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 ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ
УДК 53.082.5 

ОПТИЧЕСКАЯ ДИАГНОСТИКА ДИСПЕРСИОННОГО СОСТАВА 
ТОПЛИВНО-ВОЗДУШНОГО ФАКЕЛА

Атюцкая Л.Ю., Бебия А.Г., Бороненко М.П., Серегин А.Е.
ФГБОУ ВПО «Югорский государственный университет», 

Ханты-Мансийск, e-mail: m_boronenko@ugrasu.ru 

В работе показано применение современных методов оптической диагностики качества процесса об-
разования топливно-воздушной смеси при сгорании дизельного топлива. Регистрация видеоданных реали-
зовывается с помощью высокоскоростного микропирометрического комплекса. Разработанная методика по-
зволяет осуществить измерение параметров, характеризующих распыл топлива: корневые углы топливных 
факелов, их длину, скорости, наличие местных сгущений и струек. При апробации методики были исполь-
зованы шлирен-фотографии топливно-воздушного факела нового форсуночного модуля и факела распыли-
вания для исходного устройства при 3 кПа перепада давления воздуха. При анализе изображения топливной 
струи были выявлены неоднородности концентрации топлива при распылении в начальной зоне струи и во 
фронте (меньше, чем у распылителя), а также наблюдалось отклонение оси керна факела от оси форсунки. 
Результат обработки экспериментальных данных по предлагаемой методике согласуется с ранее получен-
ными результатами, что говорит о больших перспективах дальнейшего развития данного метода экспресс-
диагностики для получения численных характеристик топливных струй. Результаты экспериментального 
исследования могут быть полезны при использовании тяжелых углеводородов в качестве топлива для тепло-
вых горелок и двигателей внутреннего сгорания.

Ключевые слова: качество распыливания, оптическая неоднородность, обработка изображений, топливно-
воздушные смеси, дисперсия, тепловые горелки, выпускные газы 

OPTICAL DIAGNOSTICS OF DISPERSIVE STRUCTURE 
OF THE AIR-FUEL JET

Atyutskaya L.Y., Bebia A.G., Boronenko M.P., Seregin A.E.
FSBEI «Ugra State University», Khanty-Mansiysk, e-mail: m_boronenko@ugrasu.ru

The paper shows the application of modern optical diagnostics methods of the formation of the air-fuel mixture 
quality of in the combustion cycle of diesel fuel. Video registration is being implemented with the help of high-speed 
micro pyrometry complex. The developed method allows the measurement of the parameters characterizing the 
atomization of the fuel: Root corners of the fuel torches, their length, speed, availability of local condensations and 
streams. In testing methods were used Schlieren photographs of fuel and air jet nozzle of the new module and fl ame 
spraying for the source device at 3 kPa air pressure drop. When the fuel jet image analysis revealed heterogeneity 
fuel concentration in the spray jet and the initial zone to the edge (less than atomizer), as well as the defl ection of 
the core axis from the axis of the torch nozzle. The result of the experimental data by the proposed procedure is 
consistent with previous results, indicating that the great prospects of further development of this method of rapid 
diagnostics for numerical characteristics of fuel sprays. The experimental results could be useful when using heavy 
hydrocarbons as a fuel for heating burners and combustion engines.

Keywords: quality of fuel dispersion, optical heterogeneity, image processing, fuel and air mixture, dispersion, calorifi c 
burners, exhaust gases

Одной из центральных проблем исполь-
зования тяжелых углеводородов в качестве 
топлива для тепловых горелок и двигате-
лей внутреннего сгорания является сме-
сеобразование. Экономичность рабочего 
процесса, скорость нарастания давления 
при сгорании, максимальное давление, 
дымность и токсичность выпускных газов, 
а также пусковые свойства дизеля напря-
мую зависят от распыления, смесеобра-
зования, воспламенения и последующего 
сгорания топлива. 

В ходе процессов, протекающих в каме-
ре сгорания двигателя, образуется большое 
количество газообразных и твёрдых ком-
понентов. При экспериментальном опре-
делении температуры пламени в зоне го-
рения по излучению продуктов сгорания, 
особенно для разреженных пламен, часто 
наблюдается хемилюминесценция, приво-
дящая к большим погрешностям измере-

ния. Неравновесное распределение энер-
гии по степеням свободы наблюдается при 
быстропротекающих процессах (напри-
мер, при взрыве). В этом случае следует 
говорить о поступательной, вращательной, 
колебательной и электронной темпера-
турах. Попытки оптической регистрации 
температуры приведут к заниженной оцен-
ке термодинамической температуры. Од-
нако эта погрешность становится заметной 
лишь для разреженных пламен, для обыч-
ного пламени, горящего при атмосферном 
давлении, при соответствующем выборе 
рабочей области спектра и метода измере-
ния, как правило, можно считать излуче-
ние пламени тепловым [3]. При горении 
топлива источниками теплового излучения 
являются твердые частицы, например, ча-
стицы сажи. Причем основная часть тепло-
вого излучения частиц сажи приходится 
на видимый диапазон длин волн. Это де-
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лает возможным оптическую диагностику 
процессов, происходящих в камере сго-
рания. При изготовлении топливных рас-
пылителей даже небольшие отклонения 
от паспортных размеров составляющих 
деталей и узлов приводят к ухудшению 
качества распыливания. Процесс распы-
ливания-смесеобразования в камере сгора-
ния двигателя скоротечен занимает около 
миллисекунды, поэтому различить мест-
ные неоднородности в топливовоздушном 
потоке без специальных приборов прак-
тически невозможно [2]. Таким образом, 
разработка метода, позволяющего при 
проведении эксперимента регистрировать 
с требуемым пространственно-временным 
разрешением в реальном масштабе време-
ни параметры факела, представляет значи-
тельный научный и практический интерес 
[7, 9]. Данная работа представляет резуль-
тат обработки экспериментальных данных 
по разработанной методике получения 
количественных характеристик факела 
струи: корневых углов топливных факе-
лов, их длину, наличие местных сгущений 
и струек. 

Целью данной статьи является пред-
ставление результатов оптической диагно-
стики дисперсионного состава топливно-воз-
душного факела по разработанной методике.

При определении температуры пла-
мени, неоднородного по Z (соотношение 
топлива и окислителя), зависимость тем-
пературы Т от Z может быть вычислена те-
оретически и представляет собой кривую 
с максимумом, лежащим около значения, 
равного стехиометрическому. Процес-
сы перемешивания топлива и окислителя 
представляют собой случайный процесс, 
следовательно, описываются формулой 
Гаусса. Таким образом, вероятность того, 
что в данный момент времени, в данном 
микрообъеме пламени отношение окисли-
теля и топлива будет равно какому-то зна-
чению Z, отличному от среднего значения 
Z0. Вероятность отклонения концентрации 
топлива, введенного в однородный воз-
душный поток в данный момент времени 
или в данной микро-области пламени от ее 
среднего значения:

где h = 0,7/σ; σ – среднее квадратичное от-
клонение величины Z от ее среднего значе-
ния Z0. Эта вероятность тем меньше, чем 
сильнее отличается Z от Z0. Зависимость 
температуры Т от Z может быть вычислена 
теоретически и представляет собой кривую 
с максимумом, лежащим около значения, 
равного стехиометрическому. Средняя оп-

тическая температура Т определяется из со-
отношения

При измерении методом оптической пи-
рометрии температуры пламени или участ-
ка пламени, обладающих неоднородным 
или меняющимся со временем температур-
ным полем, мы измерим некую среднюю 
оптическую температуру [3, 5], которая из-
за нелинейной зависимости интенсивности 
излучения от температуры не будет совпа-
дать со средней массовой, средней ариф-
метической, максимальной температурами 
пламени. 

При измерении яркостной температуры 
пламени для пламени с неоднородным тем-
пературным полем мы измерим среднюю 
оптическую яркостную. Связь этой темпе-
ратуры со средней истинной температурой 
определяется известной формулой:

где ελ  – испускательная способность для 
длины волны λ.

Из-за нелинейного характера усредне-
ния, свойственного оптическим методам 
(независимо от того, происходит ли это ус-
реднение по пространству или но времени), 
средняя оптическая температура не будет 
равна истинной, средней температуре пла-
мени, около которой происходит пульса-
ция температуры, и эт различие будет тем 
больше, чем меньше длина волны. Наряду 
с неоднородным по пространству темпе-
ратурным полем в пламенах наблюдаются 
периодические изменения температур во 
времени, даже когда топливо и окислитель 
подаются непрерывно. Сам процесс горения 
сопровождается пульсацией температуры. 
Средняя оптическая температура находится 
из соотношения, причем усреднение проис-
ходит не по пространству, а по времени:

где τ – период пульсаций, T(t) характеризует 
изменение температуры со временем, т.е., 
мы находим температуру такого стационар-
ного пламени, монохроматическая яркость 
излучения которого равна средней по вре-
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мени монохроматической яркости, излучен-
ной пульсирующим пламенем. 

Определяя среднюю оптическую тем-
пературу, с помощью высокоскоростного 
микропирометрического комплекса воз-
можно осуществить более тонкую диа-
гностику с микросекундным временным 
разрешением. При этом измерение можно 
считать «мгновенным», т.к. время измере-
ния гораздо меньше наименьшего периода 
колебаний температуры в пламени. Считать 
же, что мы измеряем температуру в точке, 
можно в тех случаях, когда в пределах вы-
деленного нами объема можно пренебречь 
как монотонными изменениями темпера-
туры, так и неоднородностью пламени по 
соотношению топлива и окислителя. Эти 
условия для различных пламен удовлетво-
ряются при различных значениях величины 
выделенного объема и времени измерения.

Экспериментальная установка
Техническим средством системы по-

лучения и обработки информации может 

быть высокоскоростной микропирометри-
ческий комплекс измерения температуры 
и скорости распространения пламен, ос-
новными элементами которого являются 
персональный компьютер и высокоско-
ростная видеокамера Видео Спринт. Про-
граммное обеспечение включает в себя 
пакет анализа экспериментальных данных 
Origin 7 и свободно распространяемую 
программу обработки графических изо-
бражений ImageJ [4]. Особенность видео-
камеры в том, что она может регистриро-
вать излучение слабой интенсивности за 
счет усиления в микроканальных пласти-
нах, а быстродействие и многокадровая 
экспозиция обеспечивается электронным 
затвором. Для применения видеокамер 
в качестве высокоскоростных пирометров, 
необходима их предварительная калибров-
ка. При проведении калибровки видеока-
меры была выявлена нелинейность откли-
ка измерительной системы в зависимости 
от времени экспозиции. Калибровочный 
стенд представлен на рис. 1.

                        а                                                                            б
Рис. 1. а – калибровочный стенд: 1 – оптическая скамья; 2 – эталонная лампа ТРУ1100-2350; 

3 – источник тока PSH-2035; 4 – высокоскоростная камера ВидеоСпринт; 5 – монитор; 
6 – системный блок; 7 – клавиатура; б – график зависимости яркости пикселей изображения 

в зависимости от времени экспозиции при постоянной освещенности объектива

Экспериментальное исследование от-
клика измерительной системы при неиз-
менной освещенности объектива на разных 
временах экспозиции проводилось с помо-
щью эталонной лампы ТРУ 100-2350 [3]. 
В зависимости от подаваемого на эталон-
ную лампу ТРУ 100-2350 с источника PSH-
2035 тока вольфрамовая нить лампы имеет 
различную температуру и яркость. Также 
в зависимости от времени экспозиции дву-
мерное изображение вольфрамовой нити, 

получаемое видеокамерой, получается раз-
ной яркости. 

Изображение вольфрамовой нити накала 
было представлено в шкале серого. Все ап-
проксимированные по экспериментальным 
данным кривые являются логарифмическими 
функциями яркости пикселей в зависимости 
от времен накопления. При этом погрешность 
аппроксимации не превышает 2 %. 

Так, для светового потока, соответ-
ствующего температуре Т = 1700 °С, пере-
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даточная функция измерительной систе-
мы представляет собой y = a – b·ln(x + c), 
коэффициенты a = 15,68534 ± 0,3598, 
b = –5,07267 ± 0,16345, c = 0,38808 ± 0,04772. 
Поставив в соответствие подаваемый на 
лампу ток и яркость пикселей изображения, 

можно ввести новую калибровочную шка-
лу, связывающую яркость пикселей изо-
бражения и температуру регистрируемого 
видеокамерой на данной экспозиции светя-
щегося объекта. График аппроксимирован-
ной функции представлен на рис. 2. 

Рис. 2. Аппроксимированная функция соответствия
яркости пикселей изображения температуре (погрешность 2 %)

Введенная шкала позволяет использо-
вать данную оптоэлектронную измеритель-
ную систему в качестве высокоскоростного 
микропирометра.

Результаты обработки данных
по предлагаемой методике

Для апробации методики были использова-
ны шлирен-фотографии топливно-воздушного 
факела нового форсуночного модуля и факела 
распыливания для исходного устройства при 
3 кПа перепада давления воздуха, взятые из 
работ [6, 10] и приведенные на рис. 3.

Известно, что при распыливании топли-
ва через сопла форсунки с малыми отвер-
стиями в цилиндре образуется кольцевой 
факел из мелких частиц топлива. Частицы 
топлива в виде факела должны заполнять 
все пространство камеры, однако не дости-
гать стенок поршня цилиндра и сгореть во 
взвешенном состоянии. При визуальном на-
блюдении впрыскиваемое топливо должно 
быть туманообразным, без сплошных стру-
ек и легко различимых местных сгущений.

На фотографии нового модуля, под-
готовленной к градиентному анализу, за-
метно, что сформированная смесь имеет 
более мелкодисперсный состав, поэтому 
обеспечивает полноту сгорания за счет бо-
лее полного перемешивания в режиме тур-
булентного наддува. Однако заметна также 

некоторая асимметрия и оптические не-
однородности мантии топливо-воздушной 
смеси впрыснутого топлива, что говорит 
о возможности в будущем улучшить дан-
ный модуль

Для апробации методов расчёта скоро-
сти двухфазной топливно-воздушной струи, 
приведенных в работах [1, 3], использовал-
ся видеофрагмент высокоскоростной видео-
съемки процесса распыла топлива форсун-
кой Nissan Atlas, приведенный на рис. 4, б.

Положение фронта струи определялось 
по переднему максимуму градиента яркости 
и график его движения показан на рис. 4, а, 
где по оси Y откладывались координаты то-
чек максимального удаления от точки рас-
пыла. Расстояние задано в пикселях. По оси 
Х – соответствующий момент времени.

Методика позволяет получить также 
данные о корневых углах топливных фа-
келов и оценить распределение частиц 
аэрозоля по их длине [8]. Для анализа был 
взят экспериментальный кадр процесса 
распыления топлива, полученный в работе 
[6], выполненный в системе «Видеоскан» 
VS-SST-285 с экспозицией 39 мкс, время за-
держки синхроимпульса от датчика давле-
ния – 300 мкс. Угол конуса распыла и угла 
отклонения его оси от оси форсунки харак-
теризуют качество распыла и влияют на про-
цесс смесеобразования и сгорания топлива. 



1301

 ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    №8, 2013 

 ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ
Впрыснутое в камеру сгорания топливо 
должно равномерно заполнить весь объем 
камеры для хорошего перемешивания с воз-
духом. Уменьшенный против нормального 
угол конуса оставляет часть камеры неза-
полненной топливом, что ухудшает смесе-
образование и ведет к недоиспользованию 
части кислорода воздуха, предназначенно-
го для сгорания топлива. При увеличенном 
угле распыла часть топлива, попадая на 

стенки камеры, превращается в нагар и не 
участвует в образовании смеси. Двигатель 
при этом снижает мощность, ухудшается 
его экономичность. Аналогичные явления 
происходят и в том случае, когда ось конуса 
распыла отклоняется от оси форсунки (бо-
ковой впрыск). По техническим требовани-
ям угол конуса распыла для форсунок боль-
шинства дизелей 25°. Ось конуса распыла 
должна совпадать с осью форсунки. 

                                            а                                                       б

                                          в                                                         г
Рис. 3. Фотографии факелов:

а – нового форсуночного модуля; б – факела распыливания для исходного устройства 
при 3 кПа перепада давления воздуха; Обработка изображения топливного факела: Байесовское 
восстановление «псевдо» цвета оптической плотности; градиент неоднородностей; изолинии 

плотности; дисперсность и ее градиент; в – новый модуль; г – исходный модуль

Рис. 4. а – график зависимости координаты фронта топливной струи от времени; 
б – изменение оптической неоднородности исследуемой струи с течением времени; 

в – гистограммы площадей изотемпературных зон струи
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                   а                                                      б                                                      в
Рис. 5. а – цифровое фото факела; б – изотемпературные зоны, выделенные на изображении 

топливной струи; в – гистограмма изотемпературных зон топливной струи

Из анализа топливной струи на рис. 4, б, 
в видно, что максимальная концентрация 
топлива наблюдается у распылителя, в на-
чальной зоне струи и во фронте (меньше, 
чем у распылителя), а также наблюдается от-
клонение оси керна факела от оси форсунки. 
Как показывают опыты, изменение угла ко-
нуса распыла на 10° и отклонение оси кону-
са от оси форсунки допустимы на 3–5°. 

Причиной изменения указанных вели-
чин могут быть отложения твердых частиц 
нагара в сопловом отверстии и на штифте 
форсунки, а также износ сопла и штифта. 

Выводы
Изучение процесса впрыска при дизель-

ном смесеобразовании требует наличия до-
стоверной информации о связи скоростных 
характеристик топливной струи с динами-
кой цикла топливоподачи. Оптические ме-
тоды исследования не разрушают структуру 
топливного факела и позволяют получить 
информацию о структуре и динамике раз-
вития факела. Получение данных для об-
работки с помощью высокоскоростного 
микропирометрического комплекса может 
гораздо улучшить качество диагностики. 
Результат обработки экспериментальных 
данных по предлагаемой методике согла-
суется с ранее полученными результатами 
[6, 10], что говорит о больших перспекти-
вах дальнейшего развития данного метода 
экспресс-диагностики для получения чис-
ленных характеристик дисперсности то-
пливных струй и повышения экологии про-
цессов горения тяжелых углеводородов.
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КОНЦЕПЦИЯ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ 
ПРОЦЕССАМИ ОБЕСПЕЧЕНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ 
ПРИ ЭКСПЛУАТАЦИИ ЭЛЕКТРОУСТАНОВОК

Бухтояров В.Ф., Рыбалченко К.Ю.
Челябинский институт путей сообщения, филиал ФГБОУ ВПО «Уральский государственный 

университет путей сообщения», Челябинск, e-mail: bvf@is74.ru

Показано, что риск несчастных случаев при эксплуатации электроустановок обусловлен в основном 
человеческим фактором. Определены причины низкой результативности существующих систем управле-
ния безопасностью и охраной труда в условиях рыночной экономики. Сформулированы основополагающие 
принципы и условия функционирования рассматриваемых систем. Установлено, что для целей устранения 
или минимизации профессионального риска целесообразно применение процессного подхода как одного 
из элементов системы менеджмента качества (ГОСТ Р ИСО 9001-2001). При этом основными видами де-
ятельности предприятия (процессами) в области безопасности и охраны труда при эксплуатации электро-
установок и другого оборудования являются: подготовка и обучение персонала, постоянное повышение его 
компетенции; организация рабочих мест в соответствии с требованиями безопасности и охраны труда; изме-
рение и контроль опасных и вредных производственных факторов на каждом рабочем месте, формирование 
реестра этих факторов; аттестация рабочих мест и т.д.

