

11. Элиаде М. Священное и мирское. – М.: Изд-во МГУ, 
1994. – 144 с. 

12. Энциклопедия культур. – URL: http://ec-dejavu.ru/p/
Pustota.html (дата обращения 01.07.2012).

References

1. Vanchenko T.P. Semantika massovogo prazdnika//Ana-
litika kul’turologii. 2009. Vypusk 1 (13). URL: http://analicul-
turolog.ru/component/k2/item/402-article_35.html (data obrash-
henija: 01.07.2012).

2. Kruglova T. A. Novyj god kak prazdnichnyj ritual sov-
etskoj jepohi // Izvestija Ural’skogo gosudarstvennogo univer-
siteta. 2010. no. 2(76). pp. 5–14.

3. Nartæ. Iron adæmon jepos (Narty. Osetinskij narodnyj 
jepos). Chinvali: Iryston, 1975. 360 p.

4. Nartovskie skazanija: Jepos osetinskogo naroda. Kn.2. 
Vladikavkaz: IPP im. V.A. Gassieva, 2004. 896 p.

5. Narty. Osetinskij geroicheskij jepos v treh knigah. Kniga 
1. M.: Nauka, 1990. 431 p.; Kniga 2. M.: Nauka, 1989. 492 p.; 
Kniga 3. M.: Nauka, 1991. 175 p.

6. Osetinsko-russkij slovar’/ 5-e izd. / Bigulaev B.B., Gag-
kaev K.E., Guriev T.A. i dr. Vladikavkaz: Alanija, 2004. 540 p.

7. Razumova I.A. Vremja v semejnom istoricheskom nar-
rative. URL: http://www.ruthenia.ru/folklore/razumova6.htm 
(data obrashhenija 02.07.2012).

8. Skazanija o Nartah; v 5-ti tomah. Tom I / Sost. K.C. 
Gutiev. Ordzhonikidze: Ir, 1989. 496 p.

9. Tubalova I.V., Jemer Ju.A. Tekstovoe prostranstvo 
dnja goroda i dnja rozhdenija vuza // Vestnik Tomskogo gosu-
darstvennogo universiteta. no. 2 (6). 2009. pp. 11–22.

10. Hennig Jejhberg. Social’noe konstruirovanie vremeni i 
prostranstva kak vozvrashhenie sociologii k fi losofi i // Logos. 
no. 3. 2006. pp. 76–90.

11. Jeliade M. Svjashhennoe i mirskoe. M.: Izdatel’stvo 
MGU, 1994. 144 p. 

12. Jenciklopedija kul’tur. URL: http://ec-dejavu.ru/p/Pus-
tota.html (data obrashhenija 01.07.2012).

Рецензенты:
Фидарова Р.Я., д.ф.н., профессор, ве-

дущий научный сотрудник Федерального 
государственного бюджетного учреждения 
науки Северо-Осетинского института гу-
манитарных и социальных исследований 
им. В.И. Абаева Владикавказского научного 
центра Российской академии наук и Пра-
вительства Республики Северная Осетия – 
Алания, г. Владикавказ;

Бекоев В.И., д.ф.н., доцент кафедры 
русской и зарубежной литературы ФГБОУ 
ВПО «Северо-Осетинский государствен-
ный университет им. К.Л. Хетагурова». 
РСО – Алания, г. Владикавказ.

Работа поступила в редакцию 07.03.2013.



1005

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    №4, 2013

ФИЛОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ
УДК 398.22; 821
МИФО-ФОЛЬКЛОРНЫЕ ТРАДИЦИИ В ОСЕТИНСКОЙ ЛИТЕРАТУРЕ 

Кусаева З.К.
Северо-Осетинский институт гуманитарных и социальных исследований 

им. В.И. Абаева Владикавказского научного центра Российской академии наук и Правительства 
Республики Северная Осетия – Алания, Владикавказ, e-mail: kusaevaz@mail.ru
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и архетипических символов, нашедших отражение в национальной литературе осетин. Основой исследова-
ния является установление динамики проявления в литературном дискурсе разных форм мифологических 
заимствований, в том числе, мифологического образостроения, сюжетостроения, использование мифологи-
ческих мотивов, реминисценций, аллюзий и пр. В осетинской литературе выстраивается весьма внушитель-
ный ряд несомненно выдающихся писателей, творчество которых апеллирует к эпическим мотивам. Одним 
из первых представителей осетинской словесности, обратившихся в своем литературном творчестве к ми-
фопоэтическим мотивам, является Коста Леванович Хетагуров. Являясь носителем доминантных смыслов 
этнических традиций своего народа, Хетагуров вобрал в свое художественное сознание эпические сюжеты 
и мотивы, явившиеся архетипической основой его литературных произведений. Творческий поиск осетин-
ских писателей неизменно связан с мифоэпическими мотивами. Черпая вдохновение в безграничном мире 
нартовских сюжетов, проникающих в художественное сознание из глубин вечности и усматривая неисчер-
паемые возможности художественных реконструкций архетипов, авторы литературных произведений на 
эпическом материале попытались обосновать сакральные смыслы архаической картины мира и представили 
репрезентацию некоторых мифологических архетипов в художественных образах своих литературных про-
изведений.
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This article reveals the degree of folk myth-formation actualization: epic motifs and archetypal symbols 
that are refl ected in the national literature of Ossetians. The basis of the study is to establish the dynamics of 
manifestations of mythological borrowings in different forms of literary discourse, including mythological images, 
plot construction, using of mythological motifs, allusions etc. In Ossetian literature there is a quite impressive 
number of undoubtedly distinguished writers whose work appeals to epic motives. One of the fi rst representatives of 
Ossetian literature, turned in his literary work to mythopoetic explanation is Kosta Levanovich Khetagurov. Being 
a carrier of meaning dominant ethnic traditions of his ethnos, Khetagurov absorbed in his artistic consciousness 
the epic themes and motifs, which were the basis of his archetypal literary works. The Ossetian writers’ creative 
search invariably associated with mythoephic motives. Bringing inspiration from the limitless world of Narta sagas, 
penetrating into the artistic consciousness from the depths of eternity and, seeing endless possibilities of artistic 
reconstructions of archetypes, the authors of literary works in the epic material attempted to justify the sacred 
meaning of the archaic world view and gave the representation of certain mythological archetypes in images of their 
literary works.
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Художественное сознание осетинского 
народа характеризуется мифологическим 
типом восприятия, что прослеживается 
и в литературном творчестве, находящем-
ся под значительным влиянием мифоло-
гической и фольклорной поэтики. Важной 
задачей является установление динамики 
проявления в литературном дискурсе раз-
ных форм мифологических заимствова-
ний, в том числе мифологического образо-
строения, сюжетостроения, использование 
мифологических мотивов, реминисцен-
ций, аллюзий и пр. Согласно определению 
Е.М. Мелетинского: «Древнейшая мифо-
логия в качестве некоего синкретического 
единства заключала в себе зародыши не 
только религии и древнейших философских 
представлений, но также искусства, пре-

жде всего – словесного» [4, 3]. В этой связи 
особый интерес представляет роль эпоса 
в становлении национальной литературы. 
По мнению В.И. Абаева: «Изучение ранних 
письменных памятников литературы каж-
дого из народов немыслимо вне связи их 
с эпосом» [1, 245]. В системе мировой ху-
дожественной литературы фольклорно-ми-
фологические мотивы представляют одну 
из важнейших составляющих словесного 
искусства. Очевидно, что и в осетинской 
литературе выстраивается весьма внуши-
тельный ряд несомненно выдающихся пи-
сателей, творчество которых апеллирует 
к эпическим мотивам: А. Кубалов «Преда-
ния о нартах» и «Герои-нарты», Н. Джусой-
ты «Слезы Сырдона», М. Булкаты «Седьмой 
поход Сослана», С. Хугаев «Нарт Фарныг», 
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Д. Кауров «Потомки Сырдона», К. Ходов 
«Колесо Балсага», А. Батыров «Приключе-
ния солнечной девочки нартов» и мн. др. 
Нартовские архетипы довольно ярко про-
слеживаются и в многогранном поэтиче-
ском творчестве Ш. Джикаева. 