Ключевые слова: системы управления безопасностью, профессиональный риск, процессный подход

THE CONCEPT OF MANAGING SYSTEM FOR SAFETY MAINTENANCE 
PROCESSES IN ELECTRIC STATIONS EXPLOITING

Bukhtoyarov V.F., Rybalchenko K.Y.
Chelyabinsk Institute of Railway Transport, affi liate of federal state budget educational establishment 

of high professional education «Ural State university of Railway Transport», 
Chelyabinsk, e-mail: bvf@is74.ru

The article shows that the risk of accidents in electric stations exploiting depends mainly upon the human factor. 
There are determined the reasons for low effi ciency of existing managing systems of safety and labor protection 
within the market economy. Basic principles and conditions of the discussed systems functioning are formulated. 
It has been revealed that for purposes of elimination and minimization of professional risk it is desirable to apply 
process approach as one of the elements of quality management system (GOST R ISO 9001-2001). Also, the main 
kinds of enterprise activity (processes) in the fi eld of safety and labor protection in electric stations and other 
equipment exploiting are: preparation and training of the personnel, regular competence improvement; work place 
organization in accordance with the demands of safety and labor protection; measuring and control of dangerous 
and harmful production factors in each work place, formation of the factor’s register; work place attestation etc.

Keywords: safety management systems, professional risk, process approach

Производственный электротравматизм – 
довольно сложное и многоаспектное явле-
ние, которое возникает в системе «человек – 
электроустановка – среда (ЧЭС)» вследствие 
нарушения пространственно-временных 
и функциональных связей между отдельны-
ми ее элементами и подсистемами [4]. Оно 
формируется под влиянием большого числа 
факторов и обстоятельств, образующих в со-
вокупности опосредствованные причины 
(условия). Непосредственной, или основной, 
причиной в большинстве случаев поражения 
электрическим током или электрической ду-
гой является несоблюдение требований пра-
вил безопасности.

Подавляющее большинство электропо-
ражений – следствие неправильных (опас-
ных) действий или бездействия как самих 
пострадавших, так и других лиц, работав-
ших совместно или руководивших рабо-
тами в электроустановках или вблизи них. 
Неправильные действия выражаются в раз-
личных нарушениях требований правил 

безопасности и ошибках и являются одним 
из основных факторов существующих про-
изводственных рисков.

Нарушить правила безопасности чело-
век может как в силу их незнания или не-
умения применить нужные в конкретной 
ситуации, так и сознательно. Мотивом на-
рушения обычно является какая-то допол-
нительная цепь, например, экономия своих 
сил, стремление поскорее выполнить ра-
боту, уменьшить ее объем и др. При этом, 
как показывает анализ электротравматизма, 
каждый несчастный случай, не являясь не-
избежным (случайным) событием, в то же 
время формируется под влиянием многих 
факторов, в том числе случайного (вероят-
ностного) характера.

Первопричины всех несчастных случа-
ев, аварий, профессиональных заболеваний 
и иных повреждений здоровья носят ан-
тропогенный характер, находятся в самом 
человеке, в его нравственном и духовном 
состоянии (измерении), от которого зави-
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сит отношение человека к обеспечению 
собственной безопасности и безопасности 
других людей [3]. То есть так называемый 
«человеческий» фактор – нерадение о сво-
ем спасении.

Нерадение о своем спасении (невнима-
ние, беспечность, халатность, небрежность, 
нежелание, например, из-за лености испол-
нять правила безопасности и т.п.) делает 
человека потенциально опасным как для 
самого себя, так и для окружающих его лю-
дей и свидетельствует о необходимости по-
вышения культуры поведения человека, его 
образованности и компетентности в вопро-
сах безопасности.

Человек, невнимательный к себе, пре-
небрегающий правилами безопасности, 
способен допускать отклонения от норм 
безопасности и совершать непоправимые 
катастрофические ошибки, приводящие его 
к смерти или инвалидности. Качественное 
обучение и образование работников и рабо-
тодателей в области охраны и безопасности 
труда – важнейший способ предотвращения 
подобных ошибок и их последствий.

Таким образом, первопричины всех бед 
сокрыты внутри самого человека, в области 
его внутренних, духовных качеств (нрав-
ственности, этики, морали, интеллекта), ко-
торыми он руководствуется в своем поведе-
нии и профессиональной деятельности.

Поэтому одной их приоритетных задач 
в области безопасности человека является 
развитие и укрепление нравственных основ 
жизни и поведения. Нравственные нормы 
поведения работника и работодателя долж-
ны предусматривать взаимную ответствен-
ность и взаимное соблюдение интересов 
каждого из участников трудового процесса, 
исходя из известного принципа: безопас-
ность каждого есть необходимое условие 
безопасности всех.

Безопасность работников может обе-
спечиваться лишь при постоянном коорди-
нированном управлении профессиональ-
ными рисками на каждом рабочем месте 
с использованием эффективных экономиче-
ских, социальных, методологических и дру-
гих управленческих решений [5]. 

Одним из современных подходов к обе-
спечению профессиональной безопасности 
и охраны труда является внедрение систем 
управления профессиональными риска-
ми на каждом рабочем месте и вовлечение 
в этот процесс всего персонала – работни-
ков и работодателей [1].

При этом основополагающими принци-
пами функционирования этих систем долж-
ны быть:

● соблюдение конституционного права 
каждого человека на жизнь, здоровье, без-

опасность, достойный труд и благоприят-
ную окружающую среду;

● обеспечение приоритета жизни и здо-
ровья работников по отношению к резуль-
татам производственной деятельности [6];

● повышенная ответственность сторон 
трудового процесса за соблюдение своих 
обязанностей в области законодательства 
об охране труда и здоровья;

● совпадение интересов работодателей 
и работников в создании безопасных усло-
вий труда и установлении размера достой-
ной оплаты за производительный и безопас-
ный труд;

● оптимизация расходов на создание 
условий для безопасного труда и миними-
зация ущерба от несчастных случаев и про-
фессиональных заболеваний.

Исходя из вышесказанного обеспечение 
электробезопасности возможно при [4]:

● учете человеческого фактора в форми-
ровании и развитии опасных ситуаций;

● осознании существования рисков 
и жизненной необходимости эффективного 
управления ими;

● понимании психологических причин 
и мотивов действий людей, особенностей 
(стилей) их мышления и деятельности;

● эффективном обучении, воспитании 
и информировании людей об опасностях 
и способах защиты от них;

● разработке методологии прогнозиро-
вания ожидаемого поведения людей в раз-
личных ситуациях производственной среды;

● ответственном отношении к своим 
производственным обязанностям и посто-
янной заботе как о своей безопасности, так 
и безопасности и здоровье других людей;

● наличии эффективно функционирую-
щих систем управления безопасностью.

Вместе с тем существующие на пред-
приятиях системы управления безопасно-
стью и охраной труда в рыночных услови-
ях имеют недостаточную эффективность 
функционирования, требуют коренного 
совершенствования и новых подходов к их 
построению, так как они не позволяют су-
щественно снизить уровень производствен-
ного травматизма [4].

О низкой результативности известных 
систем управления свидетельствуют, напри-
мер, относительно высокие уровни произ-
водственного электротравматизма, повторяе-
мость многих несчастных случаев по одним 
и тем же причинам, неадекватность разра-
батываемых предупредительных мер суще-
ствующим производственным рискам и т.д. 

Одним из перспективных направлений 
повышения безопасности в условиях ры-
ночной экономики является использование 
методов, принципов и моделей «Системы 
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менеджмента качества» (ГОСТ Р ИСО 9000) 
[1, 2], в частности, «процессного подхода», 
позволяет существенно повысить резуль-
тативность и эффективность деятельности 
предприятия в области управления безопас-
ностью и охраной труда.

В соответствии с ГОСТ Р ИСО 9001-
2001 под «процессом» понимается деятель-
ность, использующая ресурсы и управ-
ляемая с целью преобразования входов 
в выходы, при этом выходы одного процес-
са могут являться непосредственными вхо-
дами другого процесса [1].

Процессный подход, основанный на 
применении на предприятии системы взаи-
мосвязанных процессов и обеспечении их 
взаимодействия, позволяет осуществлять: 
непрерывность управления всеми процес-
сами; разрабатывать цели и процессы, необ-
ходимые для их достижения в соответствии 
с требованиями охраны труда и безопасности 
и политикой предприятия; постоянный кон-
троль и измерение процессов; обеспечивать 
сравнение полученных результатов с целями 
и политикой предприятия в области безопас-
ности; своевременно вырабатывать преду-
преждающие или корректирующие действия 
по улучшению показателей процессов.

В соответствии с требованиями ГОСТ 
Р ИСО 9001-2001 для применения про-
цессного подхода предприятие должно [1]: 
разрабатывать цели и политику в области 
безопасности и охраны труда; определять 
ресурсы и устанавливать ответственность 
и полномочия для достижения целей; иден-
тифицировать процессы обеспечения без-
опасности, которыми требуется управлять 
в пространстве безопасности, определять 
их последовательность и взаимодействие; 
устанавливать методы и критерии для 
оценки результативности процессов как на 
стадии их осуществления, так и на стадии 
управления; осуществлять мониторинг, 
измерение и анализ установленных про-
цессов; обеспечивать наличие ресурсов 
и информации, необходимых для осущест-
вления этих процессов и их мониторинга; 
разрабатывать меры, обеспечивающие лик-
видацию отключений и достижение запла-
нированных результатов.

Одной из главных целей управления 
процессами обеспечения безопасности 
(УПОБ) должны быть выработка и реализа-
ция такой политики в области безопасности 
и охраны труда, которая учитывает уровни 
существующих на предприятии рисков для 
здоровья и безопасности работников и на-
правлена на снижение этих рисков с учетом 
ресурсных возможностей предприятия.

Достижение этой цели возможно при ре-
шении комплекса соответствующих задач, 

предусмотренных российским законодатель-
ством об охране труда и направленных на со-
хранение жизни и здоровья работников.

Эти задачи должны устанавливаться 
для соответствующих уровней управления 
предприятия и функций, при этом каждая 
функция управления должна рассматри-
ваться как процесс, состоящий из совокуп-
ности взаимосвязанных действий.

Для качественного выполнения задач 
требуются комплекс скоординированных 
и управляемых видов работ (деятельно-
сти) и соответствующая структура для их 
реализации. Необходимы также способы 
(процедуры, стандарты) осуществления от-
дельных видов деятельности и их соответ-
ствующее обеспечение (информационное, 
метрологическое, финансовое, организаци-
онное, технико-технологическое, научно-
методическое и др.).

Основными видами деятельности пред-
приятия (процессами) в области безопас-
ности и охраны труда при эксплуатации 
электроустановок и другого оборудования 
являются: 

● подготовка и обучение персонала, по-
стоянное повышение его компетенции;

● организация рабочих мест в соответ-
ствии с требованиями безопасности и ох-
раны труда, направленная на создание без-
опасных условий труда и их постоянное 
улучшение;

● измерение и контроль опасных и вред-
ных производственных факторов на каждом 
рабочем месте, формирование реестра этих 
факторов;

● аттестация рабочих мест;
● контроль за здоровьем работников 

и их оздоровлением;
● социальная защита работников от не-

счастных случаев и профессиональных за-
болеваний (страхование, предоставление 
льгот и др.);

● правовое и этическое воспитание ра-
ботников, их информирование об условиях 
и охране труда и опасностях, о риске для 
здоровья, полагающихся работникам сред-
ствах индивидуальной и коллективной за-
щиты, компенсациях, льготах и т.д.;

● поддержание зданий, сооружений, 
оборудования и технологических процессов 
в безопасном состоянии (проведение прове-
рок, обследований технического состояния 
средств защиты работников, машин, меха-
низмов, сооружений, их своевременных ис-
пытаний и технических освидетельствова-
ний и т.д.);

● осуществление внутреннего аудита 
состояния безопасности и охраны труда;

● контроль за соблюдением работника-
ми законов, нормативных правовых актов 
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по безопасности и охране труда, коллектив-
ного договора, соглашения об охране труда 
и других локальных нормативных право-
вых актов (инструкций по охране труда, 
должностных инструкций и т.д.);

● деятельность по анализу причин не-
счастных случаев, заболеваний, происше-
ствий и инцидентов, их учет;

● прогноз опасных и аварийных ситуа-
ций и выработка предупредительных мер;

● санитарно-гигиеническое обеспече-
ние работников и обеспечение их средства-
ми индивидуальной защиты;

● изучение и использование передо-
вого отечественного и зарубежного опыта 
в области безопасности и охраны труда, ве-
дение пропаганды вопросов безопасности 
и охраны труда;

● выполнение предписаний органов го-
сударственного и общественного контроля 
и надзора;

● формирование, актуализация и со-
вершенствование необходимых норматив-
но-правовых актов и нормативно-техниче-
ских документов по вопросам безопасности 
и охраны труда.

Согласно ГОСТ Р ИСО-9001-2001, реа-
лизация процессов должна осуществляться 
на всех этапах их жизненного цикла, вклю-
чая анализ, прогнозирование, планирова-
ние, организацию деятельности, контроль, 
мотивацию и активизацию персонала.

Критерием результативности деятель-
ности по управлению безопасностью явля-
ется степень соответствия выходных дан-
ных процессов входным.

Использование процессного подхода 
к управлению безопасностью эксплуатации 
электроустановок позволит повысить эф-
фективность деятельности по руководству 
и управлению предприятием в целом, при 
этом система управления безопасностью 
должна быть составной частью общей си-
стемы управления организацией.
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МЕТОД ДИАГНОСТИРОВАНИЯ КАРЬЕРНЫХ АВТОСАМОСВАЛОВ 
ПО ИЗМЕНЕНИЮ ДИЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ПРОНИЦАЕМОСТИ 

СРЕДЫ РАБОТАЮЩЕГО МАСЛА
Власов Ю.А., Удлер Э.И., Тищенко Н.Т., Земляной С.А., Таньков Р.Ю.

ФГБОУ ВПО «Томский государственный архитектурно-строительный университет», 
Томск, e-mail: yury2006@yandex.ru

Разработан новый экспресс-метод диагностирования агрегатов карьерных автосамосвалов по параме-
трам работающего масла. В процессе эксплуатации двигателей и других агрегатов большегрузных автомо-
билей, имеющих замкнутую систему смазки, в работающее масло поступают продукты износа, топливо, 
охлаждающая жидкость. Загрязняющие компоненты и их концентрации в работающем масле характеризу-
ют техническое состояние агрегатов машин. Математические зависимости дают возможность теоретически 
определить концентрацию загрязняющих компонентов в масле. Для этого используются сравнения диэлек-
трических свойств загрязняющих компонентов с диэлектрическими свойствами свежего масла. Предлагае-
мая схема колебательного контура позволяет разработать диагностический прибор, который по диагности-
ческим критериям оценивает свойства работающего масла. Оценка диэлектрических свойств загрязняющих 
компонентов в работающем масле позволяет выявлять нарушения в техническом состоянии агрегатов авто-
мобилей.

Ключевые слова: диагностика, карьерные автосамосвалы, работающее масло, диэлектрическая проницаемость

METHOD OF DIAGNOSING OF CAREER DUMP TRUCKS ON CHANGE 
OF DIELECTRIC PERMEABILITY OF THE ENVIRONMENT OF WORKING OIL

Vlasov Y.A., Udler E.I., Tischenko N.T., Zemlyanoy S.A., Tankov R.Y.
Tomsk State University of Architecture and Building, Tomsk, e-mail: yury2006@yandex.ru

The new express method of diagnosing of mechanisms of career dump trucks on parameters of working 
oil is developed. Engines and mechanisms of heavy-load cars have the closed system of greasing. In system of 
greasing of the engine, there are wear products, the gasoline and cooling liquid. Components of pollution and their 
concentration in working oil characterize a technical condition of mechanisms of cars. Mathematical dependences 
give the chance to defi ne theoretically concentration of polluting components in oil. The assessment of dielectric 
properties of components of pollution in working oil allows defi ning violations in mechanisms of cars. Comparisons 
of dielectric properties of components of pollution with dielectric properties of fresh oil are for this purpose used. 
In work, the scheme of an oscillatory contour, which allows developing the diagnostic device, is considered. The 
device by diagnostic criteria estimates properties of working oil. The assessment of dielectric properties of pollution 
of components in working oil allows defi ning violations in a technical condition of mechanisms of cars.

Keywords: diagnostics, the career dump trucks, working oil, dielectric permeability

Диагностический контроль техническо-
го состояния агрегатов с замкнутыми систе-
мами смазки является неотъемлемой частью 
технического обслуживания (ТО) и текуще-
го ремонта (ТР) карьерных автосамосвалов. 
Необходимость такого контроля вызвана 
тем, что карьерные автосамосвалы имеют 
силовые агрегаты (двигатели внутреннего 
сгорания (ДВС), гидромеханические пере-
дачи (ГМП), гидравлические системы (ГС) 
и др.) высокой энергоемкости и работают 
в условиях повышенных, либо максималь-
ных нагрузок. Такие транспортные средства 
в стоимостном выражении весьма дорогие, 
что в сочетании с большой трудоемкостью 
видов ТО и ТР и их высокой стоимостью 
делает безразборную оценку технического 
состояния данных транспортных средств 
весьма актуальной.

Постановка проблемы. В настоящее 
время эксплуатационная надежность ка-
рьерных автосамосвалов решается путем 
внедрения инструментального контроля, 
физико-химических методов анализа масла, 

а также эмиссионного спектрального ана-
лиза масла (ЭСАМ). Для агрегатов с зам-
кнутыми системами смазки такой комплекс-
ный подход с использованием информации, 
носителем и источником которой является 
работающее масло, позволяет решать про-
блемы повышения эксплуатационной на-
дежности и эффективного использования 
смазочных масел.

Выбор метода диагностирования ма-
шин по параметрам работающего масла 
базируется на том, что работающее масло 
является неотъемлемым компонентом узла 
трения агрегата. При этом масло находится 
в постоянном контакте не только с поверх-
ностями трения, но и с целым рядом других 
поверхностей, если происходит нарушение 
герметичности замкнутой системы смазки. 
Поэтому в процессе эксплуатации происхо-
дит изменение физико-химических свойств 
масел, обусловливающих ухудшение его 
эксплуатационных характеристик, изнаши-
вание деталей, активацию процессов нага-
рообразования в ДВС и др.
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Загрязняющие компоненты, попадаю-

щие в работающее масло от нарушения тех-
нического состояния агрегата, характери-
зуются только им присущими свойствами. 
Одним из таких свойств является диэлек-
трическая проницаемость среды [1].

Свежее масло, заливаемое в агрегат ма-
шины, имеет диэлектрическую проницае-
мость ε1 = 2,4...2,5. Поэтому все значения 
выше или ниже данного показателя будут 
характеризовать структурные изменения ра-
ботающего масла. Измерение данных откло-
нений даст возможность оценивать наличие 
загрязняющих компонентов, а, следователь-
но, такие отклонения можно считать диагно-
стическими признаками, по которым можно 
оценивать как техническое состояние агрега-
та, так и свойства работающего масла.

Решение поставленных задач. Работа-
ющее масло является бинарной смесью, эф-
фективная диэлектрическая проницаемость 
ε* которой складывается из диэлектрической 
проницаемости свежего масла ε1, принимае-
мого за эталон, и диэлектрической проница-
емости загрязняющего компонента ε2, кон-
центрацию которого требуется оценить.

В агрегате машины работающее масло 
представляет собой смесь композиционного 
диэлектрика с неупорядоченными загрязня-
ющими компонентами. Истинное значение 
эффективной диэлектрической проницае-
мости в этом случае определяется между 
статистическими значениями смесей [2, 6]. 

Для оценки жидких загрязняющих 
компонентов в виде микрокапель воды, ха-
рактеризующих попадание охлаждающей 
жидкости в картер агрегата, оптимально 
соответствует эмпирическая зависимость 
Оделевского для хаотически расположен-
ных частиц в смеси:

   (1)

  (2)

где ε2 = 81 – диэлектрическая проницае-
мость воды; v1 и v2 – объемные концентра-
ции свежего масла и воды соответственно. 
При этом должно выполняться условие 
v1 + v2 = 1.

Для растворенного моторного топлива 
в масле приемлема зависимость Парнаса 
для мало отличимых компонентов дисперс-
ной фазы (топлива) и дисперсионной среды 
(масла):
   (3)
где ε2 = 1,90...2,05 – диэлектрическая про-
ницаемость бензина и дизельного топлива 
соответственно.

Оценить наличие металлических частиц 
в масле, образуемых в результате износа 
сопрягаемых деталей, по эффективной ди-
электрической проницаемости смазочной 
среды можно используя упрощенную эмпи-
рическую зависимость Брюггемана: 

   (4)

Здесь должно выполняться условие, что 
диэлектрическая проницаемость металли-
ческих частиц износа ε2 → ∞  и v2 << 1.

Загрязнение свежего масла продуктами 
абразивной пыли ε2 = 4,5...16,0 позволяет 
моделировать процесс оценки эффектив-
ной диэлектрической проницаемости смеси 
эмпирической зависимостью Оделевского‒
Винера для матричного расположения ча-
стиц в смеси:

   (5)

В этом случае изменение эффективной 
диэлектрической проницаемости ε* связа-
но с нарушением герметичности агрегата 
и возможностью свободного доступа ча-
стиц пыли в смазочное масло через неплот-
ности в соединениях сопрягаемых деталей.

В настоящее время измерение диэлек-
трических величин осуществляется рядом 
электротехнических методов: мостовым 
методом; методом колебательного контура; 
методом фазочувствительного выпрямите-
ля; определением диэлектрических потерь 
по величине затухания; калориметрическим 
методом [7]. 

Наиболее простым и информативным 
является резонансный метод по схеме коле-
бательного контура от низкого напряжения 
(рисунок).

Принципиальная схема колебательного контура
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В колебательном контуре емкость изме-

рительной ячейки См включена параллель-
но катушки индуктивности L и переменной 
емкости С0. Колебательный контур питается 
колебаниями постоянной частоты fпост. При 
отключении емкости измерительной ячейки 
См, колебательный контур настраивается под-
бором емкости С0 в резонанс на частоту fпост.

Собственная частота колебательного 
контура, определяемая формулой Томсона,

  (6)
совпадает с питающей частотой fпост = f.

При включении в схему емкость измери-
тельной ячейки См, результирующая емкость 
возрастет до С0 + См, а собственная частота 
колебательного контура уменьшается 

   (7)

В этом случае условие резонанса нару-
шается.

Для восстановления резонанса умень-
шается переменная емкость на величину 
емкости подключаемой измерительной 
ячейки См.

Заполняя измерительную ячейку кон-
денсатора чистым маслом с диэлектриче-
ской проницаемостью ε1, емкость измери-
тельной ячейки примет величину СЭ: 

   (8)
где S – площадь электродов; ε0 – диэлектри-
ческая постоянная; d – расстояние между 
электродами.

Если в ячейку конденсатора поместить 
работающее масло, то величина емкости 
ячейки См будет отличаться величиной из-
менения диэлектрической проницаемости 
загрязняющего вещества. 

  (9)
Для сравнения частот с применением 

измерительной схемы (рис. 1) используется 
условный показатель импульсов, определя-
емый по формуле:

  (10)

где К1 и К2 – частотные коэффициенты для 
свежего и работающего масел. По условно-
му показателю импульсов оценивается каче-
ственный состав исследуемого масла в зави-
симости от вырабатываемого сигнала:

 (11)

Формула (10) является моделью оценки 
свойств работающих масел, определяемых 
в колебательном контуре, через импульсы 
частот, если схему колебательного конту-
ра преобразовать в схему измерительно-
го прибора [4], где используется опорный 
и перестраиваемый частотные генераторы. 
Обозначив показатель импульсов N через 
значение индекса качества масла ИКМ, запи-
шем модель (10) в виде:

  (12)

где F1 и F2 – тактовая частота опорного 
и перестраиваемого генераторов.

Значение индекса качества масла ИКМ 
является диагностическим критерием, по 
которому можно оценивать степень загряз-
ненности работающего масла. 

Практическое применение индекса ИКМ 
предполагает сравнение с двумя диагности-
ческими критериями – нулем и положитель-
ной величиной допустимой концентрацией 
загрязнителя, определенной для состояния 
масла, не потерявшего свою работоспособ-
ность. Величину допустимой концентрации 
загрязняющего компонента можно рассчи-
тать теоретически, используя зависимости 
(1)–(5), а также определить эксперимен-
тально, статистическими методами иссле-
дования, с приборным использованием схе-
мы колебательного контура.

При отрицательном значении индекса 
качества масла делается заключение о нали-
чии в работающем масле топлива. Положи-
тельное постепенно изменяемое значение 
индекса ИКМ во времени свидетельствует 
о наличии воды в масле. При положитель-
ном неизменном значении ИКМ судят о на-
личии в исследуемом масле продуктов из-
носа или иных механических примесей. 
Пригодным к эксплуатации считается ра-
ботающее масло с положительным неизме-
няемым значением ИКМ, величина которого 
ниже браковочного значения, полученного 
для загрязненного работающего масла.

Материалы и методы исследования
Теоретическая информация о техническом со-

стоянии агрегата автомобиля вытекает из достаточно 
сложного анализа априорного обобщения экспери-
ментального материала, полученного в результате 
целенаправленных исследований автомобилей в ус-
ловиях эксплуатации. При большом количестве экс-
периментальных значений можно оценить величину 
диагностического параметра путем подбора теорети-
ческого распределения, близкого к эксперименталь-
ному. Однако экспериментальное распределение 
может существенно отличаться от теоретического, 
что будет приводить к погрешностям некоторых ста-
тистических характеристик распределения. По этой 
причине более универсальным методом является на-
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хождение числовых характеристик из эксперимен-
тальной плотности распределения [3, 5].

Получить экспериментальную плотность рас-
пределения можно в результате исследования агре-
гатов автомобилей с разным техническим состоя-
нием. В любой произвольной группе большинство 
автомобилей имеют технически исправное состояние 
и меньшее количество – технически неисправные ав-
томобили. Исправные автомобили окажут влияние 
на модальное значение оценочного параметра, а не-
исправные – на математическое ожидание и диспер-
сию, т.к. именно от этих параметров будет зависеть 
характер закона распределения. Кривая эксперимен-
тального распределения, построенная с исключением 
больших и малых значений оценочного параметра, 
являющихся следствием нарушений технического 
состояния механизма, приближается к нормально-
му закону распределения. Это обосновано тем, что 
нормальное распределение является предельным и 
к нему приближаются другие законы распределения. 
В таком случае допустимое значение диагностиче-
ского параметра с доверительной вероятностью 0,95 
можно определить по формуле [3]:

  (13)
где М – модальное значение параметра эксперимен-
тальной плотности распределения, построенной без 
учета больших и малых измерений; σ – среднеква-

дратичное отклонение параметра. Знаки «плюс» или 
«минус» не равнозначны по смыслу. Они показывают 
отклонения в сторону увеличения или уменьшения от 
модального значения в зависимости от характера из-
менения диагностического параметра. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

Техническое состояние карьерных ав-
тосамосвалов можно оценить индексом 
качества масла ИКМ непосредственно по 
экспериментальной плотности распреде-
ления, полученной в результате исследова-
ний группы однотипных машин с разным 
техническим состоянием. Для получения 
диагностической информации в условиях 
автотранспортных предприятий Кузбас-
са выполнялся массовый отбор проб ма-
сел из двигателей автосамосвалов марки 
БелАЗ-7555. Результаты исследований по 
обобщенным выборкам N группы однотип-
ных машин для моторных масел М-10ДМ 
и SAE-15W40 представлены в таблице. 
Здесь МО – математическое ожидание, D – 
дисперсия, СО – стандартная ошибка сред-
него значения экспериментальной выборки.

Числовые характеристики распределения диагностического параметра ИКМ 

Диагностируемые машины
Числовые характеристики

N МО М D σ СО Сдоп

Масло М-10ДМ
Автосамосвал БелАЗ-7555, двигатель KTTA 19-C 25 0,22 0,2 0,01 0,1 0,02 0,4

Масло Chevron SAE-15W40
Автосамосвал БелАЗ-7555, двигатель KTTA 19-C 612 0,21 0,20 0,013 0,11 0,005 0,4

Концентрация загрязняющих компонентов в масле Chevron SAE-15W40
Металлические продукты износа, % 44 0,013 0,005 0,0003 0,016 0,002 0,037

Оценить достоверность диагностирова-
ния позволяет сравнение результатов, полу-
ченных методом колебательного контура, 
выраженных через значение ИКМ, с резуль-
татами стандартного метода ЭСАМ, выра-
женными через концентрации продуктов 
износа в масле. 

В процессе эксплуатации из двигателей 
автосамосвалов БелАЗ-7555 выполнялся 
периодический отбор проб масла на спек-
тральный анализ, где определялась кон-
центрация металлических продуктов изно-
са. Так как предлагаемый к рассмотрению 

метод диагностирования не чувствителен 
к отдельным химическим элементам, ха-
рактеризующих износ конкретных деталей, 
то значение ИКМ сравнивалось с суммарной 
концентрацией металла Ме в масле Chevron 
SAE-15W40 (таблица). Экспериментальная 
зависимость ИКМ = f(Me) имеет высокий ко-
эффициент корреляции (r = 0,91) и выража-
ется уравнением регрессии:

  (14)
Подставив в уравнение (14) предиктор 

0,037 из таблицы, получим:

Результат допустимого диагностиче-
ского параметра, определенного методом 
ЭСАМ, соответствует допустимому зна-
чению диагностического параметра ИКМ, 
определяемого методом колебательного 
контура, что подтверждает достоверность 
выполненных исследований.

Выводы
В смазочное масло агрегата автомобиля 

от нарушения его технического состояния 
попадают различные загрязняющие ком-
поненты. Эти компоненты характеризуют 
диагностические признаки, по которым 
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можно оценить работоспособность агрега-
та. Загрязняющие компоненты, имея только 
им присущие диэлектрические свойства, по 
мере накопления в работающем масле изме-
няют эффективные диэлектрические свой-
ства масла. Метод колебательного контура 
по разности частот в зависимости от емко-
сти измерительной ячейки со свежим и ра-
ботающим маслом способен оценить диэ-
лектрические изменения в смазочной среде. 
Эти изменения формируют диагностиче-
ские признаки, которые можно использо-
вать при оценке технического состояния 
агрегата. Такое теоретическое обоснование 
позволяет разработать диагностические 
приборы по схеме колебательного контура, 
которые способны оценить технические со-
стояния агрегатов машин. 

Настоящие исследования на примере 
карьерного автосамосвала БелАЗ-7555 под-
тверждают возможность диагностирования 
двигателя по параметрам работающего мас-
ла методом колебательного контура. 

Перспективой развития данного метода 
диагностирования является разработка се-
рии приборов, основанных на описанном 
выше принципе, позволяющих оценивать 
агрегаты АТС по параметрам работающего 
масла любой отраслевой принадлежности. 

Работа выполнена по специальности 
05.22.10 «Эксплуатация автомобильного 
транспорта».
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СПЕКАНИЕ ОБЛИЦОВОЧНЫХ КЕРАМИЧЕСКИХ МАСС 
НА ОСНОВЕ КВАРЦ-ПОЛЕВОШПАТОВОГО СОРСКОГО ПЕСКА

Еромасов Р.Г., Никифорова Э.М., Ступко Т.В., Самойло А.С., 
Васильева М.Н., Симонова Н.С. 

ФГАОУ ВПО «Сибирский федеральный университет», Красноярск, e-mail: kmp198@inbox.ru;
ФГБОУ ВПО «Красноярский государственный аграрный университет», 

Красноярск, e-mail: info@kgau.ru

В статье представлены результаты физико-химических исследований облицовочных керамических масс 
на основе кварц-полевошпатового сорского песка различного фракционного состава. Установлено, что фор-
мирование кристаллизационной структуры облицовочной керамики и реализующийся механизм спекания 
зависит от дисперсности техногенного отхода, входящего в состав шихты в качестве скелета, образованного 
зернами кварца и полевого шпата. Выявлена взаимосвязь формирования кристаллизационной структуры об-
лицовочной керамики и механизма спекания с фракционным составом сорских «хвостов», входящих в состав 
шихты. Общая усадка керамических масс в процессе обжига увеличивается с 0,4 до 0,59 и далее до 0,97 % при 
изменении используемой фракции сорских «хвостов» от –0,315 + 0,08 до –0,08 + 0,056 и далее до –0,056 мм 
в сочетании со стеклобоем и глиной фр. менее 0,056 мм. Рентгенофазовый анализ позволил выявить уменьше-
ние содержания кварца с 49,9 до 44,4 масс. %, увеличение содержания анортоклаза с 9,9 до 18,1 масс. % и кри-
стобалита с 3,47 до 5,09 масс. % при уменьшении размера фракции сорских «хвостов». Содержание основных 
кристаллических фаз и микроструктура подтверждает полученные ранее закономерности изменения физико-
механических показателей обожженных образцов в зависимости от дисперсности сорских «хвостов».

Ключевые слова: сорские «хвосты», полевые шпаты, механизм спекания, усадка, фракция, дилатометрия

STUDY SINTERING CHARACTERISTICS OF FACING CERAMIC 
MATERIALS BASED ON QUARTZ-FELDSPAR SAND SORA

Eromasov R.G., Nikiforova E.M., Stupko T.V., Samoylo A.S., 
Vasileva M.N., Simonova N.S. 

Siberian Federal University, Krasnoyarsk, e-mail: kmp198@inbox.ru;
Krasnoyarsk State Agricultural University, Krasnoyarsk, e-mail: info@kgau.ru

The results of physico-chemical studies of facing ceramic materials based on quartz-feldspar sand Sora various 
fractional composition. The formation of the ceramic crystal structure and mechanism of sintering is realized 
depends on the dispersion of industrial waste, which is part of the charge as a skeleton formed by grains of quartz 
and feldspar. The correlation between the formation of crystal structure and mechanism of the ceramic sintering 
fractional composition of Sora «tails» that are part of the charge. Total shrinkage of ceramic materials in the process 
of fi ring increased from 0,4 to 0,59 and then to 0,97 % as the fraction of Sora used the «tails» of +0,08 to –0,08–0,315 
0,056–0,056 mm to continue in combination with cullet and clay fraction less than 0,056 mm. X-ray phase analysis 
revealed a decrease in quartz content from 49,9 to 44,4 wt. % And an increase anorthoclase content from 9,9 to 18,1 
wt. % And cristobalite from 3,47 to 5,09 wt. % With decreasing the size of the fraction of Sora «tails». Contents 
of the main crystalline phases and microstructure obtained confi rms the earlier patterns of change in physical and 
mechanical properties of fi red samples, depending on the fi neness of Sora «tails».

Keywords: SORA «tails», feldspars, the mechanism of sintering, shrinkage, fraction, dilatometry

Теория и практика керамического про-
изводства располагает рядом принципов 
получения малоусадочных масс за счет 
создания каркасноармированной и менее 
склонной к усадке и деформации структу-
ры керамического материала. В качестве 
перспективных материалов для создания 
малоусадочных масс исследован кварц-
полевошпатовый песок Сорского молибде-
нового комбината (сорские «хвосты»). 

Спекание керамических масс с сорски-
ми «хвостами» имеет ряд отличительных 
особенностей от спекания керамических 
масс с горелой формовочной землей, связан-
ных с их химическим составом. Согласно 
результатам рентгенофазового и минерало-
гического анализа, содержание кварца со-
ставляет 28,2 масс. %. В остальном сорские 
«хвосты» представлены альбитом и поле-

выми шпатами. Содержание значительного 
количества полевых шпатов, по некоторым 
оценкам, способствует усилению плавнео-
бразующего эффекта в керамических мас-
сах, причем свойство сорских «хвостов» 
как плавней в значительной мере зависит 
от их дисперсности. В то же время в рабо-
тах [6, 7, 8] отмечено, что ярко выраженный 
плавнеобразующий эффект сорские «хво-
сты» проявляют при температуре обжига 
выше 1050 °С, ниже данной температуры 
сорские «хвосты» достаточно инертны и их 
спекание, как и других высококварцевых 
отходов, возможно лишь в присутствии до-
статочного количества жидкой фазы. Следу-
ет также учитывать, что образцы после об-
жига имеют аномальную усадку, связанную 
с полиморфными превращениями кварца 
и полевого шпата [1, 5]. 
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Для изучения процессов формирова-

ния структур в процессе обжига использо-
вали дилатометрию в сочетании с рентге-
ноструктурным и термическим методами 
анализа с целью оценки общей усадки кера-
мических масс, изучения кинетики и опре-
деления реализующегося механизма про-
цесса спекания.

Материалы и методы исследований
Минералогический состав сырьевых материа-

лов и спеченных масс определен на основе данных 

рентгеноструктурного анализа, проведенного на диф-
рактометре фирмы Shimadzu XRD-6000. Термогра-
фический анализ выполнен на дериватографе фирмы 
«Netzch». Исследование кинетики спекания керами-
ческих масс на основе сорских «хвостов» различного 
фракционного состава проведено на кварцевом дила-
тометре DIL 402 C фирмы Netzch, фиксирующем из-
менение усадки образцов во времени от температуры. 