Одним из первых представителей 
осетинской словесности, обратившихся 
в своем литературном творчестве к ми-
фопоэтическим мотивам, является Коста 
Леванович Хетагуров. Являясь носителем 
доминантных смыслов этнических тради-
ций своего народа, Хетагуров вобрал в свое 
художественное сознание эпические сюже-
ты и мотивы, явившиеся архетипической 
основой его литературных произведений. 
«Аллюзиями и реминисценциями Нартов-
ского эпоса пронизано творчество великого 
осетинского поэта» [2, 141]. Свой первый 
поэтический сборник на осетинском языке 
Коста назвал «Ирон фæндыр» («Осетинская 
лира»). Генетическая связь поэтического 
творчества с народным песенным искус-
ством позволила ему выступить в особом 
качестве – певца-сказителя. Образ Скази-
теля (Кадæгкæнæг) – один из устойчивых 
архетипов национального словесного ис-
кусства; он навсегда вошел в осетинскую 
литературу метафорой или аллегорией ху-
дожественного творчества. «Мера «младо-
письменности» пропорциональна скорости 
литературного развития: осетинская лите-
ратура возникла на рубеже XIX и XX веков 
на фоне вполне функциональной и разви-
той осетинской русскоязычной литературы, 
и еще скорей, чем она, дала разветвленную 
систему жанров, стилей и методов (даже два 
варианта литературного языка). Но именно 
«Ирон фæндыр» утвержден основанием на-
циональной литературы: осетинским созна-
нием рубежа веков принята за образец по-
эзия гражданского пафоса, национального 
и общественного содержания и классиче-
ской силлабо-тонической европейской фор-
мы стихотворного образца» [9, 112]. 

Коста жил, созерцая страдания на-
рода и искренне сопереживая, посвящал 
ему «все помыслы и силы, всего себя…». 
В стремлении преобразить драматическую 
реальность быта осетинского народа автор 
находит творческий идеал в эпических об-
разах, апеллирует к силе воздействия худо-
жественного мастерства нартовских героев:

Если бы пел я как нарт вдохновенный,
Если б до неба мой голос взлетал,
Все бы собрал я народы вселенной, 
Всем бы о горе большом рассказал [8, 102]. 
Примечательно, что Коста манифести-

рует фæандыр (лиру, арфу), как архетипи-
ческий символ вселенской связи, способной 
объединить народы, привнести гармонию 

и совершенство в миропорядок и облегчить 
душевную боль поэта. 

Осетинскому Нартовскому эпосу при-
сущи астральные мотивы, отражающие 
вербальную связь небесных покровителей 
и эпических героев. «Национальный образ 
мира складывается в пантеонах, в космо-
гониях, просвечивает в наборе основных 
архетипов-символов в искусстве» [3, 85]. 
Космологическая символика обрела выра-
зительное воплощение и в народном песен-
ном творчестве осетин. Повествуется в пес-
нях о небожителях, являющихся высоко 
почитаемыми в традиционной религиозно-
мировоззренческой системе и современного 
осетинского общества: Уастырджи (покро-
витель путников и мужчин-воинов), Æвсати 
(покровитель лесных зверей и охотников), 
Фæлвæра (покровитель домашнего скота), 
Сафа (покровитель домашнего очага), Уа-
цилла (покровитель зерна), Курдалæгон 
(небесный кузнец), Тутыр, Светлый Реком, 
Мыкалгабыртæ. Тексты песен, посвящен-
ных святым покровителям, перекликаются 
с сюжетами Нартовского эпоса и являют 
собой молитвенное обращение с просьбами 
о даровании благоденствия людям:

Æвсати, ратт нын ратт, – бирæ дæм ис
Ихсыд сæртай се стыртæй.
Кæд уымæй нæ дæдтыс, уæд та
Фугæ бынæй сæ къадтæртæй.
О, хъæбатыр Уастырджи, ракур нын 

ды дæр, 
Æвсатийа нæ фæндаг раст цæмæай 

уа!.. [7, 412]. 

Авсати, дай нам дай, – у тебя много 
(лесных зверей)

Самую большую голову (оленя).
Если ты не даешь ее, 
Тогда хотя бы самых мелких (зверей), 
находящихся под кустарником. 
О, великий Уастырджи, попроси и ты
Авсати, чтобы он благословил наш 

путь!.. 
(Подстрочный перевод наш. – З.К.)

В приведенном тексте народной песни 
использована закодированная охотничья лек-
сика, где под «Ихсыд сæртæ» (букв. «стер-
тая голова»), очевидно, подразумевается 
олень, сбросивший рога, которого и просят 
охотники в качестве трофея у Æвсати. Если 
же небесный покровитель не внемлет их 
мольбам, то просят охотники о даровании 
хотя бы самых мелких зверей, обитающих 
в плотных зарослях Рододендрона.

Прославляя Æвсати и небожителей за бо-
гатые дары, поет хвалебную песню нарт Ха-
мыц в «Нартовском сказании Сырдона о жиз-
ни вождя нартов Хамыца и его смерти»):
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Æй, Æвсати! Зæдтæ æмæ дауджытæ,
Сымах стут рæвдауджытæ,
Мах – уæ уазджытæ! [8, 290]. 

О, Авсати! Небесные покровители,
Вы – наши благодетели,
Мы – ваши гости! (Подстрочный пере-

вод наш. – З.К.) 

Эпическими реминисценциями пронизано 
стихотворение «Всати» («Æвсати»). Произве-
дение было создано Хетагуровым на основе 
сюжета фольклорной песни об Æвсати и в по-

следствии стало популярнее своего первоис-
точника. В известный фольклорный сюжет 
поэт вносит свои стилевые особенности, ком-
позиционные приемы, динамику изложения. 

«– О, уæрæйдæ, Всати! 
Ракæс, рафæлгæс, 
Бæрзондæй ныллæгмæ 
Хорз нæ бæфадзæхс! 

Мах – дæ уазæг, Всати, 
Ды – нæ фæдзæхсæг! 
Бæрзондæй ныллæгмæ 
Ракæс, рафæлгæс!..» [8, 110]. 

– О, уарайда, Всати! 
Щедрый, к нам явись.
Ты на горном скате,
Погляди-ка вниз!

Ты оленя, Всати,
Дай нам в добрый час.
Ты на горном скате,
Ты взгляни на нас!..» 
(Перевод А. Шпирт)

Фольклорно-мифологические ассоци-
ации возникают и в поэтическом произ-
ведении «Лæскъдзæрæн» («В пастухах»), 
при упоминании автором Даредзанты хъæу 
(селение Даредзанов), Иуцæстон уæиг 
(одноглазый великан), æртæкъахон фынг 
(треножный стол) – непременный атри-

бут ритуального застолья нартов, а также 
Терк-Турчы бæстæ (некая мифологическая 
страна).

«Терк-Турчы бæстæ – мæ хæтæн» («В 
стране Терк-Турк – мое обиталище»), 
произносит великан в стихотворении 
«Лæскдзæрæн»:

Уастæн, ма стæфса сæ хъармæй
Гас нæртон зымæг,
Чи сæ сарæзта йæ цармæй, – 
Нарты Уырызмæг [8, 180]. 

Кровь пусть тот застудит в жилах
В нартский зимний мрак,
Кто из шкуры зайца сшил их, –
Нартов Урузмаг.
(Перевод Б. Иринина) 

В мифологическую страну Терк-Турк 
отправился нарт Уырызмаг по просьбе сво-
его безымянного сына: 

– Поведи меня в такую вражескую 
страну, в которой ты ни разу еще не воевал.

– Только одна осталась такая стра-
на – Терк-Турк называется она. Нет на све-
те богаче ее [8, 44]. 

Женские мифо-фольклорные архетипы 
нашли свое литературное воплощение в образе 
Шатаны – матери всех нартов, представленной 
в нескольких вариантах поэмы Коста «Хетаг», 
как символ гостеприимства и изобилия:

Тогда Солтан обнял меня. 
– Зайди к нам в дом, путник, говорят, 

бывает голоден.
Наша хозяйка найдет что-нибудь в сво-

ей кладовой.

Солтан позвал с порога: 
– О, наша любезная хозяйка Шатана!
Фарн к тебе идет, скорее выноси уго-

щение путнику, – 
Вот посланник Инала стоит на пороге 

твоего дома, –
Теперь пусть мне достанется дар за 

эту благую весть! [8, 397]. 
(Подстрочный перевод наш. – З.К.)

В стихотворении «Чи дæ?» («Кто ты?»), 
бесспорно, творческому мышлению поэта 
способствовали ассоциативные представ-
ления, отождествляющие одного из персо-
нажей поэтического произведения – жесто-
кого, двуличного и хитрого отца суженной 
героя, с известным нартовским героем-
трикстером Сырдоном:

Сæрыстыр, æсхъæлдзырд,
Æнæбарвæсон,
Хæдзары – хъæдысырд,
Хъæубæсты – Сырдон [8, 82]. 
Он высокомерен

Всегда с батраком,
Сырдоном и зверем
Входил он в свой дом.