Исходным сырьем для проведения исследова-
ний выбраны сорские «хвосты», глина компановская 
и стеклобой. Химический состав исходных компо-
нентов представлен в табл. 1.

Таблица 1
Химический состав исходных сырьевых материалов, масс. % 

Материал
Содержание оксидов

SiO2св. Al2O3 + TiO2 CaO + MgO Fe2O3 + FeO K2O + Na2O SO3 SiO2 п.п.п
Глина компа-
новская 4,64 18,03 2,45 3,53 1,55 0,03 62,16 –

Стеклобой – 2,34 10,26 0,18 29,28 0,19 71,45 –
Кварц-полево-
шпа товый 
сорский песок

28,2 16,25 6,73 4,18 8,12 - 62,05 2,40

Результаты исследований 
и их обсуждение

На рис. 1 представлены дилатометри-
ческие кривые усадки керамических об-

разцов во времени на основе сорских «хво-
стов» следующего вещественного состава, 
масс. %: 55 – сорские «хвосты»; 25 – стекло-
бой, 20 – глина компановская.

                                 а                                                                           б

в
Рис. 1. Дилатометрические кривые спекания керамических образцов с сорским песком различного 

фракционного состава (мм):
а – фр. –0,315 + 0,08; б – фр. –0,08 + 0,056; в – фр. –0,056
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Первоначально в процессе нагрева на-

блюдается равномерное тепловое расшире-
ние образцов. При достижении температуры 
573 °С происходит значительное скачко-
образное увеличение (на 0,35–0,87 %) разме-
ров образцов, связанное с полиморфным пре-
вращением кварца из β- в α-модификацию. 

Начало интенсивной усадки образцов фик-
сируется при температуре 750 °С. Для интер-
претации результатов дилатометрических 
измерений построен график зависимости от-
носительной усадки от продолжительности 
спекания. За нулевую точку принято начало 
усадки при температуре 735 °С (рис. 2).

Рис. 2. Изменение относительной линейной усадки во времени шихт с сорскими «хвостами» 
различного фракционного состава (мм): 

1 – фр. –0,315 + 0,08; 2 – фр. –0,08 + 0,056; 3–фр. –0,056.

Результаты измерения относительной 
усадки образцов на участке 1 и 2, а так-

же общей огневой усадки представлены 
в табл. 2. 

Таблица 2
Усадка керамических образцов в зависимости 
от фракционного состава сорских «хвостов»

Фракция, мм Усадка образца, % Общая усадка, %Участок 2 Участок 1
–0,315 + 0,08 0,0 0,40 0,40
–0,08 + 0,056 0,05 0,54 0,59

–0,056 0,26 0,71 0,97

Интенсивная усадка наблюдается на 
неизотермическом участке обжига за счет 
процесса перегруппировки частиц твердой 
фазы, более значительной для образцов, со-
держащих фракцию сорских «хвостов» ме-
нее 0,056 мм. При изотермической выдерж-

ке (участок 2) усадка образцов, содержащих 
фракцию сорских «хвостов» –0,315 + 0,08 
и –0,08 + 0,056 мм, практически не происхо-
дит (рис. 3). Для образцов, содержащих фрак-
цию сорских «хвостов» менее 0,056 мм, зна-
чение усадки незначительно (0,26 %) (рис. 3). 

Рис. 3. Изменение относительной линейной усадки во времени образцов с сорскими «хвостами» 
различного гранулометрического состава (мм): 

1 – фр. –0,315 + 0,08; 2 – фр. –0,08 + 0,056; 3–фр. –0,056
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Расчетные значения показателя степени 

n представлены в табл. 3

Таблица 3
Изменение показателя n в уравнении 

 в зависимости 

от фракционного состава сорских «хвостов»

Фракция сор-
ских «хвостов», 

мм

Показатель n
Участок 

1
Участок 

2
Участок 

3

–0,315 + 0,08 0,54 0,064 –0,4

–0,08 + 0,056 0,78 0,27 0,1

–0,056 2,3 0,34 0,21

Из полученных данных следует, что спека-
ние образцов, содержащих сорские «хвосты» 
фракции –0,315 + 0,08 и –0,08 + 0,056 мм, 
происходит до наступления изотермической 
выдержки либо протекает по безусадочному 
механизму, чему соответствуют малые чис-
ленные значения показателя n. У образцов 
с фракцией сорских «хвостов» –0,315 + 0,08 
мм на завершающей стадии изотермической 
выдержки (участок 3) значение показателя n 
имеет отрицательное значение, что соответ-
ствует увеличению размеров образца. 

В массах с сорскими «хвостами» про-
исходит значительное изменение фазового 
состава, зависящего в значительной мере от 
дисперсности отходов. 

Содержание кристаллических фаз 
в обожженных образцах на основе сорских 
«хвостов» различного фракционного соста-
ва представлено в табл. 4. 

Таблица 4
Содержание основных кристаллических фаз в обожженных образцах 

с сорскими «хвостами» различного фракционного состава 

Содержание кристаллических 
фаз, масс. %

Фракция сорских «хвостов», мм
–0,315 + 0,08 –0,08 + 0,056 –0,056

Кварц 49,3 47,9 44,4
Диопсид 7,83 8,12 8,5
Акерманит 0,53 0,63 1,17
Альбит 25,5 20,5 16,8
Анортоклаз 9,90 12,9 18,1
Ларнит 2,16 2,33 2,40
Кристобалит 3,47 4,68 5,09
Гематит 1,83 2,43 3,6

Кристаллическая часть обожженных об-
разцов на основе сорских «хвостов» пред-
ставлена кварцем, содержание которого 
уменьшается с 49,3 до 44,4 масс. % при из-
менении используемой фракции отходов 
от –0,315 + 0,08 до –0,08 + 0,056 и далее до 
–0,056 мм, что свидетельствует о частичном 
растворении кварца в расплаве. Также про-
исходит уменьшение фазы альбита с 25,5 до 
16,2 масс. %, переходящего, по-видимому, 
в фазу анортоклаза, содержание которого 
увеличивается с 9,9 до 18,1 масс. %. При 
этом наблюдается также увеличение содер-
жания кристобалита с 3,47 до 5,09 масс. %.

На рис. 4 представлена микроструктура 
образцов на основе сорских «хвостов» раз-
личного фракционного состава.

В целом микроструктура керамических 
образцов с сорскими «хвостами» пред-
ставляет собой композиционный материал, 
состоящий из упрочняющего скелета и ма-
трицы и в значительной степени совпадает 
с разработанной моделью формирования 
коагуляционных структур в композицион-

ном материале в зависимости от размера 
упрочняющего скелета и матрицы [2, 3, 4].

Заключение
Выявлена взаимосвязь формирования 

кристаллизационной структуры облицовоч-
ной керамики и механизма спекания с фрак-
ционным составом сорских «хвостов», 
входящих в состав шихты. Общая усадка ке-
рамических масс в процессе обжига увели-
чивается с 0,4 до 0,59 и далее до 0,97 % при 
изменении используемой фракции сорских 
«хвостов» от –0,315 + 0,08 до –0,08 + 0,056 
и далее до –0,056 в сочетании со стеклобоем 
и глиной фр. менее 0,056 мм. Рентгенофазо-
вый анализ позволил выявить уменьшение 
содержания кварца с 49,9 до 44,4 масс. %, 
увеличение содержания анортоклаза с 9,9 
до 18,1 масс. % и кристобалита с 3,47 до 
5,09 масс. % при уменьшении размера фрак-
ции сорских «хвостов». Содержание основ-
ных кристаллических фаз и микроструктура 
подтверждает полученные закономерности 
изменения механизма спекания в зависимо-
сти от дисперсности сорских «хвостов».
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Рис. 4. Микроструктура образцов на основе сорских «хвостов» (мм): 
а – фр. –0,315 + 0,08 мм; б – фр. –0,08 + 0,056 мм; в – фр. –0,056 мм; 

1 – зерна кварца; 2–аморфная матрица
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ДИАГНОСТИКА КАРЬЕРНЫХ АВТОСАМОСВАЛОВ ПО ИЗМЕНЕНИЮ 
СВОЙСТВ РАБОТАЮЩЕГО МАСЛА МЕТОДОМ ГАЗОВОГО РАЗРЯДА

Земляной С.А., Власов Ю.А., Удлер Э.И., Тищенко Н.Т., Таньков Р.Ю.
ФГБОУ ВПО «Томский государственный архитектурно-строительный университет», 

Томск, e-mail: yury2006@yandex.ru

Разработан новый экспресс-метод диагностирования агрегатов карьерных автосамосвалов, оцениваю-
щий свойства работающего масла по изменению интенсивности свечения высоковольтного разряда. В про-
цессе эксплуатации агрегатов автомобилей, имеющих замкнутую систему смазки, в работающее масло 
поступают продукты износа, топливо, охлаждающая жидкость. Каждый загрязняющий компонент характе-
ризует конкретный вид неисправности агрегата. При определении загрязняющего компонента выполняется 
оценка степени загрязненности работающего масла и устанавливается причина в отклонении техническо-
го состояния машины. Если к работающему маслу приложить высоковольтное напряжение, то образуется 
корона электрического разряда. Интенсивность свечения короны разряда зависит от свойств работающего 
масла и газовой среды. Диэлектрические свойства смазочного масла и загрязняющих компонентов влияют 
на газовый разряд. Разработанный прибор позволил установить диагностические нормы интенсивности све-
чения, по которым можно оценивать техническое состояние агрегатов карьерных автосамосвалов и свойства 
работающего масла.

Ключевые слова: диагностика, карьерные автосамосвалы, работающее масло, газовый разряд

DIAGNOSTICS OF CAREER DUMP TRUCKS ON CHANGE OF PROPERTIES 
OF WORKING OIL BY THE METHOD OF THE GAS DISCHARGE
Zemlyanoy S.A., Vlasov Y.A., Udler E.I., Tischenko N.T., Tankov R.Y.

Tomsk State University of Architecture and Building, Tomsk, e-mail: yury2006@yandex.ru

The new express method of diagnosing of mechanisms of career dump trucks on change of a gas electric 
discharge of working oil is developed. During the operation of mechanisms of cars, working oil becomes soiled by 
the fuel, by the cooling liquid, by the wear particles. Each component of pollution characterizes a concrete type of 
malfunction of the mechanism of the car. The assessment of working oil on pollution components is carried out. On 
concentration of impurity of oil the technical condition of the car is established. If to put high-voltage tension to 
working oil, the crown of an electric discharge will be formed. Intensity of a luminescence of a crown of an electric 
discharge depends on properties of working oil and the gas environment. Dielectric properties of lubricant oil and 
polluting components infl uence a gas electric discharge. The developed device allowed establishing diagnostic 
standards of intensity of a luminescence. On diagnostic norms, it is possible to estimate a technical condition of 
mechanisms of career dump trucks and property of working oil.

Keywords: diagnostics, the career dump trucks, working oil, gas discharge

В процессе эксплуатации автомоби-
лей их агрегаты с замкнутыми системами 
смазки (двигатели, агрегаты трансмис-
сии, гидравлические системы) претерпе-
вают изменения, которые связаны с поте-
рей работоспособности узлов и деталей 
и ухудшением смазочных свойств масла. 
Образуемые в работающих маслах за-
грязняющие примеси (продукты износа, 
абразивная пыль, охлаждающая жидкость, 
дизельное топливо и др.) во многом ха-
рактеризуют отдельные виды неисправно-
стей, что делает возможным диагностику 
агрегатов машин по параметрам работаю-
щего масла. 

Количественно оценить приобретенные 
свойства работающего масла можно, ис-
пользуя комплекс физико-химических ана-
лизов масла [10]. Для решения вопросов 
диагностики агрегатов автомобилей широ-
кое распространение получил эмиссионный 
спектральный анализ масла (ЭСАМ) с ду-
говым или искровым источниками света 
[4, 8]. ЭСАМ оптимально подходит для диа-
гностики карьерных автосамосвалов при 

его выполнении в лабораторных условиях 
крупных транспортных предприятий. Необ-
ходимость такой диагностики вызвана тем, 
что трудоемкость устранения неисправно-
стей карьерных автосамосвалов в случае 
их возникновения достаточно высока и об-
условлена высокой стоимостью ремонта. 
По этой причине раннее выявление откло-
нений в техническом состоянии машин, 
прежде чем наступит отказ, будет весьма 
актуальным.

Постановка проблемы. ЭСАМ путем 
конденсирования искры испаряет газы, 
которые содержат компоненты смазочной 
среды. Возбуждаемый спектр фотофикси-
руется по длинам аналитических линий от-
дельных химических элементов, которые 
позволяют судить об изменениях в мас-
ляной среде. Результаты также позволяют 
оценивать отклонения в техническом со-
стоянии машины, которые вызывают ухуд-
шения свойств масла.

Исходя из сказанного, в работе была 
принята гипотеза, что если к поверхност-
ному слою смазочной среды приложить 
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высоковольтное напряжение, то свечение за 
счет ионизации поверхностного слоя, будет 
содержать информацию, характеризующую 
состояние смазочной среды. Коронный или 
тлеющий разряд, как альтернатива искро-
вому или дуговому разряду, способен ио-
низировать поверхность исследуемой сре-
ды [2, 7]. Индуцированное газоразрядное 
свечение с поверхности масла путем его 
фотометрии позволяет получать необходи-
мую информацию, которую в дальнейшем 
можно использовать при диагностировании 
агрегатов автомобилей.

В первой половине ХХ века был пред-
ложен метод фотографирования с помощью 
токов высокой частоты [3]. По своей сути 
это фотографирование свечения короны га-
зового разряда, которое впоследствии полу-
чило название кирлианографика. Сегодня 
метод газоразрядной фотографии нашел 
применение в криминалистике и при де-
фектоскопии материалов [11]. Однако для 
целей диагностики агрегатов автомобилей 
фотометрия газоразрядного свечения ко-

ронного и тлеющего разрядов до сих пор не 
исследовалась. 

Решение поставленных задач. Прове-
дение обзорных исследований [5, 11] в об-
ласти фотометрии газового разряда, пока-
зывает общие принципы работы приборов 
применяемых в кирлианографике. Приборы 
газоразрядной визуализации имеют сле-
дующие рабочие процессы [1, 2]. Между 
исследуемым объектом и стеклянным изо-
лятором (рис. 1), на котором располагается 
объект, подаются импульсы (~ 7...30 кГц) на-
пряжения (~ 1...60 кВ) от высоковольтного 
генератора. На обратную сторону изолятора 
нанесено токопроводящее покрытие. При 
высокой напряженности поля в газовой сре-
де между исследуемым объектом и изолято-
ром образуется скользящий газовый разряд, 
параметры которого определяются свойства-
ми объекта и газовой среды. Свечение раз-
ряда с помощью веб-камеры преобразуется 
в видеосигнал, который записывается в виде 
файла в блок памяти компьютера для алго-
ритмической обработки.

Рис. 1. Схема фотометрии скользящего газового разряда:
1 – исследуемый объект; 2 – изолятор; 3 – веб-камера; 4 – процессор; 

5 – блок памяти; 6 – импульсный высоковольтный генератор

Внесение в разрядный промежуток на 
поверхность изолятора смазочного масла 
в качестве объекта исследования суще-
ственно изменит механизм развития раз-
ряда. Разряд, распространяющийся вдоль 
поверхности изолятора со смазочным мас-
лом, проиллюстрированный на рис. 2, будет 
иметь наибольшую напряженность элек-
трического поля у края электрода 1. В этом 
месте возникнет корона разряда 3, наблюда-
емая в виде полосы свечения. 

На напряженность электрического 
поля, распространяемого вдоль поверхно-
сти изолятора, существенное влияние ока-
зывает удельная поверхностная емкость 
С0. С увеличением неравномерности поля 
растет продольная составляющая напря-

женности поля Eτ у электрода, и создаются 
условия для возникновения разряда по по-
верхности изолятора. Нормальная состав-
ляющая En «прижимает» перемещающийся 
под действием электрического поля разряд 
к поверхности изолятора [7, 9], при этом 
возникает скользящий разряд вдоль по-
верхности изолятора. При увеличении на-
пряжения U0 область коронирования будет 
расширяться, и через корону разряда будет 
проходить ток i. Чем больше ток i разряда, 
тем выше его проводимость γ и шире коро-
на разряда l [9]. 

Известно [7, 9], что напряженность  
электрического поля характеризуется от-
ношением разрядного напряжения U 
к толщине изолятора, тогда величину газо-
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разрядного перекрытия можно выразить за-
висимостью:

  (1)

где d – расстояние между электродами 
(толщина изолятора); ε* – эффективная ди-
электрическая проницаемость твердого изо-
лятора; ω – угловая частота; ρS – удельное 
поверхностное сопротивление изолятора.

Рис. 2. Схема развития разряда вдоль 
поверхности твердого диэлектрика:
1, 2 – электроды; 3 – разряд (корона)

Если на поверхность стеклянного изо-
лятора специальным способом поместить 
смазочное масло и создать разность потен-
циалов, то масло изменит удельную поверх-
ностную емкость изолятора. Смазочное 
масло также изменит эффективную диэлек-
трическую проницаемость ε* чистого изо-
лятора и в соответствии с формулой (1) из-
менит напряженность электрического поля 
и длину газоразрядного перекрытия. 

Длина кроны газового разряда форми-
рует фотометрические величины, такие 
как яркость и освещенность, которые по-

зволяют регистрировать интенсивность 
свечения светового потока, испускаемого 
с единицы поверхности [6]. Регистрация 
интенсивности свечения осуществляется 
встроенной в веб-камеру светочувстви-
тельной матрицей фотодиода, которая пре-
образует энергию фотонов в электрический 
разряд. Фотоны поглощаются матрицей по-
средством внутреннего фотоэффекта. Вну-
тренний фотоэффект, образуемый за счет 
освещенности фотодиода, перераспреде-
ляет фотоэлектроны по энергетическим 
уровням, в результате чего образуются 
носители свободных зарядов, т.е. электри-
ческий ток. Сила тока пропорциональна 
интенсивности света от светового потока. 
Ток заряжает цветовой пиксель матрицы, 
а множество этих пикселей создают адди-
тивную цветовую модель RGB-процесса 
газоразрядного свечения. Следовательно, 
структурные изменения смазочного масла 
в среде газового разряда можно пропорци-
онально выразить через аддитивную цвето-
вую RGB-модель, например, посредством 
формата JPEG. 

Материалы и методы исследования
Смазочное масло внести в высоковольтный раз-

ряд можно, пропитав маслом бумажный носитель. 
Если бумажные носители пропитать свежим и ра-
ботающим маслом идентичной марки, а затем их 
одновременно поместить на изолятор и приложить 
к электродам высоковольтное импульсное напряже-
ние, то электрическое поле наведет светящиеся ко-
роны разрядов, которые будут скользить на границе 
поверхности масла и атмосферного воздуха (рис. 3). 
За численную меру газоразрядного свечения можно 
принять расстояние li от кромки электрода до дис-
кретных границ яркости визуального изображения 
свечения короны [1, 2]. 