(Перевод Л. Озерова).
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Достаточно подробно освещены уче-

ными-осетиноведами З.М. Салагаевой, 
Н.Г. Джусойты, Э.Б. Сатцаевым, Р.Н. Аби-
саловой и др. интертекстуальные свя-
зи эпического сказания «Сослан мæрдты 
бæсты» («Сослан в стране мертвых») и по-
эмы К.Л. Хетагурова «Уæлмæрдты» («На 
кладбище»). В символическом контексте 
мифологических представлений о потусто-
роннем мире, при упоминании Хуры фырт 
и Мæйы фырт в поэме прослеживается так-
же и космогоническая картина мира, зани-
мающая значительное место в эпических 
сюжетах. 

О значимости нартовского эпоса в эт-
нической культуре осетин неоднократно 
упоминается в эпистолярном наследии Хе-
тагурова и в этнографическом очерке «Осо-
ба». Представляют интерес наброски в за-
писных книжках поэта, являющиеся одной 
из первых попыток циклизации Нартиады и 
свидетельствующие о стремлении Коста за-
ложить основы эпической литературы.

История культуры на всем ее протяже-
нии так или иначе соотносилась с мифо-
логическим наследием. В XX в. «возрож-
дение» мифа в художественной культуре 
опиралось на новое отношение к мифу, как 
вечно живому началу, провозглашенное 
«философией жизни», на уникальный 
в своем роде творческий опыт. По мнению 
Е.М. Мелетинского: «Мифология стала рас-
сматриваться не как способ удовлетворения 
любознательности первобытного человека, 
а как тесно связанное с обрядовой жизнью 
племени и в значительной мере к нему вос-
ходящее «священное писание», прагмати-
ческая функция которого – регулирование 
и поддержка определенного природного 
и социального порядка, как прелогическая 
символическая система, родственная дру-
гим формам человеческого воображения 
и творческой фантазии» [4, 4].

Весьма ценно, когда события и явления 
актуального мира перекликаются с космо-
логическими схемами эпических сюжетов, 
а также, когда система устного народного 
предания – основного концепта осетинской 
филологической культуры, «готово репро-
дуцировать вновь и вновь» (К.-Г. Юнг), об-
разуя в литературном тексте очередной этап 
языкотворчества, выраженного в новых 
поэтических формах. В данном контексте 
представляет интерес мотив «Цыкурайы 
фæрдыг» («Бусины исполнения желаний») 
(досл.: бусина, дающая все, о чем попро-
сишь), занимающий значительное место 
в осетинской «Нартиаде» и оказавший пло-
дотворное воздействие на творческое мыш-
ление осетинских писателей. Характерно, 
что данная реликвия является важной со-

ставляющей архаической картины мира 
осетин, сохранившая свою актуальность 
и в современной ритуальной культуре. 

Согласно преданию, Волшебная бусина 
появляется на земле во время разгула сти-
хии, сильной грозы, сопровождающейся 
громом. Исходя из религиозно-мифологи-
ческих представлений осетин, данное яв-
ление объясняется как похищение Солнца 
неким хтоническим существом – Драконом. 
Символом Солнца в данном контексте явля-
ется Цыкурайы фæрдыг, а дракона – змея, 
чьей добычей становится бусина, упавшая 
с небес на землю.

Согласно преданию, которое подробно 
зафиксировано в этнографическом очерке 
К.Л. Хетагурова «Особа», задача челове-
ка – добыть бусину из зева ядовитой змеи, 
безусловно, с риском для жизни, и только 
в этом случае она обретает свое функцио-
нальное назначение, а именно: исполнять 
желания, исцелять больных, воскрешать 
мертвых, дарить изобилие и благополу-
чие, быть источником творческой энергии. 
В рамках же мифологической мировоззрен-
ческой системы восстанавливается мировая 
гармония, нарушенная вследствие борьбы 
Света и Тьмы. 

Счастливые обладатели Чудесной буси-
ны ревностно оберегают ее от посторонних 
глаз, храня в самом сокровенном месте сво-
его жилища. О бережном отношении к бу-
сине повествуется и в эпических текстах: 

«Хæмыц дардта цыкурайы фæрдыгæн 
Быценоны, йæ уарзон усы, бон йæ дзыппы, 
æхсæв та йын уыд хуры чызгау йæ цуры рухс 
тын, рæсугъд сылгоймаг» [5; 292]. (Хамыц 
хранил как Чудесную бусину, свою любимую 
жену Быценон, днем в кармане, а ночью она 
являлась к нему прекрасной женщиной, по-
добно дочери солнца, излучающей свет).

В осетинской традиции, лишь раз год 
в присутствии исключительно членов се-
мьи, с чувством священного трепета извле-
кают бусину из тайника и выполняют обряд 
омовения бусины в молоке. Затем, поместив 
ее в центр трех ритуальных пирогов, совер-
шают благодарственное молитвенное об-
ращение к Богу и Небесным покровителям, 
одарившим их семью чудесной реликвией. 
Данный ритуал является подтверждением 
ее божественного происхождения, вопре-
ки встречающемуся в научной литературе 
мнению, определяющему принадлежность 
Цыкурайы фæрдыг к предметам фетишист-
ского поклонения, а соответственно, к низ-
шей мифологии. В эпических текстах мо-
тив Цыкурайы фæрдыг встречается в ряде 
сказаний: «Сказание Сырдона о битве Ба-
традза с небожителями и его смерти», «На-
ртовское сказание Сырдона о жизни вождя 
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нартов Хамыца и его смерти» и др. В сказа-
нии «Как Сослан женился на Бедохе» сюжет 
основан на двух инициационных мотивах: 

1) добывание Сосланом невесты и обре-
тение им статуса мужа; 

2) смерть Бедохи и ее чудесное воскре-
шение посредством волшебной бусины для 
обретения нового статуса – жены: 

«И вот видит Сослан, что змея выполз-
ла из норы и держит она в пасти волшеб-
ную бусину – бусину исполнения желаний. 
Этой бусиной потерла змея то место, где 
разрубил ее Сослан, и тут же срослись обе 

половины, и поползла змея прочь. Но Сослан 
ударил ее мечом по голове и убил насмерть. 
Вынул он из пасти ее бусу исполнения же-
ланий и приложил к ране Бедохи. Вздохнула 
девушка, потянулась и сказала:

– Как долго спала я!» [6, 124]. 
Показательно, что в осетинской ли-

тературе создание первого произведения 
в жанре одной из сложнейших поэтических 
форм – сонета также было обусловлено об-
ращением к мотиву Цыкурайы фæрдыг, за-
давшим творческий импульс поэтическому 
воображению Алихана Токаева:

Мæнмæ цыкурайы фæрдыг ныр ис, – 
Æдзух вæййы мæнмæ æппæт, цы курон;
Уый нæу зæххон, уæларвонтæй у – хурон,
Дзæбæх кæны фыднизтæ, зоны рис.
Нæ ратта уый мæнæн ыстыр Дзывгъис,
Нæдæр та Сафа, Уацилла, Æртхурон.
Æз калмæй байстон уый, уыди фыдхъулон;
Цæхæртæ калгæ, сау маргæй сыгъдис.
Фæндонæй æз фæтæхдзынæн уæларвмæ,
Æркалдзынæн нæ зæхмæ Рухсæй тын;
Мæ аууон зæххыл райдайдзæн хæтын,
Дæлдзæхæн та ныккæсдзынæн йæ 

арфмæ.
Дунетыл таудзынæн расугъддæр фын.
Æз талынгæн æрхаудзынæн йæ тарфмæ.

У меня теперь есть чудесная бусина, –
И всегда я получаю то, что пожелаю;
Она не земная, небесная – солнечная,
Она исцеляет больных.
Не дал мне ее Великий Дзывгис,
Ни Сафа, Уацилла, Артхурон.
Я отобрал ее у змеи, она была ужасна;
Сверкая, черным ядом горела она.
Взлечу я до небес,
Пролью на нашу землю лучи Света.
Моя тень бродить будет по земле,
И загляну я вглубь подземного мира.
Я брошусь в самую гущу тьмы.
И подарю Вселенной прекраснейший из 

снов. (Подстрочный перевод наш – З.К.)

В художественном сознании поэта 
Цыкурайы фæрдыг – воплощение солнеч-
ной божественной энергии, проникаю-
щей сквозь трехчастную структуру мира 
(уæларв (небеса), зæхх (земля), дæлдзæх 
(подземный мир)) и наполняющей все-
ленную творческой энергией, побеждаю-
щей хаос. 