Рис. 3. Фотография короны тлеющего разряда двух проб смазочного масла:
1 – свежего (эталонного); 2 – работающего

От длины короны газового разряда зависит фото-
фиксируемая площадь источника оптического излу-
чения. Чем длиннее корона разряда, тем выше поток 

оптического излучения и интенсивность свечения, 
которая формируют цветовую RGB-модель. Световое 
излучение в таком случае будет алгоритмически об-
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рабатываться от площадей двух проб масел. При этом 
атмосферное давление, температура воздуха и им-
пульсное напряжение являются величинами посто-
янными. Одновременная регистрация свечений двух 
проб масла исключает грубые и случайные ошибки 
измерений.

Математическую модель для оценки параметри-
ческих изменений скользящего разряда можно запи-
сать через величину длины его короны:

   (2)

где k – коэффициент пропорциональности, учиты-
вающий влияние факторов конструкции и опреде-
ляемый экспериментально; εиз – диэлектрическая 
проницаемость изолятора; dиз – толщина изолято-
ра. Полученная модель оценивает состояние вну-
тренней среды бумажного носителя, пропитан-
ного маслом и помещенного в высоковольтный 
разряд. 

Если смазочное масло чистое, и его можно при-
нять за эталон, то распространение разряда будет 
зависеть от диэлектрической проницаемости бумаги 
пропитанной смазочным маслом εб, толщины листа dб 
и его удельного сопротивления ρб. 

Внедрение в структуру бумаги загрязняющих 
компонентов различной концентрации, приведет к из-
менению эффективной диэлектрической проницае-
мости бумажного носителя  и его удельного сопро-
тивления , которые рассчитаются с использованием 
эмпирической зависимости Оделевского‒Винера [7]:

   (3)

где v2 – объемная концентрация загрязняющих вклю-
чений в долях единицы; εм – диэлектрическая прони-
цаемость свежего масла; εз – диэлектрическая прони-
цаемость загрязняющего компонента. 

Металлические продукты износа в пропитан-
ном маслом пористом носителе не оказывают вли-
яния на изменение величины эффективной диэлек-
трической проницаемости масляной среды, т.к. для 
металлов условие ε = 1 конвенционально. На изме-
нение длины разряда будет оказывать существенное 
влияние электропроводность металлического за-
грязнителя γ как величина, обратная удельному соп-
ротивлению.

Для того чтобы количественно оценить степень 
загрязненности работающего масла через длину ко-
роны разряда, в работе принят коэффициент условно-
го показателя интенсивности свечения KИС, который 
является диагностическим критерием и показывает, 
во сколько раз интенсивность свечения скользящего 
разряда пробы с рабочим маслом отличается от ин-
тенсивности свечения со свежим [1, 2]: 

   (4)

Таким образом, коэффициентом KИС можно оце-
нить степень загрязненности работающего масла через 
изменения концентраций загрязняющих компонентов 
и значений их диэлектрических проницаемостей.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Возможность диагностирования рабо-
тоспособности системы «агрегат – масло» 
методом высоковольтного тлеющего разря-
да (ВТР) базируется на взаимосвязи между 
состоянием механизма и состоянием масла, 
смазывающего этот механизм. 

Оценка пригодности моторных масел 
осуществлялась по результатам эксплуата-
ционных испытаний [2]. Для использования 
метода ВТР был разработан портативный 
диагностический прибор ВТР-1. В усло-
виях эксплуатации был выполнен массо-
вый отбор проб масел М-10ДМ и Chevron 
SAE-15W40 из двигателей автосамосвалов 
БелАЗ-7548 и БелАЗ-7555, работающих 
в угольных разрезах Кузбасса.

Значения диагностических параме-
тров определялись с использованием ве-
роятностного и статистического методов 
расчета. Для масел исследуемых машин 
рассчитывались значения числовых ха-
рактеристик: математическое ожидание, 
модальное значение, дисперсия, средне-
квадратичное отклонение. Числовые харак-
теристики позволяют установить соответ-
ствие экспериментальных данных с законом 
нормального распределения и рассчитать 
допустимое значение Сдоп диагностического 
параметра KИС с доверительной вероятно-
стью 0,95 по формуле [8]:
  (5)
где М – модальное значение параметра экс-
периментальной плотности распределения, 
построенной без учета больших и малых 
измерений; σ – среднеквадратичное откло-
нение параметра. 

В таблице приведены результаты бра-
ковочных значений диагностического па-
раметра КИС, полученных на основе более 
300 измерений проб работающих моторных 
масел М-10ДМ и Chevron SAE-15W40. 

Диагностические параметры КИС 
для моторных масел М-10ДМ 

и Chevron SAE-15W40

Диагностические параметры Сдоп min Сдоп mах

Браковочные значения 0,50 1,35

Выводы
Метод газоразрядной оценки свойств 

работающих масел следует отнести к экс-
пресс-методам диагностики агрегатов ка-
рьерных автосамосвалов, имеющих зам-
кнутую систему смазки. Использовать 
рассмотренный метод оценки работающего 
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масла рекомендуется в качестве предвари-
тельного в лабораториях физико-химиче-
ских анализов масла. Превышение значений 
диагностического параметра свидетельству-
ет о повышенной загрязненности работаю-
щего масла продуктами износа, дорожной 
пылью, водой, охлаждающей жидкостью 
или топливом. Каждый диагностический 
признак характеризует конкретный вид не-
исправности (повышенный износ сопряга-
емых деталей, отсутствие герметичности 
соединений, неработоспособность систем 
очистки масла или воздуха, неисправности 
в системе охлаждения, нарушения регу-
лировок топливной аппаратуры и др.), что 
является основанием для постановки авто-
самосвала на соответствующий вид техни-
ческого обслуживания или в ремонт.

Авторами статьи приведены результаты 
теоретического и практического исследо-
вания применительно к карьерной техни-
ке. Однако принципы диагностирования во 
многом одинаковы для легковых и грузовых 
автомобилей, что делает рассмотренный 
метод универсальным и перспективным для 
технической эксплуатации автомобилей. 

Работа выполнена по специальности 
05.22.10 «Эксплуатация автомобильного 
транспорта».

Список литературы

1. Власов Ю.А., Тищенко Н.Т. Газоразрядная оценка 
свойств смазочных масел // Автотранспортное предпри-
ятие. – 2013. – № 5. – С. 43–46.

2. Диагностика агрегатов машин методом высоковольт-
ного тлеющего разряда: монография / Ю.А. Власов, Э.И. Уд-
лер, Н.Т. Тищенко, Ю.С. Саркисов. – Томск: Изд-во Том. гос. 
архит.-строит. ун-та, 2013. – 198 с.

3. Кирлиан В.Х., Кирлиан С.Д. В мире чудесных разря-
дов. – М.: Знание, 1964. – 40 с. 

4. Кюрегян С.К. Атомный спектральный анализ нефте-
продуктов. – М.: Химия, 1985. – 320 с. 

5. Романий С.Ф., Черный З.Д. Неразрушающий контроль 
по методу Кирлиана. – Днепропетровск: ДГУ, 1991. – 144 с. 

6. Савельев И.В. Курс общей физики. Том 3. Оптика, 
атомная физика, физика атомного ядра и элементарных ча-
стиц. – 4-е изд. – М.: Наука, 1973. – 528 с. 

7. Сканави Г.И. Физика диэлектриков (область сильных 
полей). – М.: Изд-во физ.-мат. литературы, 1958. – 896 с.

8. Соколов А.И., Тищенко Н.Т., Аметов В.А. Оценка ра-
ботоспособности машин по параметрам работающего мас-
ла. – Томск: Изд-во Томск. ун-та, 1991. – 200 с. 

9. Техника высоких напряжений / Л.Ф. Дмоховская, 
В.П. Ларионов, Ю.С. Пинталь и др.; под ред. Д.В. Разеви-
га. – М.: Энергия, 1976. – 488 с. 

10. Химия нефти. Руководство к лабораторным заняти-
ям / И.Н. Дияров, И.Ю. Батуева, А.Н. Садыков, Н.Л. Солодо-
ва. – Л.: Химия, 1990. – 240 с. 

11. Шустов М.А., Протасевич Е.Т. Электроразрядная фото-
графия. – Томск: Изд-во Томск. политехн. ун-та, 1999. – 244 с.

References

1. Vlasov Yu.A., Tischenko N.T. Gazorazryadnaya otsenka 
svoystv smazochnykh masel [Gas discharge estimation of proper-
ties of lubricating oils]. Motor company, 2013, no. 5, pp. 43–46.

2. Vlasov Yu.A., Udler E.I., Tischenko N.T., Sarkisov Yu.S. 
Diagnostika agregatov mashin metodom vysokovoltnogo tleyus-
chego razryada [Diagnostics of units of cars by a method of a high-
voltage smoldering discharge]. Monograph. Tomsk: Publishing 
house of university of architecture and building, 2013. 198 p.

3. Kirlian V. H., Kirlian S. D. V mire udivitelnykh razrya-
dov [In the world of wonderful discharges]. Moscow: Knowl-
edge, 1964. 40 p. 

4. Kyuregyan S. K. Atomarny spektralny analiz neft-
eproduktov [Nuclear spectral analysis of oil products]. Moscow: 
Chemistry, 1985. 320 p.

5. Romaniy S.F., Cherniy Z.D. Nerazrushayuschiy control me-
todom Kirliana [Nondestructive control on Kirlian’s method]. Dne-
propetrovsk: Publishing house of the state university, 1991. 144 p.

6. Savelyev I.V. Kurs obschey fi ziki [Course of the general 
physics]. Vol. 3. Optics, nuclear physics, physics of an atomic 
nucleus and elementary particles. 4th edition. Moscow: Science, 
1973. 528 p.

7. Skanavi G.I. Fizika dielektrikov [Physics of dielectrics 
(area of strong fi elds)]. Moscow: Publishing house of physical 
and mathematical literature, 1958. 896 p.

8. Sokolov A.I., Tischenko N.T., Ametov V.A. Otsenka 
rabotosposobnosti mashin po parametram rabotayuschego ma-
sla [Assessment of operability of cars on parameters of working 
oil]. Tomsk: Publishing house of Tomsk University, 1991. 200 p.

9. Dmokhovsky L.F. Larionov V.P., Pintal Yu.S. Tekhnika 
vysokikh napryazheniy [Equipment of high tension]. Under edi-
tion of Razeviga D.V. Moscow: Energy, 1976. 488 p.

10. Diyarov I.N. Batuyeva I.Yu. Sadykov A.N. Solodo-
va N.L. Khimiya nefty [Oil chemistry]. The management to labo-
ratory researches. Leningrad: Chemistry, 1990. 240 p.

11. Shustov M. A. Protasevich E.T. Elektrorazryadnaya 
fotografi ya [Photo of an electric discharge]. Tomsk: Publishing 
house of Tomsk polytechnic university, 1999. 244 p.

Рецензенты:
Ананин В.Г., д.т.н., профессор, заведую-

щий кафедрой «Строительные и дорожные 
машины», декан механико-технологическо-
го факультета Томского государственного 
архитектурно-строительного университета, 
г. Томск;

Волокитин Г.Г., д.т.н., профессор, за-
ведующий кафедрой «Прикладная меха-
ника и материаловедение» Томского госу-
дарственного архитектурно-строительного 
университета, г. Томск.

Работа поступила в редакцию 19.07.2013.



1322

 FUNDAMENTAL RESEARCH    №8, 2013 

 TECHNICAL SCIENCES
УДК 004.056.3:004.451.5

СПОСОБ АДАПТИВНОЙ ДЕДУПЛИКАЦИИ С ПРИМЕНЕНИЕМ 
МНОГОУРОВНЕВОГО ИНДЕКСА РАЗМЕЩЕНИЯ 

КОПИРУЕМЫХ БЛОКОВ ДАННЫХ
1Казаков В.Г., 2Федосин С.А., 2Плотникова Н.П.

1НОУ ВПО «Московский технологический институт «ВТУ», Москва, e-mail: vgkazakov@gmail.com;
2ФГБОУ ВПО «Мордовский государственный университет им. Н.П. Огарёва», 

Саранск, e-mail: fedosinsa@mrsu.ru.

Данное исследование посвящено применению технологии дедупликации в системах хранения данных. 
В работе представлен способ адаптивной дедупликации, отличающийся применением многоуровневого 
индекса размещения копируемых блоков данных. Данная особенность позволяет унифицировано работать 
с различными применяемыми способами дедупликации на файловом и блочном уровнях, что обусловливает 
возможность балансировать вычислительную нагрузку системы при регулируемом уровне дедупликации. 
Источниками данных для модуля автоматического выбора метода и параметров дедупликации являются 
файловые метаданные, системные настройки, а также накапливаемая статистическая информация. Для 
повышения производительности разработан специализированный алгоритм группировки индексов, осно-
ванный на принципе объединения файлов в классы согласно производимой оценке подобия. Проведенные 
экспериментальные исследования эффективности предложенного подхода произведены с применением раз-
работанного специализированного программного обеспечения.

Ключевые слова: восстановление данных, дедупликация, резервное копирование, системы хранения

METHOD OF ADAPTIVE DEDUPLICATION 
WITH MULTILEVEL BLOCK INDEXING

1Kazakov V.G., 2Fedosin S.A., 2Plotnikova N.P.
1Moscow Technological Institute «WTU», Moscow, e-mail: vgkazakov@gmail.com;
2Mordovia State University n.a. N.P. Ogarev, Saransk, e-mail: fedosinsa@mrsu.ru

Data deduplication is a lossless compression technology that has been widely used in the large-scale storage 
systems. In a data storage system, the performance of data deduplication algorithms are varying on the condition 
of fi le contents. This paper presents a method of an adaptive deduplication that uses both fi le-level and block-level 
deduplication techniques. This approach gives the ability to balance computational workload with regulated dedupe 
ratios. The module of adaptive deduplication uses fi le metadata, system settings and statistics. For improving the 
performance of the method we developed a specialized algorithm of multilevel block indexing and fi le classifi cation. 
Files are automatically separated into classes according to the degree of similarity, that is based on application of 
Jaccard index and Broder theorem. The experimental evaluation driven by the real world datasets and developed 
software shows that our proposed approach effectively balance workload.

Keywords: data, deduplication, backup, recovery, storage

Постоянно увеличивающийся научный 
интерес к процессам эффективного хра-
нения, обработки и защиты информации, 
наблюдаемый в настоящее время, обуслов-
ливается, прежде всего, беспрецедентным 
ростом данных. Совершенствование систем 
хранения и резервного копирования в насто-
ящее время в большей степени направлено 
на использование вычислительных ресур-
сов для повышения эффективности работы. 
Активно развивающаяся технология деду-
пликация данных (англ. deduplication) слу-
жит для снижения объема хранимых дан-
ных посредством определения и удаления 
избыточных идентичных элементов в раз-
ных копиях и версиях данных. В то же вре-
мя, как правило, процессы дедупликации 
создают дополнительную вычислительную 
нагрузку. 

Дедупликация данных производится 
на различных уровнях: на уровне файлов 
(англ. fi le-level deduplication, далее FD), 
когда дублирующие файлы исключаются 

из хранения, а также на уровне блоков. Де-
дупликация на блочном уровне может быть 
разделена на два основных направления: 
дедупликация по блокам фиксированного 
размера (англ. static chunking, далее SC); 
дедупликация по блокам различной дли-
ны, которая зависит от содержания данных 
(англ. content defi ned chunking, далее CDC). 
Считается, что дедупликация на файловом 
уровне в среднем снижает объем данных 
резервного копирования в три, четыре раза. 
Одно из исследований [7], основанное на 
масштабном, комплексном анализе данных, 
выявило, что применение дедупликации 
на уровне файлов вместе с использовани-
ем разреженных файлов (функциональная 
особенность файловых систем, англ. sparse 
fi les) является эффективным средством 
снижения объема хранимых данных, в том 
числе и в случае резервного копирования. 
Так, дедупликация с блоками переменной 
длины с использованием метода Рабина по-
зволяет получить на 18–20 % лучшую эф-
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фективность, чем файловая дедупликация, 
а блочная дедупликация с фиксированной – 
на 11 %. При исследовании дедупликации 
с применением инкрементного резервного 
копирования с созданием еженедельных 
полных копий блочная дедупликация с ис-
пользованием метода Рабина оказалась на 
32 % эффективнее пофайловой. Результаты 
данного исследования позволяют сделать 
вывод о том, что эффективность файловой 
дедупликации данных была в целом не-
дооценена ранее. В то же время файловая 
дедупликация требует намного меньшую 
вычислительную нагрузку и более проста 
в реализации.

Увеличение производительности деду-
пликации является актуальной целью мно-
гочисленных исследований в области вы-
числительной техники. В представленной 
работе предлагается оригинальная техноло-
гия организации дедупликации при копиро-
вании данных. В отличие от существующих 
решений [3, 6] в разрабатываемом подходе 
предлагается гибридный адаптивный спо-
соб дедупликации, нацеленный на совмест-
ное использование пофайловой и различ-
ных вариантов блочной дедупликации для 
нахождения эффективного баланса сниже-
ния вычислительной нагрузки при сохране-
нии достаточно высокого уровня дедупли-
кации.

Способ адаптивной дедупликации 
данных

Эффективность дедупликации зависит 
от типа обрабатываемых данных [5]. Так, 
применение дедупликации с блоками раз-
личной длины (CDC) наименее эффективно 
в случае с зашифрованными и упакован-
ными данными, например, в случае с ау-
дио- и видеоформатами лучшим вариантом 
является дедупликация на файловом уровне 
(FD) или с фиксированными блоками (SC) 
большого размера. В случае, когда известно, 
какие данные передаются на вход в систему 
дедупликации, в зависимости, например, от 
типа файла, размера и его атрибутов систе-
ма может различным образом включаться 
в его обработку. Таким образом, адаптация 
параметров дедупликации в зависимости от 
типа файловых данных предоставляет воз-
можности для повышения эффективности 
работы системы. 

В целях исследования эффективности 
предложенного способа применения ги-
бридного механизма дедупликации разрабо-
тана программная система [1], в которой ис-
точниками данных для модуля адаптивного 
выбора метода и параметров дедупликации 
являются файловые метаданные, пользова-
тельские и системные настройки, опреде-

ляющие методы обработки для известных 
типов файлов, статистическая информация, 
накопленная системой (рис. 1). Параметры 
копирования и дедупликации доступны для 
коррекции пользователем в настраиваемых 
профилях каждой задачи копирования. 

Адаптация системы происходит с ис-
пользованием статистики, основанной на 
информации каталога системы резервного 
копирования. Например, в случае, если при 
резервировании некоторого файла была ав-
томатически выбрана FD-дедупликация, но 
при выполнении последующих операций 
резервирования файл подвергается частым 
изменениям, системой в результате анализа 
может быть принято решение об изменении 
применяемого способа дедупликации. 