Сила художника – в умении «говорить 
архетипами». «Тот, кто говорит архетипа-
ми, глаголет как бы тысячей голосов, он ох-
ватывает и увлекает; при этом он подымает 
изображаемое им из мира единократного 
и преходящего в сферу вечносущего; при-
том же и свою личную судьбу он возвыша-
ет до всечеловеческой судьбы и через это 
высвобождает и в нас благотворные силы, 
которые во все времена давали человече-
ству возможность выдерживать все беды 
и пережидать даже самую долгую ночь. 
В этом – тайна воздействия искусства…» 
[10, 8–9]. Устойчивый интерес к пробле-
ме фольклоризма в осетинской литературе 
обусловлен в большой степени самых раз-
нообразных форм и методов фольклорного 
заимствования. Творческий поиск осетин-
ских писателей неизменно связан с мифо-
эпическими мотивами. Черпая вдохно-
вение в безграничном мире нартовских 

сюжетов, проникающих в художественное 
сознание из глубин вечности, и усматривая 
неисчерпаемые возможности художествен-
ных реконструкций архетипов, авторы ли-
тературных произведений на эпическом 
материале попытались обосновать са-
кральные смыслы архаической картины 
мира и представили репрезентацию неко-
торых мифологических архетипов в худо-
жественных образах своих литературных 
произведений.
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ЭФФЕКТИВНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ ОБУЧЕНИЯ РУССКОМУ ЯЗЫКУ 
КАК ИНОСТРАННОМУ В ТЕХНИЧЕСКОМ ВУЗЕ

(НА ПРИМЕРЕ ГРУПП АКАДЕМИЧЕСКОГО ОБМЕНА)
Шерина Е.А.

ГОУ ВПО «Национальный исследовательский Томский политехнический университет», 
Томск, e-mail: evgeniasherina@yandex.ru

В статье рассматриваются технологии обучения русскому языку как иностранному студентов, приез-
жающих по программам академических обменов в Томский политехнический университет. В центре статьи 
– технологии формирования знаний, умений, навыков у студентов, обучающихся в течение короткого пери-
ода в российском вузе. В статье описаны основные компоненты реализации эффективных технологий об-
учения русскому языку как иностранному – диагностика уровня и отбор обучаемых в группы с однородным 
уровнем уже имеющихся знаний, мотивация и организация учебной деятельности учащихся, использование 
эффективных средств обучения и контроль качества усвоения материала. В статье автор доказывает, что 
реализация данной четырехкомпонентной модели обучения ведет к успешному и эффективному владению 
русским языком иностранными учащимися.

Ключевые слова: академический обмен, эффективные технологии, образовательный процесс, русский язык как 
иностранный

EFFECTIVE TECHNOLOGIES OF RUSSIAN LANGUAGE TEACHING 
IN TECHNICAL UNIVERSITY (THE EXAMPLE

OF ACADEMIC EXCHANGE GROUPS)
Sherina E.A.

Tomsk Polytechnic university, Tomsk, e-mail: evgeniasherina@yandex.ru 

The article describes the technologies of Russian language teaching to students who come to Tomsk polytechnic 
university according to international student’s exchange programmes. The article deals with the technologies how 
to form knowledge, skill, experience of the students who study in Russian university during short time period. 
The author shows the main components of realization of effective technologies in Russian as a foreign language 
teaching – diagnostics of the level and the selection of a group for students with the same level of available 
knowledge, motivation and organization of students’ educational activity, usage of effective teaching techniques 
and control of the quality of material digestion. The author proves that realization of this four-component model of 
teaching can cause successful and effective Russian language profi ciency.

Keywords: academic exchange, effective technologies, educational process, Russian as a foreign language

Данная статья представляет собой опи-
сание технологии обучения русскому языку 
как иностранному иностранных студентов, 
приезжающих на краткосрочные курсы 
в Томский политехнический университет. 
Понятие «технология» трактуется в нашем 
случае как модель педагогической деятель-
ности, включающая алгоритм образователь-
ного процесса, цели и задачи обучения, со-
держание и методы процесса преподавания. 
Любая образовательная технология вклю-
чает также систему действий преподавате-
ля и учащегося, результат образовательной 
деятельности и критерии его оценки. Акту-
альность исследования обусловлена харак-
терным для педагогики последних десяти-
летий стремлением определить и описать 
эффективные образовательные технологии. 
В центре статьи – технологии формирова-
ния знаний, умений, навыков у студентов, 
приезжающих по программам академиче-
ской мобильности из разных стран мира 
(Германия, Чехия, Австрия, Польша, Фин-
ляндия, Китай, Тайвань и др.) в Томский 
политехнический университет на неболь-

шой период обучения (3–4 месяца). Корот-
кий срок образовательных программ, в том 
числе и по русскому языку как иностранно-
му, диктует определенный подход к педаго-
гическому процессу и использованию тех-
нологий обучения.

Цель исследования. Найти наиболее 
эффективные методы и технологии обуче-
ния русскому языку как иностранному сту-
дентов групп академической мобильности, 
описать процесс обучения с точки зрения 
его эффективности и результативности.

Исследование выполнено на основе ана-
лиза результативности и эффективности об-
разовательного процесса в группах академи-
ческого обмена Томского политехнического 
университета на протяжении 5 лет (2008–
2012 гг.). В качестве источников инфор-
мации привлекались результаты входного 
и итогового тестирования студентов, мате-
риалы и конспекты занятий преподавателей, 
тематические и календарные планы, а также 
данные, полученные из анкет студентов.

Программа международной академи-
ческой мобильности студентов, существу-
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ющая в Томском политехническом универ-
ситете (ТПУ), предусматривает освоение 
иностранным студентом части его образо-
вательной программы в зарубежном вузе 
в течение определенного периода времени 
на основе индивидуального плана обуче-
ния. Программы могут быть ориентиро-
ваны как на изучение отдельных модулей/
дисциплин в вузе-партнере (ТПУ), так и на 
выполнение учебно-исследовательских 
проектов, прохождения практик и стажиро-
вок. Как правило, одной из основных задач 
студентов-«академиков» является изучение 
русского языка. Целью курса русского язы-
ка для групп академического обмена являет-
ся формирование умений учащихся владеть 
тактиками решения типовых задач в акту-
альных сферах общения, умений строить, 
анализировать предложения на изучаемом 
языке, а также навыков владения основны-
ми видами речевой деятельности.

Содержание программ по русскому язы-
ку дифференцировано и ориентировано на 
студентов с различным уровнем владения 
русским языком (от нулевого до продвину-
того), а также на профессиональную специ-
ализацию (студенты-филологи, студенты 
технических специальностей и др.). Опре-
деление уровня владения РКИ осуществля-
ется на основе результатов проведенного 
тестирования, которое включает тест по 
грамматике, письменное задание, а также 
устное собеседование. Грамматический 
тест состоит из 60 заданий, соответству-
ющих разным уровням владения русским 
языком (от элементарного до второго серти-
фикационного уровня), и выполняется сту-
дентом на компьютере. Специальная про-
грамма, разработанная сотрудниками ТПУ, 
рассчитывает проценты и баллы по каждо-
му уровню, выводит общий результат и уро-
вень знаний студента. Письменное задание 
направлено на определение степени сфор-
мированности знаний и умений студентов 
в области письменной речи. Основным кри-
терием достоверности определения уровня 
тестируемого является строгое ограничение 
во времени (25 минут) и запрет на исполь-
зование любых словарей. Тематика пись-
менных работ связана с Россией, русским 
языком, русской культурой и традициями 
(одним из вариантов является сочинение-
рассуждение на тему «Почему я изучаю 
русский язык», «Россия и Сибирь моими 
глазами» и т.п.). Устное собеседование про-
водится с целью проверки умения строить 
монологическое (рассказ о себе, своей се-
мье, свободном времени) и диалогическое 
высказывание (умение отвечать на вопросы 
и задавать вопросы). С целью правильной 
оценки результатов письменных и устных 

заданий разработаны специальные крите-
рии (объем, логичность, адекватность ре-
шения коммуникативной задачи, наличие 
коммуникативно незначимых и коммуни-
кативно значимых ошибок определенного 
уровня).

В результате проведенного тестирова-
ния студенты распределяются на 4 группы 
разных уровней: нулевой, элементарный, 
базовый, продвинутый. Таким образом, 
диагностика уровня и отбор обучаемых 
в группы с однородным уровнем уже име-
ющихся знаний на пером этапе становится 
базисным компонентом в структуре эффек-
тивных технологий обучения. 

В реализации результативных техноло-
гий выделяются еще 3 важных компонента:  

1. Мотивация и организация учебной 
деятельности учащихся.