Рис. 1 Иллюстрация работы модуля выбора 
метода и параметров дедупликации

В предложенном способе блочная де-
дупликация данных с размером блоков, за-
висящих от данных (CDC), выполняется 
с использованием метода Рабина. При вы-
полнении разметки каждого нового блока 
используется «скользящее окно» (рис. 2), 
для которого рассчитывается хеш-значение 
f. Выполнение критерия в общем виде f mod 
D = r определяет конец нового блока [3]. 
Использованы следующие обозначения, D – 
делитель, r – предустановленные значения, 
зависящие от алгоритма.

На рис. 2 изображено «скользящее 
окно» при разметке нового блока с при-
менением плавающих контрольных сумм. 
Для разбиения файла на блоки использует-
ся окно постоянного размера. В каждой по-
зиции рассчитывается значение сигнатуры 
f. Процесс повторяется до завершения раз-
метки всего файла. Для расчета значений 
хеша по блокам в системе используется ал-
горитм SHA.
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Рис. 2 Процедура разметки файла на блоки
Индекс размещения данных 

В целях повышения производитель-
ности процесса дедупликации разработан 
специализированный алгоритм группи-
ровки индексов, основанный на принципе 
объединения файлов в классы. Так, индекс 
размещения данных разработанной систе-
мы разбивается по уровням: индекс файлов, 
классов подобия и индекс блоков данных 
(рис. 3). Для каждого файла в системе соз-

дается запись в индексе файлов, хранящая 
значение хеш-функции, ссылку на индекс 
блоков данных, где в случае, когда исполь-
зуется блочная дедупликация, хранится 
информация об имеющихся блоках с ука-
занием хеш-значений. При использовании 
файловой дедупликации данные хранятся 
в едином блоке для обеспечения унифика-
ции работы системы и индекса размещения 
данных.

Рис. 3 Принципиальная схема индекса размещения данных

Ключевым элементом построения ин-
декса блоков данных является применяе-
мый принцип разбиения множества обраба-
тываемых файлов на классы. Так, в случае, 
когда логическое разделение блоков по 
файлам известно, предлагается применение 
группировки блоков по классам подобных 
файлов. При этом для оценки степени подо-
бия используется индекс Жаккарда и обоб-
щение теоремы Бродера [4]. Так, если S1 
и S2 – два множества блоков двух файлов, 
H(S1) и H(S2) – хеш-блоков, тогда:

Данное выражение показывает, что ве-
роятность совпадения минимальных хеш-
элементов множеств S1 и S2 равна индексу 
Жаккарда. Для возможности определения 
подобных файлов информация о мини-

мальном хеш-элементе хранится в файло-
вом индексе. Имеющиеся исследования 
[1, 2] показывают, что описанный выше 
подход может быть использован с высокой 
точность без необходимости применения 
техники перебора. Пример, изображен-
ный на рис. 3, иллюстрирует частный слу-
чай размещения класса подобных файлов. 
Так, при появлении нового файла Fi+1, от-
носящегося к классу Ck, дополнительного 
элемента в индексе классов не создается. 
Вместо этого различающиеся блоки (Bn+4 
на рисунке) помещаются в хранилище, 
а в индексе блоков добавляются необхо-
димые ссылки. Для повышения произво-
дительности индекс файлов постоянно 
располагается в оперативной памяти, в то 
же время индексы блоков данных в целях 
обеспечения экономии памяти загружают-
ся и остаются в кэше в зависимости от по-
требности системы.
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Группировки индексов блоков, которые 

с высокой вероятностью будут затребованы 
вместе, последовательно или с небольшим 
интервалом также позволяют увеличить 
производительность. Так, при поиске иден-
тификатора нового блока выполняется поиск 
в группе предыдущего совпадения. В отли-
чие от известного подхода [3] нами предлага-
ется схема, где разбиение по блокам являет-
ся опциональным. Это обобщение позволяет 
реализовать гибридный подход, где в одном 
ряду может быть использована как файловая, 
так и блочная дедупликация в зависимости 
от работы заданных параметров.

Заключение
Для возможности проведения комплекс-

ного анализа характеристик эффективно-
сти дедупликации и производительности 
разработан прототип программной систе-
мы, средствами которой можно проводить 
исследование разных аспектов процессов 
резервного копирования и восстановления 
как на моделируемых, так и на реальных 
данных [1]. В системе реализовано полное, 
инкрементное, дифференциальное и другие 
основные виды резервного копирования, 
предусмотрены возможности архивирова-
ния резервных копий, автоматизированное 
восстановление. В результате произведен-
ных экспериментов было подтверждено, 
что уровень дедупликации предложенно-
го способа при произведении инкремент-
ного резервного копирования в среднем 
выше файловой и SC-дедупликации на 
18 %, и на некоторых исходных файловых 
данных системы приближается к уровню 
CDC-дедупликации. Применение принци-
па группировки блоков и подобных файлов 
в индексе показало повышение скорости ра-
боты поиска по индексу данных в среднем 
на 24 % по проведенным экспериментам. 

Важнейшими направлениями дальней-
шей работы являются формальное описа-
ние алгоритма адаптированного измене-
ния параметров дедупликации, детальное 
экспериментальное исследование количе-
ственных зависимостей характеристик эф-
фективности предложенного способа деду-
пликации от массива используемых данных 
для копирования и публикация результатов. 
Помимо этого предложенная концепция 
применения накопленной статистики ра-
боты системы резервного копирования для 
адаптивного управления системой деду-
пликации является также малоизученной 
и нуждается в экспериментальных данных.

Описанный в работе подход позволя-
ет применять технологию дедупликации не 
только с использованием выделенных вы-
числительных серверных мощностей на 
крупных предприятиях, но и в бытовых пер-
сональных компьютерах и даже на мобиль-

ных устройствах. Требуемый баланс между 
уровнем вычислительной нагрузки и эффек-
тивностью дедупликации достигается за счет 
адаптивного применения различных спосо-
бов дедупликации на файловом и блочном 
уровнях. Практическая значимость работы 
заключается в возможности внедрения пред-
ложенного способа при разработке систем 
копирования и хранения данных. 
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ИНТЕНСИФИКАЦИЯ ПРОЦЕССА ГОМОГЕНИЗАЦИИ 
СТРОИТЕЛЬНЫХ СМЕСЕЙ В СТАТИЧЕСКИХ СМЕСИТЕЛЯХ

Лозовая С.Ю., Саблин В.С., Ткачева О.В.
ФГБОУ ВПО «Белгородский государственный технологический университет 

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

Применяемые в промышленности строительных материалов смесители для вязких материалов осно-
ваны на принципе механического перемешивания. Они обладают рядом существенных недостатков, таких 
как образование застойных зон в камере смешения, а также расслоение потока на компоненты при транс-
портировке или подаче на участок формовки, отсутствие возможности легкой замены в автоматизированных 
технологических линиях. Предложен статический смеситель, в котором гомогенизация осуществляется без 
участия подвижных элементов конструкции, не имеющий указанных недостатков. Разработана эксперимен-
тальная установка статического смесителя с набором смесительных вставок, которые позволяют подбирать 
рациональные режимы смешивания для широкого спектра материалов с учетом их физико-механических 
и физико-химических свойств. Показано, что применение статических смесителей в области строительных 
материалов является перспективным направлением в современной технике смешивания.

Ключевые слова: интенсификация, гомогенизация, смесительное оборудование, статический смеситель

INTENSIFICATION OF THE PROCESS OF HOMOGENIZATION 
OF BUILDING MIXTURES IN THE STATIC MIXERS

Lozovaja S.Y., Sablin V.S., Tkacheva O.V.
Belgorod State Technological University n.a. V.G. Shukhov, Belgorod, e-mail: rector@intbel.ru

The industrial mixers which are used in building materials are based on the principle of mechanical agitation. 
They have a number of disadvantages such as formation of stagnant zones in the mixing chamber, bundle fl ow 
to components during the transportation or applying to forming section, impossibility of easy integration into 
automated production lines. The static mixer wherein the homogenisation occurs without moving the structural 
elements is offered. It doesn’t have disadvantages mentioned above. The experimental install of the static mixer with 
a set of mixing inserts is developed. These mixing inserts allow to select rational modes for mixing a wide variety of 
materials with regard to their mechanical and physical-chemical properties. It is shown that the use of static mixers 
in the fi eld of building materials is a promising trend in modern technology of mixing.

Keywords: intensifi cation, homogenization, mixing equipment, a static mixer

Рыночная экономика требует повышения 
качества и расширения ассортимента вы-
пускаемой продукции, что вызывает необ-
ходимость совершенствования старых, вне-
дрение новых, прогрессивных технологий 
и более совершенного оборудования. Кроме 
этого, в настоящее время одной из основных 
задач является обеспечение технического 
перевооружения и интенсификация уже дей-
ствующих технологических производств. 

Для повышения эффективности тех-
нологических процессов в различных об-
ластях промышленности возникает необ-
ходимость в перемешивании компонентов 
с целью получения различного вида смесей 
с высокой степенью однородности [2]. Не-
смотря на многообразие смесителей [3], 
актуально осуществлять поиски новых, бо-
лее совершенных конструкций, обеспечи-
вающих наибольшую производительность 
процесса при сравнительно малых затратах 
энергии и высоком качестве готового про-
дукта, при этом выбор метода перемеши-
вания зависит от конкретного производства 
и диктуется технологией. Также возникает 
необходимость в таком оборудовании, кото-
рое бы легко встраивалось в существующие 
автоматизированные линии.

При получении высокогомогенизиро-
ванных растворов суспензий, паст осу-
ществляются такие важные процессы как 
тепло- и массообмен, интенсификация хи-
мических реакций, и др. Смесители с вы-
сокой степенью гомогенизации и произво-
дительностью, используемые в настоящее 
время в промышленности строительных 
материалов, как правило, занимают отно-
сительно большую площадь и имеют вы-
сокую металлоемкость. В них в большин-
стве случаев используется механическое 
перемешивание при помощи различных 
мешалок [3, 4]. Из этой группы наибольшей 
функциональностью и производительно-
стью обладают турбинные и пропеллерные 
смесители, однако и они имеют указанные 
выше недостатки. 

Одним из актуальных направлений, по-
зволяющих существенно повысить эффек-
тивность и качество получаемых смесей, 
является разработка статических смесите-
лей [1], в которых возможно смешивание 
гомогенных и гетерогенных компонентов. 
Статические смесители могут применяться 
в качестве устройств для:

‒ получения однородных жидких смесей; 
‒ получения эмульсий и суспензий.
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Предложен статический смеситель 

(рис. 1, а) [5], в котором компоненты смеси 
подают из бункеров 1, 2 подающими бло-
ками 3, 4 со шнеками в камеру 5, с уста-
новленной в ней смесительной вставкой 8. 
Материал, продвигаясь через элементы 5 
вставки 8, интенсивно смешивается и по-
ступает в бункер 9. Таким образом, го-

могенизация компонентов осуществля-
ется без участия подвижных элементов 
конструкции, а скорость смешивания ре-
гламентируется скоростью подвода ком-
понентов к зоне перемешивания. Подача 
компонентов может осуществляться под раз-
личными углами по отношению друг к другу 
от 90 до 180°.

                                   а                                                                          б
Рис. 1. Статический смеситель: 

1, 2 – бункеры; 3, 4, 6, 7 – подающий блок; 5 – смесительная камера; 
8 – смесительная вставка; 9 – бункер

Здесь нужно отметить, что основным 
элементом устройства является смеситель-
ная вставка 8, которую можно помещать 
вовнутрь патрубка, объединяющего пакет 
питателей или дозаторов. Посредством 
вставки в патрубке происходит процесс 
гомогенизации, также ее можно помещать 
вовнутрь трубопровода для устранения за-
стойных зон и расслоения потока при транс-
портировке и подаче на участок формовки 
или в агрегат технологического передела.

Таким образом, преимуществами ста-
тического смесителя является отсутствие 
движущихся элементов, компактность, 
что позволяет встраивать в существующие 
технологические линии, простота монта-
жа, высокая надежность, низкая метал-
лоёмкость, снижение капитальных затрат 
и трудозатрат на обслуживание и ремонт 
по сравнению с традиционным смеситель-
ным оборудованием. Все это обусловлива-
ет высокую экономическую эффективность 
предлагаемого смесителя.

Для проведения экспериментальных ис-
следований процессов смешения в стати-
ческом смесителе была разработана и изго-
товлена лабораторная установка (рис. 1, б). 
Она работает следующим образом: смеши-
ваемые компоненты загружаются в бунке-

ры 1, 2. При помощи подающего блока 3 
из первого бункера 1 компонент смеси по-
дается в смесительную камеру 5. Одно-
временно с помощью второго подающего 
блока 4 навстречу первому компоненту по-
дается второй компонент смеси (под углом 
180°). В камере 5 происходит смешение во 
встречных потоках. Далее материал под на-
пором подаваемого материала и под дей-
ствием силы тяжести продвигается вниз 
по стеклянной смесительной камере. Для 
интенсификации процесса смешения вну-
три камеры можно установить специаль-
ные смесительные вставки 8 (рис. 1, 2). 
Электродвигатели позволяют регулировать 
частоту вращения шнеков в пределах от 50 
до 750 об/мин с шагом в 70 об/мин. Регули-
ровка производится с помощью десятиша-
гового регулятора.

В лабораторной установке предусмотре-
ны два дополнительных подающих блока 6 
и 7, расположенных под углом 180° по от-
ношению друг к другу. На них также мож-
но разместить бункер для подачи материа-
ла. Например, если осуществлять подачу 
с подающих блоков 3 и 6, то потоки будут 
встречаться в камере 5 под углом 90°. Ве-
личину подачи в данной установке можно 
регулировать шагом шнеков. 
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Для предложенного статического сме-

сителя (рис. 1, б) [1] были разработаны 
различные смесительные вставки (рис. 2), 

позволяющие улучшить качество готовой 
продукции без внесения в конструкцию 
смесителя кардинальных изменений. 

               а                                          б                                                  в

                              г                                                                        д

                              е                                                                       ж
Рис. 2. Смесительные вставки 

Смесительные вставки могут иметь 
различную конфигурацию и длину, напри-
мер, они могут быть выполнены в виде 
конической пружины (рис. 2, а), комплек-
та конических пружин (рис. 2, б) или оси 
с закреплёнными на ней элементами в виде 
лепестков, развернутых под различными 
углами относительно оси (рис. 2, в) в зави-
симости от физико-механических свойств 
смешиваемых материалов.

Также смесительная вставка может со-
стоять из набора перфорированных шайб 
одного (рис. 2, г) или различных диаме-
тров (рис. 2, д), закрепленных на стержне 
перпендикулярно оси корпуса смесителя 
и установленных таким образом, чтобы 
отверстия были развёрнуты на некоторый 
угол по отношению друг к другу. В случае 
смешения компонентов, имеющих различ-
ные физико-механические свойства, целе-
сообразно использовать комплект элемен-
тов вставок типа мальтийского креста также 
одного (рис. 2, е) или различных диаметров 
(рис. 2, ж). 

Поток среды взаимодействует с эле-
ментами вставок, которые его отклоняют 
и завихряют, тем самым создают разнона-
правленную циркуляцию по всему сечению 
камеры, благодаря чему достигается равно-
мерность распределения компонентов по-
лучаемой смеси.

Применение статических смесителей 
в области строительных материалов очень 
перспективно ввиду их легкой встраиваемо-
сти в уже отлаженные схемы производства, 
что позволяет улучшить качество продук-
ции или для улучшить качество смеси уже 
работающих смесителей путем установ-
ки различных вставок в области выгрузки 
готового продукта. Предложенные сме-
сительные вставки позволяют подбирать 
рациональные режимы смешивания для 
широкого спектра гомогенизируемых ком-
понентов с учетом их физико-механических 
и физико-химических свойств. 

Для исследования работы смесителя был 
произведен анализ факторов, влияющих на 
процесс смешения в статическом смесите-
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ле. К ним относятся: угол подачи материала; 
диаметр смесительной камеры; диаметры 
отверстий смесительных элементов; рассто-
яние между смесительными элементами; ко-
личество смесительных элементов; давление 
подачи жидкостей; вязкость смешиваемых 

жидкостей и форма, а также количество от-
верстий смесительного элемента. 

Были проведены исследования влияния 
конструктивного исполнения смесительной 
вставки с элементами, имеющими шесть 
отверстий (рис. 3) на процесс смешения. 

                                              а                                                                         б
Рис. 3. Смесительная вставка с элементами, имеющими шесть отверстий: 

а – в сборе; б – отдельный элемент

В качестве основных факторов были 
выбраны количество смесительных элемен-

тов l и расстояние между ними n. Уровни их 
варьирования представлены в таблице. 

Уровни варьирования основных факторов

Основные факторы Расстояние между 
смесительными элементами

Количество смесительных 
элементов

Обозначение х1 (l, мм) х2 (n, шт)

Ур
ов
ни

 
ва
рь
ир
ов
ан
ия

Основной уровень (0) 20 7
Верхний уровень (+1) 23 8
Нижний уровень (–1) 17 6
Звездные точки:
верхняя (+1,68)
нижняя (–1,68)

25
15

9
5

Кодирование факторов производилось 
по следующим формулам:

   

   (1)

Значимость факторов представлена на 
рис. 4.

Рис. 4. Значимость факторов
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Уравнение регрессии имеет вид:

  (2)
Декодированное уравнение:

  (3)

Были построены трехмерные поверх-
ности отклика (рис. 5), показывающие за-

висимость коэффициента однородности от 
основных факторов.

Рис. 5. Значения коэффициента однородности при варьировании факторов

Поверхность отклика носит параболи-
ческий характер. Коэффициент однородно-
сти смеси принимает наименьшее значение 
(21,4 %) при 7 смесительных элементах, 
расположенных на расстоянии в 20 мм. 
Однако при изменении количества смеси-
тельных элементов для любого расстоя-
ния между ними коэффициент однородно-
сти увеличивается, и при использовании 5 
и 9 штук достигает 100 % при расстоянии 
в промежутках от 15 до 17 и от 24 до 25 мм 
соответственно. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ТЕМПЕРАТУРЫ, ДАВЛЕНИЯ 
И БИОГРАФИИ ПОВЕРХНОСТИ НА КИНЕТИКУ ЗАРЯЖЕНИЯ 
РЕАЛЬНОЙ ПОВЕРХНОСТИ ЭПИТАКСИАЛЬНЫХ СЛОЕВ CDS

Магомедов М.А., Атлуханова Л.Б., Курбанова А.М.
ГБОУ ВПО «Дагестанская государственная медицинская академия», 

Махачкала, e-mail: bremovna77@mail.ru 

Проведены исследования влияния температуры опыта, давления адсорбата и «биографии» поверхности 
на характеристические параметры кинетики заряжения (t) реальной поверхности эпитаксиальных пленок 
CdS в процессе хемосорбции NO2. Установлено, что по мере уменьшения давления адсорбата увеличивается 
характеристическое время образования и заряжения адсорбционных поверхностных электронных состояний 
(ПЭС) А по зависимости 1/А = p0,9, а характеристическое время перезарядки биографических медленных 
ПЭС почти не меняется. Увеличение скорости образования и заряжения адсорбционных ПЭС с увеличением 
температуры опыта обусловлено изменением характеристического времени по закону . 
Здесь  – энергия активации процесса образования и заряжения адсорбционных ПЭС почти со-
впадает с энергией активации адсорбции NO2 на CdS (ЕA = 21,7 кДж/моль). Это является подтверждением 
того, что заряжение адсорбционных ПЭС на реальной поверхности CdS начинается одновременно с их об-
разованием. Показано, что с изменением температуры характеристическое время перезарядки биографиче-
ских медленных ПЭС меняется по закону , где  – энергия активации процесса переза-
рядки биографических медленных ПЭС. Величина  при адсорбции NO2 и  в случае 
адсорбции О2 оказались весьма близкими к значению энергии активации времени релаксации медленных 
электронных состояний в эффекте поля (0,46 эВ).

Ключевые слова: характеристические параметры, адсорбционные поверхностные электронные состояния, 
биографические медленные поверхностные электронные состояния, кинетика заряжения

STUDY OF THE INFLUENCE OF TEMPERATURE AND PRESSURE 
ON THE SURFACE OF BIOGRAPHY KINETICS OF CHARGE 

REAL SURFACE OF EPITAXIAL LAYERS CDS
Magomedov M.A., Atlukhanova L.B., Kurbanova A.M.

Dagestan State Medical Academy, Makhachkala, e-mail: bremovna77@mail.ru

Studied are the experiment temperature effect, adsorption pressure and surface «biography» on the characteristic 
charging kinetics parameters of the epitaxial CdS fi lms real surface in the process of chemisorptions. It is estimated 
that as the adsorption pressure decreases there is an increase in the characteristic time for the formation and charging 
of the adsorption surface electron states in connection with 1/А = p0,9, whereas the characteristic time for the 
slow surface electron states charging is almost unchanged. The increase in the of formation and charging of the 
adsorption surface electron states with experimental temperature increase is due to the change of the characteristic 
time according to the law . Here  eV (the activation energy for the formation and of 
the adsorption surface electron states) is almost the same as the activation energy of NO2 adsorption on the CdS 
(EA = 21,7 kJ/mol). It confi rms that the adsorption surface electron states charging on the real CdS surface begins 
simultaneously with their formation. It is shown that the temperature change causes the change in the characteristic 
time for the slow surface electron states charging according to the law , where  is the energy 
activation in the process of the slow surface electron states recharging. The  eV value in case of NO2 

adsorption and  eV in case of O2 adsorptions turned ont to be very close to the activation energy of the 
relaxation time of the slow electron states in the fi eld effect (0,46 eV).

Keywords: сharacteristic parameters, adsorptive surface electronic states, biographical slow surface electronic states, 
the kinetics of charging

Как показано нами ранее в [1, 2], форма 
кинетических кривых изменения электро-
проводности (t) эпитаксиальных пленок 
CdS при хемосорбции акцепторных моле-
кул (NO2, O2) полностью определяется их 
предварительной обработкой, т.е. наряду 
с монотонными кривыми (t) имеют ме-
сто и кинетические кривые с экстремумом. 
В случае немонотонных кривых (t) ле-
вая от экстремума ветвь кривой является 
результатом заряжения адсорбционных 
поверхностных электронных состояний 
(ПЭС), в то время как за правую ветвь от-

ветственен процесс перезарядки биогра-
фических медленных ПЭС, выведенных из 
состояния равновесия захватом носителей 
заряда на адсорбционные электронные со-
стояния. В настоящей работе приведены 
результаты исследования влияния темпера-
туры опыта, давления адсорбата и условий 
предварительной обработки поверхности 
на характеристические параметры кинети-
ки заряжения (t) реальной поверхности 
эпитаксиальных пленок CdS в процессе 
хемосорбции NO2. На рис. 1 представле-
ны кинетические кривые заряжения (t) 
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поверхности эпитаксиальных пленок CdS 
в процессе хемосорбции NO2 при различ-
ных давлениях адсорбата. 

Как следует из этих данных, по мере 
уменьшения давления адсорбата снижа-
ется скорость адсорбции и скорость заря-
жения d(t)/dt, увеличивается характери-
стическое время образования и заряжения 
адсорбционных ПЭС А, максимум кривой 
(t) смещается в область больших времен, 
а характеристическое время перезарядки 
биографических медленных ПЭС Б почти 
не меняется. Непосредственное определе-

ние А по левой ветви кривой производится 
с очень низкой точностью, поэтому для вы-
числения А мы воспользовались уравнени-
ем, полученным в [3]:

   (1)

поскольку нахождение б и тем более tmax по 
экспериментальным кривым выполняется го-
раздо точнее. Расчет показал, что соотношения 
между А и давлением адсорбата ближе всего 
отвечает зависимости 1/А = p0,9. 

Рис. 1. Кинетические кривые заряжения –(t)/0 поверхности эпитаксиальных пленок CdS 
в процессе хемосорбции NO2 при различных давлениях адсорбата:

1 – 6,5·102 Па; 2 – 1,3·102 Па; 3 – 5,2·101 Па; 4 – 1,3·104 Па, Т = 298 К

Зависимость такого рода была ранее 
обнаружена и обоснована для постоянной 
времени изменения контактной разности 
потенциалов при адсорбции О2 на герма-
нии [4], а также скорости заряжения по-
верхности эпитаксиальных пленок CdSe 
при адсорбции NO2 [5]. Это следует также 
и из того факта, что лимитирующей ста-
дией на начальном участке кинетики яв-
ляется скорость адсорбции и, поскольку 
dNA/dt = ν∙P∙Cs, то 1/А ~ P. По мере умень-
шения давления адсорбата максимумы на 
кинетических кривых (t) становятся все 
менее четкими и при достаточно больших 
А практически ненаблюдаемыми. Форма 
кривой (t) приближается к случаю, ког-
да А >> Б, характерному для поверхности 
с малой концентрацией биографических 
медленных ПЭС NБ. 

Это означает, что перезарядка биогра-
фических медленных ПЭС происходит уже 
в начальной стадии адсорбции и заряжение 
поверхности полупроводникового адсор-
бента происходит в условиях почти полно-
го электронного равновесия с зонами всех 
типов ПЭС. 

Зависимость формы кинетических кри-
вых (t) поверхности эпитаксиальных 
пленок CdS в процессе адсорбции NO2 в ин-

тервале температур 253–373 К представле-
ны на рис. 2. 

Как видно из данных рис. 2, с пониже-
нием температуры опыта возрастающие 
и спадающие ветви кинетических кривых 
(t) становятся более пологими, что со-
ответствует уменьшению как скорости об-
разования и заряжения адсорбционных 
электронных состояний, так и скорости 
перезарядки биографических медленных 
поверхностных электронных состояний на 
эпитаксиальных слоях сульфида кадмия. 
В то же время экстремумы на кинетических 
кривых (t) смещаются в область боль-
ших времен как в случае адсорбции NO2, 
так и в случае адсорбции О2. Это объясня-
ется температурной зависимостью харак-
теристических времен А, Б, tmax. Значения 
А, Б, tmax, определенные из данных рис. 2, 
представлены в таблице. 

Температурные зависимости А и Б при-
ближенно подчиняются экспоненциально-
му закону: 

 
где  – энергия активации процесса обра-
зования и заряжения адсорбционных ПЭС, 
а  – энергия активации процесса переза-
рядки биографических медленных ПЭС.
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Рис. 2. Влияние температуры на кинетику (t) эпитаксиальных пленок CdS при адсорбции NO2:
 1 – 323 К; 2 – 306 К; 3 – 298 К; 4 – 273 К; 5 – 263 К; 6 – 253 К; Р = 6,5·102 Па

Характеристические параметры кинетики s(t) эпитаксиальных слоев CdS 
при адсорбции NO2

Т, К А, с Б, с tmax, с , эВ , эВ
373
348
323
306
298
273
263
253

1,5·100

2,3·100

4·100

9·100

1,2·101

2,6·101

4,1·101

5,6·101

 1,3·101

3,2·101

6,3·101

2·102

3,1·102

1,3·103

2,24·103

6,025·103

4
8

14
33
46
114
183
287

0,24 0,41

Энергия активации в общем случае за-
висит от энергии активации процесса ад-
сорбции, от температурного изменения 
поверхностного потенциала и энергии ак-
тивации образовавшегося поверхностно-
го электронного состояния [3]. Величина 

, определенная по темпера-
турной зависимости А, почти совпадает 
с энергией активации адсорбции NO2 на CdS 
(EA = 21,7 кДж/моль). Этот факт является 
независимым дополнительным подтверж-
дением того, что заряжение адсорбционных 
электронных состояний на реальной по-
верхности CdS начинается одновременно 
с их образованием. 

После того как экспериментально была 
доказана важная роль биографических мед-
ленных ПЭС в кинетике заряжения (t) 
поверхности эпитаксиальных пленок CdS, 
естественным кажется исследование усло-
вий образования биографических медлен-
ных электронных состояний на реальной 
поверхности эпитаксиальных пленок CdS 
в зависимости от их предварительных об-
работок, а также их параметров и природы.

Надо заметить, что, приступая к этой 
работе, мы не располагали никакими дан-
ными об условиях образования медленных 
ПЭС на реальной поверхности CdS. Много-
численные эксперименты на эпитаксиаль-

ных слоях CdS, находившихся в контакте 
с кислородом при различных условиях, по-
казали, что процесс образования биографи-
ческих медленных электронных состояний 
на реальной поверхности слоев CdS при 
300 К носит сложный характер и в сильной 
степени зависит от летучих продуктов по-
верхностной реакции. Хорошо воспроизво-
димые результаты были получены только 
после многократных циклов экспозиции 
эпитаксиальных пленок CdS в химически 
чистом кислороде при 400 мм рт. ст. с по-
следующим вакуумированием при 570 К.

На рис. 3. представлены кинетические 
кривые изменения электропроводности 
(t) при хемосорбции NO2 эпитаксиаль-
ных пленок CdS в зависимости от режима 
их предварительной обработки. Из рисунка 
видно, что кинетика электропроводности 
(t) пленок, подвергнутых прогреву в ва-
кууме ~ 10–5 Па при Т = 570 К, имеет моно-
тонный характер (кривая 1). В кинетике 
кривых электропроводности пленок CdS, 
предварительно выдержанных в атмосфе-
ре кислорода  в течение 
48 часов (кривая 2), выдержанных в атмос-
фере кислорода  с одно-
временным освещением ультрафиолетовым 
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светом в течение 4 часов (кривая 3), подвер-
гнутых «вакуум – кислородной» обработке 
при Т = 373 К и  Па (кри-
вая 4), наблюдался экстремум, за который 

ответственен процесс перезарядки биогра-
фических медленных электронных состоя-
ний образующихся на реальной поверхно-
сти эпитаксиальных пленок CdS в процессе 
их предварительной обработки.

Рис. 3. Влияние обработки поверхности эпитаксиальных слоев CdS на кинетику изменения 
электропроводности (t) при хемосорбции NO2. , Т = 298 К 

Из анализа данных рис. 3 можно сде-
лать заключение: форма кинетических кри-
вых изменения электропроводности (t) 
эпитаксиальных слоев CdS носит общий 
характер и в основном определяется при-
родой и концентрацией биографических 
медленных ПЭС NБ. При прочих равных 
условиях по мере роста NБ (независимо от 
способа их создания), монотонные кривые 
(t) переходят в кривые с экстремумом 
(кривые 1–4). Отметим, что кинетические 
кривые (t) эпитаксиальных пленок CdS 
с поверхностью, очищенной и структурно 
упорядоченной бомбардировкой ионами 
аргона, имели всегда монотонный характер 
независимо от дальнейшей их обработки. 
Отсюда вытекает, что на поверхности со-
вершенной структуры концентрация био-
графических медленных поверхностных 
электронных состояний мала, они образу-
ются труднее, чем на дефектной поверхно-
сти. По-видимому, с такими поверхностями 
CdS имел дело Мэни, где он в [6] делает не-
правдоподобный вывод об отсутствии соб-
ственных ПЭС на исходной поверхности 
CdS, который противоречит результатам как 
теоретических [7], так и эксперименталь-
ных исследований, проведенных как в на-

стоящей работе, так и в работах Марка с со-
трудниками [8].

Определенные из температурных зави-
симостей Б величины энергии активации 
процесса перезарядки биографических мед-
ленных ПЭС  для реальных поверхно-
стей эпитаксиальных пленок CdS с одина-
ковой «биографией» принимают значения 

, если в случае возмущающего 
электронную подсистему фактора исполь-
зуется адсорбция NO2 и , если 
в случае возмущающего электронную под-
систему фактора используется адсорбция 
O2. Почти полное совпадение этих вели-
чин является еще одним дополнительным 
подтверждением того, что перезарядка 
биографических медленных электронных 
состояний на реальной поверхности эпи-
таксиальных пленок CdS играет существен-
ную роль в кинетике ее заряжения.
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УДК 631

АНАЛИЗ МЕХАТРОННЫХ СИСТЕМ УДАРНОГО ДЕЙСТВИЯ
Мухопад Ю.Ф., Мухопад А.Ю., Филатов Д.А., Мельников А.В.
ГОУ ВПО «Иркутский государственный университет путей сообщения», 

Иркутск, e-mail: mail@iriit.irk.ru.

Предложена методика анализа ударных мехатронных систем, позволяющая формализовать процессы 
контроля и управления при разрушении горных пород. В статье показана целесообразность представления 
мехатронных систем структурной моделью в виде функциональной, информационной, логической, адрес-
ной и управляющей подсистем. Алгоритм управления и контроля получен методом системного анализа с ис-
пользованием аппарата сетей Петри. Предложенный в статье метод системного анализа мехатронных систем 
ударного действия на основе структурных моделей, графов и их анализ с применением математического 
аппарата сетей Петри позволяет определить правильность функционирования всех подсистем энергетиче-
ского канала механических систем и одновременно формализовать процедуры управления. По полученным 
алгоритмам может быть построен автомат управления системой.

Ключевые слова: ударные системы, молот, контроль, управление, модель, информационно-управляющие 
системы, алгоритмы, сложные мехатронные устройства

THE ANALYSIS OF MECHANICAL SYSTEMS OF SHOCK ACTION
Mukhopad Y.F., Mukhopad A.Y., Filatov D.A., Melnikov A.V.

Irkutsk state university of means of communication, Irkutsk, e-mail: mail@iriit.irk.ru

The technique of the analysis of the shock mechanical systems, allowing to formalize control and management 
processes at destruction of rocks is offered. In article the expediency of representation of mechanical systems by 
structural model in the form of functional, information, logic, address and operating subsystems is shown. The 
algorithm of management and control is received by a method of the system analysis with use of the device of 
Petri`s networks. The method of the system analysis of mechanical systems of shock action offered in article on 
the basis of structural models, graphs, and their analysis with application of mathematical apparatus of Petri`s 
networks allows to defi ne correctness of functioning of all subsystems of the power channel of mechanical systems 
and simultaneously to formalize management procedures. On the received algorithms the automatic machine of 
management of system can be constructed.

Keywords: shock systems, a hammer, control, management, the model, information-operating systems, algorithms, 
diffi cult mechanical devices

Мехатронные ударные системы (УМС) 
используются в горнодобывающей, горно-пе-
рерабатывающей, строительной промышлен-
ности и в других отраслях, имеющих важное 
народнохозяйственное значение [1, 2].

Важнейшей задачей создания УМС (мо-
лотов) является обеспечение наивысшей 
мощности удара без обратного воздействия 
на базовую машину (трактор, экскаватор, 
танк и др.). Обычно создание УМС рассма-
тривается как задача механики без учета 
управляющей подсистемы [3–6]. Сложные 
механические системы ударного действия 
относятся к классу мехатронных систем, то 
есть механических систем с динамическим 
управлением, основанным на преобразо-
вании информации о состоянии процес-
сов в энергетических каналах всей УМС. 
Поэтому анализ динамических процессов 
в сложных механических системах только 
с позиций теории механизмов и машин яв-
ляется недостаточным, так как не отобража-
ет информационных процессов. 

Структурные модели
мехатронных систем

При анализе сложных систем, к которым 
относится УМС, на сегодняшний день ис-
пользуется двухблочная модель В.М. Глуш-

кова (рис. 1) в виде объекта управления 
(ОУ – операционное устройство) и управ-
ляющего автомата (УА). В этой модели осо-
бый акцент сделан на управление, тогда как 
вся основная часть (ОУ) рассматривается 
как своего рода «черный ящик», для кото-
рого известен алгоритм управления.

Рис. 1. Структурная модель В.М. Глушкова

Рассмотрим УМС с позиции системной 
модели Ю.Ф. Мухопада [7] в виде полного 
пятивершинного графа (рис. 2). 

Как модель В.М. Глушкова, так и модель 
Ю.Ф. Мухопада создавались для отображе-
ния и преобразования информационных 
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процессов в системе. При этом множество 
входных сигналов X и множество выходных 
сигналов Y есть информационные характе-
ристики объекта управления (ОУ).

Рис. 2. Структурная модель Ю.Ф. Мухопада

Для модели дискретных систем 
у В.М. Глушкова X есть двоичный код x1, x2, 
... xm, а Y – аналогично y1, y2, ... ym. В част-
ном случае m = n для электронных вычис-
лительных машин. В системной модели 
Ю.Ф. Мухопада сигналы X и Y могут быть 
как цифровыми, так и аналоговыми; при 
этом Ф – функциональная, И – информа-
ционная, Л – логическая, А – адресная, У – 
управляющая подсистемы.

Для УМС характерно наличие двух ка-
налов – непосредственно энергетического 
канала, преобразующего энергию входного 
импульса X в энергию, передающуюся ин-

струменту для удара Y, и информационного 
канала, отображающего «рождение» ин-
формации (через датчики α1, α2, ..., αq) о про-
цессах в энергетическом канале и канала 
преобразования информации с целью вы-
борки команд управления энергетическим 
каналом. При этом по структурной модели 
функциональная подсистема – есть ком-
плекс механизмов и устройств энергетиче-
ского канала, исполняющих свои функции 
под действием управляющих команд A1, A2, 
..., Ak для включения и отключения пневмо- 
и гидродвигателей с целью перемещения 
главных механических подсистем, содержа-
щих ударный инструмент. Входными сигна-
лами для системы управления являются по-
казания датчиков движения и положения α1, 
α2, ..., αq, а выходными – команды A1(t), A2(t), 
..., Ak(t) (рис. 3).

На рис. 3 обозначены: ЭЗУ – энергети-
ческое запоминающее устройство (в виде 
пружины), S1, S2, ..., Sm – пневмо- или гидро-
система, α1, α2, ..., αq – датчики информации 
о процессах в энергетической системе, A1, 
A2, ..., Ak – команды управления, X – энер-
гетический канал входного воздействия 
(пневмо или гидропровод), УР – уровень 
размещения мехатронной ударной систе-
мы (Земля), ЭК – энергетический канал, K1, 
K2, ..., Ki – каналы ответвления с клапана-
ми соответственно Д1, Д2, ..., Дk. Сигнал Y 
пропорционален выходной энергетической 
мощности единичного удара, сообщенной 
снаряду С.