2. Действие средств обучения (соб-
ственно процесс обучения).

3. Контроль качества усвоения мате-
риала. Рассмотрим подробнее каждый 
компонент, влияющий на эффективность 
образовательного процесса в группах ака-
демического обмена, изучающих русский 
язык как иностранный.

Мотивация и организация учебной 
деятельности учащихся. Следует отметить 
особую мотивацию студентов, приезжаю-
щих на краткосрочные курсы, к изучению 
русского языка, а также регулярное посе-
щение занятий, ответственное выполнение 
домашних заданий. Особые трудности вы-
зывает организация учебной деятельности 
студентов в связи с тем, что учащиеся хотят 
за 150–180 часов занятий по русскому язы-
ку изучить огромный объем материала (то, 
что студенты-иностранцы, обучающиеся 
по основным программам ТПУ, изучают 
за 1–2 года, то есть за 800–900 часов). За-
дача преподавателя стоит в систематизации 
и правильном отборе материала, в акти-
визации самостоятельной познавательной 
деятельности студентов, в минимизации 
письменной деятельности непосредственно 
на занятии. В начале курса возможно про-
ведение анкетирования студентов о том, 
какие лексические и грамматические темы 
они хотели бы изучить, что вызывает наи-
большую трудность в овладении русским 
языком и т.п. Анализ 98 анкет показал, что 
наибольший интерес на базовом и продви-
нутом этапах вызывают такие темы, как 
«Русский национальный характер», «Об-
разование», «Работа и карьера», «Грани 
политики», «Путешествия и отдых», «Эко-
логические проблемы современности». Из-
учение грамматики строится по принци-
пу «глагол в центре», так как именно эта 
часть речи представляет особую трудность 
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для иностранцев. Грамматические темы 
рассматриваются в следующем порядке: 
«Управление глаголов» (изучение и повто-
рение падежной системы), «Виды глаго-
лов», «Глаголы движения», «Приставочные 
глаголы» (на продвинутом уровне), «Прича-
стие», «Деепричастие».

Средства обучения являются одной из 
важнейших категорий методики обучения 
русскому языку как иностранному. В это 
понятие входит комплекс учебных пособий 
и технических приспособлений, с помощью 
которых осуществляется управление

1) деятельностью преподавателя по об-
учению языку;

2) деятельность учащихся по овладе-
нию языком. 

К средствам обучения для учащихся от-
носятся учебник, а также дополняющие его 
пособия: сборник упражнений, книга для 
чтения, справочник, словарь и др. Перечис-
ленные средства могут входить в типовой 
учебный комплекс. Следует отметить, что 
одного полностью подходящего учебника 
для групп академического обмена не суще-
ствует. Преподаватели используют материа-
лы разных учебных пособий в зависимости 
от уровня и интересов учащихся: на элемен-
тарном уровне – Хавронина С.А., Широ-
ченская А.И. Русский язык в упражнениях. 
Учебное пособие для говорящих на англий-
ском языке; Аксенова М.П. Русский язык 
по-новому; Моторина В.И., Гордеева О.И. 
Русский язык для начинающих. Учебное по-
собие для иностранных студентов и др., на 
базовом уровне – Царева Н.Ю. Продолжаем 
изучать русский язык; Кузьмич И.П., Лари-
охина Н.М. Падежи! Ах падежи!.. Сборник 
упражнений по глагольному управлению; 
По-русски – без ошибок! (пособие по грам-
матике русского языка для иностранных 
учащихся) и др., на продвинутом этапе – 
Глазунова О.И. Грамматика русского языка 
в упражнениях и комментариях. Морфоло-
гия; Колесова Д.В., Харитонов А.А. Золотое 
перо. Пособие по развитию навыков пись-
менной речи; Попова Т.И., Юрков Е.Е. По-
говорим? Пособие по разговорной практике. 
Продвинутый этап; Писарчик Н.Ю., Прохо-
ров Ю.Е. Мы похожи, но мы разные; учебный 
комплекс Русское поле под ред. Е.Е. Юркова 
и др. На всех этапах подготовки использу-
ются следующие пособия: Е.Р. Ласкарева. 
Чистая грамматика; Кривоносов А.Д. Знаю 
и люблю русские глаголы и др.

На занятиях со студентами групп ака-
демического обмена активно используют-
ся аудитивные и аудиовизуальные средства 
обучения, поскольку особое внимание на 
занятиях уделяется такому виду речевой 

деятельности, как аудирование. Практика 
показывает, что студенты-иностранцы, при-
ехавшие по программа академического об-
мена в ТПУ, сталкиваются со значительны-
ми трудностями, слушая звучащую русскую 
речь, особенно новости, телепередачи, лек-
ции, что свидетельствует о недостаточной 
сформированности у них навыков и умений 
аудирования. Целесообразным и эффектив-
ным представляется обучение аудированию 
на каждом занятии по РКИ независимо от 
уровня знаний студента.

Одним из ключевых факторов реализа-
ции эффективных технологий в преподава-
нии русского языка студентам-«академикам» 
является использование ресурсов интернета, 
которые могут помочь в презентации ново-
го обучающего материала, его экспликации 
и семантизации. Использование ресурсов 
интернета для обучения РКИ имеет важное 
значение, так как с их помощью обеспечи-
вается возможность реального общения на 
изучаемом языке, предоставляется доступ 
к аутентичным материалам и огромному 
числу учебных ресурсов в текстовом, аудио- 
и видеоформатах. 

Контроль. Важнейшим элементом со-
временных технологий обучения русскому 
языку как иностранному является органи-
зация эффективной системы контроля. Эф-
фективный контроль позволяет не только 
оценить деятельность иностранных уча-
щихся в учебном процессе, установить 
соответствие между поставленной целью 
и достигнутыми результатами, но и опре-
делить степень эффективности базовых 
обучающих технологий и, в случае необ-
ходимости, существенно видоизменить их 
в сторону улучшения и оптимизации. В со-
временной методике преподавания русско-
го языка как иностранного различают три 
типа контроля: текущий, промежуточный 
и итоговый. В группах академического об-
мена в ТПУ текущий контроль осущест-
вляется на каждом занятии по мере изуче-
ния лексико-грамматического материала. 
Промежуточный контроль, как правило, 
ставит целью проверку знаний и умений 
в конце цикла занятий, связанных между 
собой единой учебной темой. Итоговый 
контроль проводится в конце курса по РКИ, 
включает в себя задания во всем видам ре-
чевой деятельности, а также по лексике 
и грамматике. Многие студенты выражают 
желание сдать экзамен по русскому языку 
и получить Сертификат государственного 
образца, свидетельствующий о достижении 
учащимся определенного уровня (I, II, III 
или IV сертификационных уровней). Кроме 
того, сравнение результатов диагностирую-
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щего тестирования в начале курса и итого-
вого контроля в конце (проанализированы 
результаты 54 студентов) демонстрирует 
повышение уровня владения русским язы-
ком во всех видах речевой деятельности 
и в грамматике: в основном студенты до-
стигают следующего уровня владения рус-
ским языком.

Таким образом, реализация четырехком-
понентной модели современных техноло-
гий обучения русскому языку как иностран-
ному ДИАГНОСТИКА – ОРГАНИЗАЦИЯ 
ОБУЧЕНИЯ – ВЫБОР СРЕДСТВ ОБУЧЕ-
НИЯ – КОНТРОЛЬ позволяет говорить об 
успешном и эффективном педагогическом 
процессе в группах академического обме-
на, приезжающих на краткосрочные курсы 
в Томский политехнический университет. 
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ТЕМПОРАЛЬНЫЙ ПОДХОД К ИССЛЕДОВАНИЮ АДАПТИВНОГО 
ЦИКЛА СТУДЕНТОВ ВУЗА: ТЕОРЕТИЧЕСКИЙ АСПЕКТ
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В статье раскрывается смысл социальной адаптации как специфического отношения человека и со-
циальной среды, в основе которого лежит деятельность по разрешению возникающих между ними противо-
речий. Предполагается, что процесс социальной адаптации студентов имеет вид цикла, структура которого 
определяется поэтапной внутренней динамикой процесса разрешения учащимся противоречия, и представ-
лена в виде последовательно разворачивающихся во времени витков-событий, в основе которых лежат субъ-
ект-объектные связи студента и обучающей социальной среды. Соответствующие интервалы адаптивного 
цикла коррелируют с конкретным этапом развития социального противоречия, которые определенным об-
разом учащимся оцениваются. Предполагается, что исследование этих внутренних оценок – системы лич-
ностных смыслов учащегося, личностной мотивации его социального поведения ‒ может лежать в основе 
формирования механизма успешной социальной адаптации и социализации учащихся. 

Ключевые слова: социальная адаптация, адаптивный цикл, темпоральный подход, социализация

TEMPORALNY APPROACH TO RESEARCH OF THE ADAPTIVE CYCLE 
OF STUDENTS OF HIGHER EDUCATION INSTITUTION: THEORETICAL ASPECT

Rostovtseva M.V., Маshanov A.A., Khokhrina Z.V. 
Siberian Federal University, Krasnoyarsk, e-mail: offi ce@sfu-kras.ru;

Moscow Psychological and Social University, Moscow

The article reveals the meaning of social adaptation as a specifi c relationship between man and the social 
environment, which is based on the activity to resolve confl icts arising between them. It is assumed that the process 
of social adaptation of students is given cycle, the structure of which is determined by the internal dynamics of a 
phased process of resolving student confl icts, and is represented as a series of unfolding in time, turns of events, 
which are based on subject-object communication and student learning social environment. Appropriate intervals, 
the adaptive cycle are correlated with a specifi c stage of the development of social contradictions, which in some 
way students are assessed. It is assumed that the study of these internal assessments – of the student’s personal sense, 
his personal motivation of social behavior ‒ may underlie the formation mechanism of the successful socialization 
and socialization of students.

Keywords: social adaptation, adaptive cycle, temporal approach, socialization

Проблема социальной адаптации носит 
комплексный, макросоциальный характер, 
обусловленный особым, специфическим 
типом взаимоотношений личности и об-
щества в нестабильных условиях, что по-
рождает множество ее антропологических 
аспектов. Один из них лежит в области пе-
дагогической практики, и в сфере высшего 
образования, в частности, что требует его 
осмысления с точки зрения рационализа-
ции адаптационного процесса учащихся. 
Такое осмысление и сделанные на его ос-
новании выводы должны выступать, по на-
шему мнению, в качестве предварительной 
процедуры, без и помимо которой невоз-
можны ни разработка стратегии социально-
го управления вузом, ни какая-либо соци-
альная политика в нем. 

В современной литературе проблемы 
социальной адаптации студентов высшей 
школы исследованы и исследуются доста-
точно широко З.О. Горностаевой, М.И. Дья-
ченко, В.В. Емельяновой, Л.А. Кандыбови-
чем, О.И. Карпухиной и др. 

Следует отметить достаточно глубокую 
проработку вопросов в отношении изуче-

ния особенностей адаптационного процесса 
молодежи, находящейся в так называемой 
«группе риска» [2, С. 23–27]. Это касается, 
прежде всего, студентов-иностранцев, уча-
щихся с ограниченными физиологически-
ми возможностями, первокурсников, вы-
пускников и т.д. Эмпирически исследуются 
и анализируются причины низкой адапти-
рованности молодежи, основные трудности 
в адаптации студентов к процессу обуче-
ния, способы преодоления этих трудностей 
и т.п. В этой связи следует отметить чрез-
мерную демонстрационно-демагогическую 
подоплеку последнего аспекта, связанную, 
в большинстве случаев, с голословной де-
кларацией необходимости принятия мер 
для решения проблем адаптации учащихся. 
К сожалению, зафиксированные на бумаге 
призывы никак не реализуются на прак-
тике. Доказательством этому служит рост 
фактов, демонстрирующих невостребован-
ность многих специальностей, безработи-
ца, усиление проявления различных форм 
девиантного поведения как следствие не-
способности молодежи найти свое место 
в социуме [2, С. 57–61]. 



1016

FUNDAMENTAL RESEARCH    №4, 2013

PHILOSOPHICAL SCIENCES
Недостаточное практическое внедрение 

техник и технологий повышения адаптиро-
ванности студенческой молодежи во многом 
связано с их слабой разработкой. Научная 
теория четко определила круг вопросов, 
которые необходимо решать, но до сих пор 
не смогла ответить на вопросы «как?» и «с 
помощью чего?» это делать. Безусловно, на-
прямую данное обстоятельство обусловле-
но природой самого феномена социальной 
адаптации, который обладает комплексным, 
интегративно-междисциплинарным харак-
тером, включающим социокультурные, эко-
номические, политические, психологиче-
ские и другие аспекты. Кроме того, анализ 
социального приспособительного процесса 
затрудняет недостаточное осмысление его 
онтологического статуса [6], сводимое, на 
наш взгляд, большинством исследователей 
к его пониманию как двустороннего процес-
са практического взаимодействия социаль-
ного субъекта с социальной средой, в ходе 
которого меняется и субъект, и среда. Подоб-
ная неопределенность – есть не что иное, как 
следствие появления в современном русле 
развития науки возможности одновременно-
го существования множества (часто конку-
рирующих между собой) теорий, что, с од-
ной стороны, повышает мощность описания 
и предсказания различных социальных фе-
номенов, с другой стороны – усложняет про-
цесс их рефлексии. Такая двойственность, 
естественно, приводит к возникновению не-
однозначной методологии с недостаточны-
ми гносеологическими возможностями для 
адекватного постижения сущности социаль-
ной адаптации молодого поколения.

Описанные обстоятельства обуслови-
ли постановку и научный поиск в данной 
работе ответов на два вопроса: в чем суть 
(смысл) социальной адаптации и каковы 
механизмы ее формирования? 

Первый вопрос о сущности социальной 
адаптации представляет актуальность еще 
и потому, что в последнее время в разных 
науках значительно возросло количество 
семантических спекуляций данным поняти-
ем. Употребляемые многими авторами его 
формулировки, во-первых, не проясняют 
вопроса о его сути, а во-вторых, практиче-
ски отождествляет социальную адаптацию 
с социализацией личности. Среди наибо-
лее острых разночтений и противоречий 
в определении адаптации можно отметить 
ее представление в трудах разных исследо-
вателей одновременно и как процесса, и как 
определенного состояния, и как свойства, 
и как результата освоения меняющихся ус-
ловий жизнедеятельности [3]. 

Итак, что же представляет собой про-
цесс адаптации студентов в вузе? По на-

шему мнению, во многих соответствующих 
научных работах присутствует типичная 
ошибка авторов заострять внимание на от-
дельных этапах этого процесса, связанных 
с «критическими», объективно времен-
ными периодами жизни студента. Прежде 
всего, это этап поступления абитуриента 
в высшую школу, когда проблемы адапта-
ции связаны со сменой ведущей деятель-
ности и радикальным изменением ее ор-
ганизационных и содержательных форм. 
Второй временной период – это окончание 
вуза и обусловленные этим проблемы про-
фессиональной самореализации выпуск-
ника. В связи с этим современными иссле-
дователями решаются формальные задачи 
выявления факторов, препятствующих или 
способствующих успешной адаптации 
студентов, а их интерпретация чаще всего 
ограничивается статистической констата-
цией данных о количестве учащихся, нуж-
дающихся в коррекции или профилактике 
нарушений адаптации [1; 5]. При таком 
подходе существенно сужаются границы 
возможностей интерпретации социальной 
адаптации, определение смысла которой, 
на наш взгляд, – первоочередная задача со-
циально-философского направления науки, 
итогом чего должно быть четко осмыслен-
ное, отрефлексированное понятие. Поэто-
му существует острая необходимость рас-
сматривать процесс социальной адаптации 
студентов структурно, выявлять его содер-
жательную внутреннюю динамику, незави-
симо от этапа обучения. В связи с этим не-
обходимо учесть несколько моментов. 

Во-первых, следует исходить из того, 
что социальный приспособительный про-
цесс актуализирует любая проблемная си-
туация, с которой сталкивается учащийся. 
Она может быть связана как с решением 
учебным задач и организацией учебного 
процесса, так и нередко возникающими 
личностными трудностями и проблемами 
в межличностных отношениях. В любом 
случае, столкнувшись с проблемной ситуа-
цией, учащийся начинает проявлять актив-
ность, направленную на ее преодоление, 
которая будет выражаться в стремлении 
разрешить возникшее противоречие, что 
и является, по сути, процессом социальной 
адаптации. В связи с этим определим со-
циальную адаптацию как специфическое 
отношение человека и социальной среды, 
в основе которого лежит деятельность по 
разрешению возникающих между ними 
противоречий, направленная на поддержа-
ние временной функциональной константы 
(стабильности) человека в социальной сре-
де. Исходя из собственного опыта, а также 
используя необходимую информацию из 
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окружающей его среды (вуз, семья, круг 
друзей и т.п.), учащийся выбирает соответ-
ствующую стратегию совладания с трудной 
жизненной ситуацией. Здесь может быть не-
сколько вариантов, полярными точками ко-
торых являются пассивная и активная стра-
тегии адаптации. К пассивным стратегиям 
адаптации мы отнесем те, в основе которых 
лежит внутренняя движущая активность 
личности, не соответствующая способно-
стям и внутренним ресурсам человека, или 
требованиям социальной среды. 

Если студент выбирает способ пове-
дения, характеризующийся отсутствием 
принципов гармонизации и пропорцио-
нальности его дальнейшего развития (на-
пример, дача взятки преподавателю для 
сдачи трудного зачета или экзамена, или, 
как крайний вариант пассивной стратегии – 
добровольный отказ от дальнейшего обуче-
ния в вузе), то результатом таких стратегий, 
несмотря на разрешенное противоречие, 
будет являться дезадаптированность, а сам 
процесс будет, по сути, являться процессом 
социальной дезадаптации. Таким образом, 
социальную дезадаптацию можно опреде-
лить как особый тип отношения человека 
с социальной средой, направленный на раз-
решение возникающего между ними проти-
воречия с помощью таких вариантов жиз-
недеятельности, которые влекут за собой 
диспропорциональность, придающую по-
ведению и жизненным проявлениям лично-
сти стихийный, дискретный характер. При 
социальной дезадаптации противоречивое 
отношение человека с социальной средой 
неизбежно, оно имеет деструктивный ха-
рактер и приводит к необратимому регрес-
су даже при наличии высоких личностных 
способностей.

Подобное понимание приводит к выводу 
о том, что процессы социальной адаптации 
и дезадаптации представляют собой не диа-
лектическое единство, а два принципиально 
различных, полярных варианта жизненного 
пути личности. Путь социальной дезадапта-
ции – это отсутствие такой направленности 
на конструктивное решение проблемы, ре-
зультатом которой являлся бы личностный 
рост, приобретение необходимых знаний, на-
выков и умений, для того, чтобы стать полно-
правным и полноценным членом общества, 
найти свое место в нем. Путь социальной 
адаптации – это выбор учащимся стратегий, 
которые соответствуют объективно благо-
приятному ходу жизни и объективно эффек-
тивной временной организации активности 
личности. Это произойдет в том случае, когда 
в силу благоприятного соотношения потреб-
ностей студента, его способностей, характе-
ра, мотивационных установок, механизмов 

саморегуляции возникает внутренне пропор-
циональный и пропорциональный внешним 
условиям способ жизнедеятельности в ус-
ловиях обучения в высшей школе. Подобная 
сбалансированность внутренних движущих 
сил и объективных требований вуза обеспе-
чит относительную равномерность жизнен-
ного движения, предполагающую цикличе-
ское, поступательное временное развитие 
студента на основе стремления преодолевать 
возникающие трудности и противоречия [7]. 

Такое понимание социальной адапта-
ции предполагает, что сам этот процесс, 
обусловленный разрешением противоре-
чий, возникающих между студентом и об-
учающей средой, представляет собой не 
линейное движение через различные этапы, 
а циклическое движение, осуществляемое 
по восходящей спирали в направлении ус-
ложнения и прогрессивного развития уча-
щегося как самоорганизующегося субъекта 
деятельности. Именно поэтому, по нашему 
мнению, социальная адаптация учащихся 
имеет вид цикла, содержанием которого 
является динамика разрешения индивидом 
противоречия, представленная в виде по-
следовательно разворачивающихся во вре-
мени витков-событий, в основе которых 
лежат субъект-объектные связи студента 
и обучающей среды. На начальном витке 
цикла эти связи обнаруживают себя в виде 
актуализации свойств – возможностей 
студента для разрешения противоречия. 
Следующий виток цикла (непосредствен-
но социальная адаптация) – превращение 
возможности в действительность, которая 
осуществляется через множество дихо-
томических форм (стратегий адаптации): 
активность-пассивность; репродукция-
инновация; субъективирование-объекти-
вирование и т.п. На третьем витке цикла 
полученные результаты отражаются в адап-
тированности (неадаптированности), кото-
рая воплощается в определенном уровне 
социализации человека, в его развитии как 
личности. Таким образом, адаптивный цикл 
представляет последовательную смену ин-
тервалов, которые коррелируют с опреде-
ленным этапом развития противоречия. На 
наш взгляд, если рассматривать эти витки 
как события на конкретном временном ин-
тервале, которые переживаются человеком 
и определенным образом им оцениваются, 
то представляется эффективным исследо-
вать эти внутренние оценки с точки зрения 
развития перспективы успешного разреше-
ния противоречия. Кроме того, полученная 
информация позволит понять систему лич-
ностных смыслов человека, личностной 
мотивации его социального поведения, ко-
торые являются формами «ухода» человека 
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из общества и выражаются в конкретных 
модификациях присущего только ему соот-
ношения субъективного и объективного. 

Таким образом, каждый этап адаптивно-
го цикла учащегося имеет свои темпораль-
ные особенности, которые определяются 
субъективными особенностями оценки че-
ловеком проблемной ситуации на каждом 
из выделенных этапов (стадий). На стадии 
актуализации адаптивных возможностей 
происходит оценка реальной проблемной 
ситуации и осознание своих возможностей 
для ее разрешения (иначе говоря, что было 
достигнуто в прошлом для того, чтобы раз-
решить проблему в настоящем), на стадии 
превращения возможностей в действитель-
ность происходит оценка своих возмож-
ностей относительно своих потребностей 
и реальной ситуации, на основе чего выби-
рается соответствующая адаптивная стра-
тегия поведения; на завершающей стадии 
адаптированности происходит оценка до-
стигнутого с точки зрения удовлетворен-
ности или неудовлетворенности человеком 
результатом разрешения проблемной ситу-
ации, а также планирование стратегий жиз-
ненного пути в будущем с учетом получен-
ного опыта . 

На каждом этапе адаптивного цикла 
субъектность и объектность (как два аспек-
та социальной адаптации учащегося) из-
меняются и перераспределяются, но на 
завершающем «витке» они могут вопло-
титься в такой интеграции, при которой 
эти составляющие будут опосредованы не 
социальной средой – вузом, а самим сту-
дентом, и он будет выступать как субъект 
использования своих способностей в со-
ответствующей деятельности для удовлет-
ворения собственных потребностей [8]. 
Иначе говоря, адаптивный цикл завершится 
адаптированностью, при которой учащийся 
получает возможность «дистанцировать-
ся» от социальной среды только ему при-
сущим образом, в соответствии со своими 
возможностями и способностями, т.е. стать 
успешно социализированной, самодоста-
точной личностью, которая может распоря-
жаться своими способностями в избранном 
ею направлении, развивать их в заданной 
ей самою мере. Это, в свою очередь, будет 
показателем успешной личностной социа-
лизации. 

Таким образом, используя вышеизло-
женные положения, можно осуществить 
демаркацию понятий «социализация» 
и «социальная адаптация». Социальная 
адаптация является методом, способом со-
циализации личности, который помогает 
человеку приобретать и развивать такие 
способности, навыки, качества, которые 

способствуют становлению человека в дан-
ной социальной среде в качестве полно-
правного и полноценного ее члена, актив-
ного субъекта деятельности. Более того, 
социализация индивида только и может 
осуществляться через социальную адап-
тацию, поскольку именно с помощью со-
циальной адаптации в процессе социали-
зации вырабатываются наиболее ценные 
качества, свойства личности, которые дают 
ей возможность осваивать окружающую 
действительность, ориентироваться в ней, 
находить свое место, т.е. успешно социа-
лизироваться. Кроме того, значение соци-
альной адаптации в процессе социализации 
проявляется в том, что, исследуя «субъек-
тивные смыслы» учащихся на каждом этапе 
их адаптивного цикла, можно осуществлять 
профилактику и коррекцию социальной 
девальвации духовного содержания обще-
ственной жизнедеятельности молодежи, 
связанной с нарушениями трансмиссии 
культуры от поколения к поколению, влеку-
щими духовную деградацию и личностную 
незрелость современных молодых людей. 

Таким образом, в данной работе пред-
ложен комплексный подход к пониманию 
смысла социальной адаптации, основанный 
на исследовании ее темпоральной специ-
фики. Подобный взгляд может являться 
основой формирования механизма воздей-
ствия на социализацию учащихся, посколь-
ку позволяет как дифференцированно, так 
и системно, в единстве всех компонентов – 
этапов отследить конкретные «проблемные 
моменты» адаптационного процесса. Более 
того, такая позиция в понимании социаль-
ной адаптации проясняет вопрос о ее от-
личии от процесса социализации личности. 
Оно заключается в понимании социальной 
адаптации как метода социализации лич-
ности, который помогает человеку приоб-
рести или/и развить такие способности, на-
выки, качества, которые способствуют его 
становлению в данной социальной среде 
в качестве полноправного и полноценного 
ее члена, активного субъекта деятельности. 
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(http://www.rae.ru/fs/)
В журнале «Фундаментальные исследования» в соответствующих разделах публику-

ются научные обзоры, статьи проблемного и фундаментального характера по следующим 
направлениям.

1.  Архитектура
2.  Биологические науки
3.  Ветеринарные науки
4.  Географические науки
5.  Геолого-минералогические науки
6.  Искусствоведение
7.  Исторические науки
8.  Культурология
9.  Медицинские науки
10.  Педагогические науки
11.  Политические науки

12.  Психологические науки
13.  Сельскохозяйственные науки
14.  Социологические науки
15.  Технические науки
16.  Фармацевтические науки
17.  Физико-математические науки
18.  Филологические науки
19.  Философские науки
20.  Химические науки
21.  Экономические науки
22.  Юридические науки 

При написании и оформлении статей для печати редакция журнала просит при-
держиваться следующих правил.

1. Заглавие статей должны соответствовать следующим требованиям:
– заглавия научных статей должны быть информативными (Web of Science это тре-

бование рассматривает в экспертной системе как одно из основных);
– в заглавиях статей можно использовать только общепринятые сокращения;
– в переводе заглавий статей на английский язык не должно быть никаких транслите-

раций с русского языка, кроме непереводимых названий собственных имен, приборов и др. 
объектов, имеющих собственные названия; также не используется непереводимый сленг, 
известный только русскоговорящим специалистам.

Это также касается авторских резюме (аннотаций) и ключевых слов.
2. Фамилии авторов статей на английском языке представляются в одной из принятых 

международных систем транслитерации (см. далее раздел «Правила транслитерации»)

Буква Транслит Буква Транслит Буква Транслит Буква Транслит
А А З Z П P Ч CH
Б B И I Р R Ш SH
В V й Y С S Щ SCH
Г G K K T T Ъ, Ь опускается
Д D Л L У U Ы Y
Е Е M M Ф F Э E
Ё E Н N Х KH Ю YU
Ж ZH O O Ц TS Я YA

На сайте http://www.translit.ru/ можно бесплатно воспользоваться программой 
транслитерации русского текста в латиницу.

3. В структуру статьи должны входить: введение (краткое), цель исследования, мате-
риал и методы исследования, результаты исследования и их обсуждение, выводы или за-
ключение, список литературы, сведения о рецензентах. Не допускаются обозначения в на-
званиях статей: сообщение 1, 2 и т.д., часть 1, 2 и т.д.

4. Таблицы должны содержать только необходимые данные и представлять собой обоб-
щенные и статистически обработанные материалы. Каждая таблица снабжается заголов-
ком и вставляется в текст после абзаца с первой ссылкой на нее.

5. Количество графического материала должно быть минимальным (не более 5 рисун-
ков). Каждый рисунок должен иметь подпись (под рисунком), в которой дается объяснение 
всех его элементов. Для построения графиков и диаграмм следует использовать программу 
Microsoft Offi ce Excel. Каждый рисунок вставляется в текст как объект Microsoft Offi ce Excel.

6. Библиографические ссылки в тексте статьи следует давать в квадратных скобках в 
соответствии с нумерацией в списке литературы. Список литературы для оригинальной 
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статьи – не менее 5 и не более 15 источников. Для научного обзора – не более 50 источ-
ников. Список литературы составляется в алфавитном порядке – сначала отечественные, 
затем зарубежные авторы и оформляется в соответствии с ГОСТ Р 7.0.5 2008. 

Списки литературы представляются в двух вариантах: 
1. В соответствии с с ГОСТ Р 7.0.5 2008 (русскоязычный вариант вместе с зарубеж-

ными источниками).
2. Вариант на латинице, повторяя список литературы к русскоязычной части, неза-

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 ет-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-
ветствии с ГОСТ Р 7.0.5 2008 «Библиографическая ссылка»
(Примеры оформления ссылок и пристатейных списков литературы на русском языке)

Статьи из журналов и сборников:

Адорно Т.В. К логике социальных наук // Вопр. философии. – 1992. – № 10. – С. 76-86.

Crawford P.J. The reference librarian and the business professor: a strategic alliance that 
works / P.J. Crawford, T.P. Barrett // Ref. Libr.  1997.  Vol. 3, № 58.  P. 7585.

Заголовок записи в ссылке может содержать имена одного, двух или трех авторов 
документа. Имена авторов, указанные в заголовке, могут не повторяться в сведениях об 
ответственности.

Crawford P.J., Barrett Т.P. The reference librarian and the business professor: a strategic 
alliance that works // Ref. Libr.  1997.  Vol. 3, № 58.  P. 7585.

Если авторов четыре и более, то заголовок не применяют (ГОСТ 7.80-2000).

Корнилов В.И. Турбулентный пограничный слой на теле вращения при периодическом 
вдуве/отсосе // Теплофизика и аэромеханика.  2006.  Т. 13, №. 3.  С. 369385.

Кузнецов А.Ю. Консорциум  механизм организации подписки на электронные ресур-
сы // Российский фонд фундаментальных исследований: десять лет служения российской 
науке.  М.: Науч. мир, 2003.  С. 340342.

Монографии:

Тарасова В.И. Политическая история Латинской Америки: учеб. для вузов.  
2-е изд.  М.: Проспект, 2006.  С. 305412

Допускается предписанный знак точку и тире, разделяющий области библиографиче-
ского описания, заменять точкой.

Философия культуры и философия науки: проблемы и гипотезы: межвуз. сб. науч. тр. / 
Сарат. гос. ун-т; [под ред. С. Ф. Мартыновича].  Саратов : Изд-во Сарат. ун-та, 1999.  199 с.

Допускается не использовать квадратные скобки для сведений, заимствованных не из 
предписанного источника информации.

Райзберг Б.А. Современный экономический словарь / Б.А. Райзберг, Л.UJ. Лозов-
ский, Е.Б. Стародубцева. 5-е изд., перераб. и доп. М.: ИНФРА-М, 2006.  494 с.

Заголовок записи в ссылке может содержать имена одного, двух или трех авторов 
документа. Имена авторов, указанные в заголовке, не повторяются в сведениях об от-
ветственности. Поэтому:

Райзберг Б.А., Лозовский Л.Ш., Стародубцева Е.Б. Современный экономический сло-
варь.  5-е изд., перераб. и доп.  М.: ИНФРА-М, 2006.  494 с.

Если авторов четыре и более, то заголовок не применяют (ГОСТ 7.80-2000). 

Авторефераты

Глухов В.А. Исследование, разработка и построение системы электронной доставки 
документов в библиотеке: автореф. дис. ... канд. техн. наук.  Новосибирск, 2000. 18 с.
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Диссертации

Фенухин В.И. Этнополитические конфликты в современной России: на примере Севе-
рокавказского региона : дис. ... канд. полит, наук.  М., 2002.  С. 5455.

Аналитические обзоры:

Экономика и политика России и государств ближнего зарубежья : аналит. обзор, апр. 
2007 / Рос. акад. наук, Ин-т мировой экономики и междунар. отношений.  М. : ИМЭМО, 
2007.  39 с.

Патенты:

Патент РФ № 2000130511/28, 04.12.2000.

Еськов Д.Н., Бонштедт Б.Э., Корешев С.Н., Лебедева Г.И., Серегин А.Г. Оптико-элек-
тронный аппарат // Патент России № 2122745.1998. Бюл. № 33.

Материалы конференций

Археология: история и перспективы: сб. ст. Первой межрегион, конф.  Ярославль, 
2003.  350 с.

Марьинских Д.М. Разработка ландшафтного плана как необходимое условие устойчи-
вого развития города (на примере Тюмени) // Экология ландшафта и планирование зем-
лепользования: тезисы докл. Всерос. конф. (Иркутск, 11-12 сент. 2000 г.).  Новосибирск, 
2000.  С. 125128.

ет-документы:

Официальные периодические издания : электронный путеводитель / Рос. нац. б-ка, 
Центр правовой информации. [СПб.], 20052007. URL:

http://www.nlr.ru/lawcenter/izd/index.html (дата обращения: 18.01.2007).

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 ет-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-
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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 ете существует достаточно много бесплатных программ для создания общепринятых 
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 ет-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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ОБРАЗЕЦ КВИТАНЦИИ
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