Рис. 3. Схематическая модель мехатронной ударной системы

Рассматривая управляющую подсистему 
как автомат с правилом функционирования 
Мура, его структуру можно представить по но-
вой оригинальной схеме [8–11] в виде рис. 4.

В оригинальных конструкциях УМС 
[1–6] в энергетическом канале имеется 
своего рода информационная подсисте-
ма в виде устройств, обеспечивающих со-
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хранение энергии. Это энергетическое 
«запоминающее» устройство (ЭЗУ) ото-
бражено на схеме (см. рис. 3) в виде ус-
ловной пружины, которая может быть 
реализована механическими, гидравли-

ческими и пневматическими средствами. 
Адресная подсистема в энергетическом 
канале представлена системой непосред-
ственных связей механизмов передачи 
энергии.

Рис. 4. Автомат управления мехатронными ударными системами

В информационном канале УМС инфор-
мационная подсистема есть набор блоков 
(регистры памяти Рг 1 и Рг 2), хранящих 
код состояния процессов в энергетических 
каналах. 

Управляющая подсистема всей УМС 
есть автомат выработки последователь-
ности команд в логической и временной 
взаимосвязи. Поэтому состояния системы 
УМС отображаются соответствующими 
состояниями α(t) автомата управления (см. 
рис. 4) в момент t. Код α(t) обозначен в виде 
x1, x2, ..., xm. Этот код хранится в регистре (Рг 
2), а в следующий момент времени (t + 1) 
код состояния α(t + 1)в виде y1, y2, ..., ym 
хранится в регистре Рг 1. Эта информация 
(y1, y2, ..., ym) расшифровывается, т.е. преоб-
разуется в унитарный код дешифратором 
(DC) для выдачи команд A1(t), A2(t), ..., Ak(t). 
Естественно, что команды Ak(t), не имею-
щие достаточного энергетического уровня 
в виде информационных сигналов логиче-
ской «1» (включить) и логического «0» (от-
ключить), необходимо усилить.

Логическая подсистема (Л) в управля-
ющем автомате представлена комплексом 
датчиков информации α1, α2, ..., αq, раз-

мещенных на механизмах энергетическо-
го канала (ОУ) и мультиплексором (М) 
с RS триггером. Мультиплексор по коду 
y1, y2, ..., ym производит выбор единствен-
ного логического условия от датчика αq 
из всего множества α1, α2, ..., αq (αq  {α}) 
для преобразования конкатенации кодов 
αq x1 x2 ... xm ...  адресной (А) подсистемы 
в код выходной команды Ak(t), совпада-
ющей с состоянием α(t) автомата управ-
ления. Следует заметить, что, согласно 
структуре автомата (см. рис. 4), выбирает-
ся только то условие, которое соответству-
ет состоянию процесса в энергетической
подсистеме.

Роль адресной подсистемы в автомате 
управления выполняет комбинационная 
схема (Ксх.), которая чаще всего заменяется 
постоянным запоминающим устройством 
(ПЗУ) или программируемой логической 
схемой (ПЛМ). В адресной подсистеме (А) 
хранятся в ПЗУ коды состояний (или их ана-
лог в виде логических комбинаций в ПЛМ) 
и их переходов из одного состояния меха-
нической подсистемы в другое состояние 
в процессе преобразования энергетических 
импульсов. 
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Математические модели 
мехатронных систем

Правило преобразования состояний 
α(t) → α(t + 1) может быть получено, если 
отобразить процессы в энергетическом ка-
нале в виде динамических переходов с про-
веркой значения логических условий αq, со-
ответствующих предыдущему состоянию 
α(t), и с выработкой значения нового логи-
ческого условия, соответствующего α(t + 1).

Математической моделью, способной 
наилучшим образом отразить динамиче-
ские преобразования α(t) → α(t + 1) с уче-
том αq  {α}, является сеть Петри. Правила 
составления сети Петри для сложных меха-
нических систем, к которой относятся си-
стемы ударного действия с запоминанием 
(хранением) энергетического потенциала, 
требуют самостоятельного подхода, кото-
рый изложен в работе [7, 8, 12].

Для реализации задачи управления 
и контроля рассмотрим УМС в виде моло-
та с переменной массой ударника (рис. 5). 
Процесс ударного разрушения горных по-
род состоит из нескольких этапов движения 
в течение одного цикла работы (взвод, со-
хранение энергии, разгон, удар, движение 
внутри породы, возвращение подвижных 
частей в исходное положение).

Рис. 5. Конструктивная схема молота 
с переменной массой ударника

На рис. 5 обозначено: 1 – первый двига-
тель, 2 – пружина аккумулятора, 3 – захват, 
4 – корпус ударника со встроенными датчи-
ками свободности/занятости снарядом D1 

и D3 в области захвата и в основании (в об-
ласти ударной части снаряда), 5 – ударная 
часть снаряда, 6 – болванка (дополнитель-
ный снаряд), 7 – инструмент, 8 – мультипли-
катор механический со встроенными датчи-
ками свободности/занятости ударником D2 
и D4 на уровне крайней точки возведенного 
корпуса ударника и на уровне крайней точ-
ки до взвода корпуса ударника, 9 – шток 
второго гидродвигателя, 10 – молот.

УМС с переменной массой ударника рабо-
тает следующим образом: масляный гидрона-
сос, вращаемый двигателем базовой машины, 
через гидрораспределитель ГР1 воздействует 
на первый гидродвигатель 1 и захват 3, соеди-
няя захват с инструментом 7. Затем этот же 
поток масла взводит снаряд и натягивает пру-
жину аккумулятора 2. Наряду с этим процес-
сом масляный гидронасос воздействует через 
ГР2 на второй гидродвигатель 9, который 
соединяется с мультипликатором 8, что при-
водит к взводу ударника 4 над обрабатывае-
мой поверхностью. Далее масло удаляется из 
поршневой полости второго гидродвигателя 
и нагнетает его в штоковую полость, что при-
водит к освобождению ударника. Происходит 
разгон ударника, а за ним после достижения 
ударником обрабатываемой поверхности про-
исходит разгон снаряда в ударнике. Затем про-
исходит удар по поверхности монолитного 
блока горной породы ударной частью снаря-
да 5. Под действием дополнительного снаряда 
6 со встроенной пружиной происходит допол-
нительный удар сразу после основного удара. 
И в завершении производится возврат подвиж-
ных частей системы в исходное состояние.

Для обеспечения управления и контроля 
таких ударных систем необходимо исследо-
вать сетевую математическую модель (сеть 
Петри). Рассмотрим сеть Петри УМС (см. 
рис. 6) и ее списки условий и событий, при-
веденные в табл. 1 и 2. Список предусловий 
и постусловий приведен в табл. 3.

Полученная сетевая модель должна об-
ладать следующими свойствами:

1. Безопасность сети при подаче любых 
внешних воздействий. Нарушения безопас-
ности могут свидетельствовать об ошибке 
на стадии логического проектировании под-
систем управления и контроля.

2. Живость переходов. Отсутствие жи-
вости переходов определяется программ-
ной или аппаратной избыточностью сети 
МПС или ошибкой проектирования.

3. Достижимость. Сетевая модель долж-
на иметь не только начальную разметку, но 
и некоторое непустое множество всех допу-
стимых разметок.

4. Отсутствие тупиков. Наличие тупика 
означает принудительную остановку снаря-
да на одном из этапов работы УМС.
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Рис. 6. Сеть Петри УМС

Таблица 1
Список условий

Обозначение Условия Наличие начальных условий
b1 Принят запрос с датчика D1, D3 Есть
b2 Принят запрос с датчика D2, D4 Есть
b3 Выполнение удара системой Нет
b4 Возврат системы к исходному состоянию Нет
b5 Сохранение энергии Нет

Таблица 2
Список событий

Обозна-
чение События

d1 Переход от взвода к разгону 
d2 Переход от разгона к сохранению 

энергии
d3 Переход от сохранения энергии к удару
d4 Переход от удара к возврату
d5 Переход от возврата к взводу
d6 Переход к завершению работы си-

стемы на стадии взвода
d7 Переход к завершению работы си-

стемы на стадии разгона

Таблица 3
Список предусловий и постусловий

Предусловие Событие Постусловие
b1 d1 b2

b2 d2 b5

b5 d3 b3

b3 d4 b4

b4 d5 b1

b1 d6 b1

b2 d7 b2

Формализация разработки алгоритмов 
управления мехатронными системами
Для решения этих задач необходимо ис-

следовать сетевую модель по графу достижи-
мости сети Петри. Согласно списку предусло-
вий и постусловий строятся матрицы прямой 
и обратной функции инцидентности, которые 
выявляют входные и выходные события dj при 
выполнении или невыполнении условий bi.

По матрицам прямой и обратной функ-
ции инцидентности составляются уравне-
ния (1), определяющие наличие метки в по-
зиции bi после срабатывания  перехода dj.

  (1)

На основании уравнений составляется 
граф достижимости, который соответству-
ет маршруту обхождения всех ребер сети 
Петри и матрица смежности графа дости-
жимости Q с условиями pj срабатывания 
переходов di, которые напрямую зависят от 
информации от датчиков системы (табл. 4).

Таблица 4
Матрица Q

Разметка b1 b2 b5 b3 b4

b1 d6p6 d1p1

b2 d7p7 d2p2

b5 d3p3

b3 d4p4

b4 d5p5
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Согласно информации от датчиков D1–D4 ‒ 

определяются все возможные условия сра-
батывания переходов и функций выходов, на 
базе которых строится граф Γ2. Граф Γ2 ото-
бражает разметку сети Петри, то есть выяв-
ляет все возможные состояния управляющей 
подсистемы и переходы между ними.

После построения графа Γ2 необходи-
мо составить матрицу смежности Q, воз-
веденную в квадрат, для определения цепей 
длины 2, которая выделяет из графа Γ2 все 
возможные нулевые и последующие пере-
ходы и состояния по ходу их следования 
от нулевого состояния. Минимизированная 
матрица  выявляет все необходимые со-
стояния и переходы для работы подсистемы 
управления и контроля УМС. Выявленные 

состояния соответствуют выполняемым 
микрокомандам Ai подсистемы управления 
и контроля, которые включают в себя необ-
ходимые наборы микроопераций Aj для вы-
полнения микрокоманд. Выявленные пере-
ходы αk, согласно условиям срабатывания, 
переводят подсистему управления и кон-
троля УМС от выполнения одной команды 
к другой.

Для составления алгоритмов управле-
ния необходимо задать набор микрокоманд 
и микроопераций. Для каждой конкретной 
УМС определяется свой набор.

На основании управляемых параметров 
УМС [2] составляется таблица микроопера-
ций и микрокоманд для системы управле-
ния и контроля УМС (табл. 5).

Таблица 5
Таблица микроопераций и микрокоманд

C0 Установка нулевого состояния
C1 Запись кода
C2 Считывание прямого кода D1

C3 Считывание обратного кода D1

C4 Считывание прямого кода D2

C5 Считывание обратного кода D2

C6 Считывание прямого кода D3

C7 Считывание обратного кода D3

C8 Считывание прямого кода D4

C9 Считывание обратного кода D4

C10 Переход в режим взвода
C11 Переход в режим разгона
C12 Переход в режим накопления энергии
C13 Переход в режим удара
C14 Переход в режим возврата
Cош Сигнал ошибки переходов, остановка работы системы
Cнаг Сигнал остановки устройства после завершения работы
α0 Безусловный переход
α1 D1 сработал
α2 D3 сработал
α3 D2 сработал
α4 D4 сработал
A1 Установка исходного состояния системы C0, C1, C2, C3, C6, C7

A2 Взвод системы C10, C4, C5, C8, C9

A3 Разгон системы C11

A4 Накопление энергии C12

A5 Удар C13

A6 Возврат системы в исходное состояние C14

A7 Подготовка к завершению работы системы Cош, Cнаг
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На основании табл. 5 для представлен-

ного примера получим алгоритм работы 
подсистемы управления и контроля УМС 
в форме логической схемы (ЛСА): 

    
Полученный алгоритм является осно-

вой для построения микропрограммного 
автомата управления по методике работ 
[7–11]. Достоинством предложенной ме-
тодики анализа и синтеза УМС является 
комплексный подход к проектированию как 
энергетических подсистем, реализуемых 
механическими средствами, так и инфор-
мационно-управляющих подсистем УМС. 
При этом нет необходимости разделять 
проектирование обеих подсистем и решать 
в последующем как и какими средствами 
реализовать электронные средства контроля 
и управления УМС. Созданный по предла-
гаемой методике вариант реализации УМС 
сразу эмерджентно обладает свойствами 
безошибочного управления энергетическим 
каналом, так как учитывает сложную логи-
ческую структуру взаимосвязи состояний 
системы с последовательностью выдавае-
мых команд и средств контроля.

Заключение
В статье показана целесообразность 

представления мехатронных систем струк-
турной моделью в виде функциональной, 
информационной, логической, адресной 
и управляющей подсистем.

Предложенный в статье метод систем-
ного анализа механических систем ударно-
го действия на основе графовых структур-
ных моделей и их анализ с применением 
математического аппарата сетей Петри по-
зволяет определить правильность функцио-
нирования всех подсистем энергетического 
канала механических систем и одновремен-
но формализовать процедуры управления. 
По полученным алгоритмам может быть 
построен автомат управления системой.
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РЕАЛИЗАЦИЯ СОБЫТИЙНОГО УПРАВЛЕНИЯ ЗНАНИЯМИ 
В МОДЕЛЯХ, ПРЕДСТАВЛЕННЫХ ОБЪЕКТНО-ОРИЕНТИРОВАННЫМИ 

СЕМАНТИЧЕСКИМИ ГИПЕРГРАФАМИ
Починский И.А., Зинкин С.А.

ФГБОУ ВПО «Пензенский государственный университет», Пенза, e-mail: i.pochinskiy@yandex.ru

В статье приводится пример формализации последовательной ситуации, заключающейся в совершении 
клиентом заказа новой услуги у провайдера. Для декомпозиции ситуации используется концепция событийно-
го подхода, описанного ранее. Каждое событие связывается с одним или несколькими продукционными пра-
вилами, которые добавляются к фронту готовых продукций при возникновении события. В качестве условий 
применимости продукций предлагается использовать расширение активаторов логико-трансформационных 
правил, предоставляющее возможность запуска продукционного правила по завершении определенного со-
бытия или продукции. Кроме того, введены понятия семантически-дизъюнктивного и семантически-конъюн-
ктивного списков, которые могут использоваться в качестве значений свойств объектов любого класса в преде-
лах семантического гиперграфа. Семантически-дизъюнктивным списком является множество значений, один 
или несколько элементов которого могут быть использованы как значение свойства. Семантически-конъюн-
ктивный список – множество, каждый из элементов которого является значением свойства.

Ключевые слова: процедурные знания, продукционные правила, семантические гиперграфы, события, 
ситуация, интеллектуальные системы управления знаниями (ИСУЗ), онтологии, событийный 
подход к управлению знаниями

IMPLEMENTATION OF EVENT-BASED KNOWLEDGE CONTROL IN MODELS 
REPRESENTED BY OBJECT-ORIENTED SEMANTIC HYPERGRAPH

Pochinskiy I.A., Zinkin S.A.
Penza State University, Penza, e-mail: i.pochinskiy@yandex.ru

In the article there is provided formalization example of the serial situation that consists of ordering new 
service by the client from his ISP. To decomposition that situation event-based conception described earlier is used. 
Every event connects with one or more production rules that are added to the ready productions forefront when 
the event occurs. Applying of logical transformation rules activators extension is proposed as the production rule 
application condition. It provides the possibility of running a production rule right after ending of some event or 
another production rule. Moreover new concepts of semantically conjunctive and semantically disjunctive lists 
are introduced. This lists could be used as values of any semantic hypergraph class object property. Semantically 
disjunctive list is a set, in which one or more elements could be interpreted as a property value. Semantically 
conjunctive list is a set, in which every element is value of the property.

Keywords: procedural knowledge, semantic hypergraph, production rules, events, situations, intellectual knowledge 
management systems (IKMS), ontology, event-based knowledge control

В ряде предыдущих работ [2, 3, 6] был ис-
следован семантический гиперграф как фор-
мализм представления декларативных зна-
ний, а также аргументирована необходимость 
представления процедурных знаний в интел-
лектуальных системах управления знаниями. 
В работе [5] был предложен событийный под-
ход к представлению процедурных знаний 
и управлению онтологиями. В данной работе 
приводится пример реализации событийного 
подхода к управлению системой продукцион-
ных правил для формализации процедурных 
знаний моделируемой системы.

В качестве значений свойств события 
могут быть использованы ссылки на один 
или несколько классов или их экземпляров. 
В таком случае семантическая связь этого 
свойства будет инцидента каждой верши-
не (или одной из вершин), указанной в его 
(свойства) значении. Графически обозна-
чать такую семантической дугу предлагает-
ся с помощью контура вокруг всех вершин, 
указанных в значении свойства, к кото-
рому направлена стрелка от вершины-со-

бытия (свойство которого и рассматрива-
ется), причем в месте соприкосновения 
контура и стрелки изображать окружность 
с вписанным в нее символом конъюнкции 
(дизъюнкции). В качестве символьной за-
писи предлагается использовать следу-
ющую конструкцию: {&: v1, v2, …, vk}, 
где v1, v2, …, vk – множество вершин, за-
писанных в значении свойства. Такие се-
мантические дуги предлагается называть 
событийно-конъюнктивными (событийно-
дизъюнктивными), а множества – событий-
но-конъюнктивными (событийно-дизъюн-
ктивными) списками.

Событийно-конъюнктивные и событий-
но-дизъюнктивные дуги, являясь средства-
ми представления недоопределенной, не-
полной, неточной информации, повышают 
выразительные возможности ИСУЗ [7].

Рассмотрим пример, основывающийся на 
следующей последовательной фактической 
ситуации с каузально связанными событиями.

Клиент заказывает у провайдера услугу 
предоставления доступа к SIP-телефонии, но 
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на его лицевом счету недостаточно средств 
для оплаты этой услуги, поэтому доступ 
к ней блокируется. После оплаты клиентом 
стоимости услуги блокировка снимается, 
и клиент совершает исходящий звонок.

Для описания формализации последо-
вательной событийной ситуации будет ис-
пользоваться модель декларативных зна-
ний, полученная в [4].

При допущении, что локальная сеть 
клиента подключена только к одному про-
вайдеру, ее аппаратное обеспечение поддер-
живает услугу SIP-телефонии, а биллин-
говая система провайдера предоставляет 
возможность только авансового метода рас-
чета, обобщенный набор событий, возника-
ющих в системе, представлен ниже.

1. Заказ клиентом у провайдера услуги 
SIP-телефонии:

Объект: экземпляр класса service:SIP, 
семантически связанный с экземпляром 
класса isp, который в свою очередь семан-
тически связан с экземпляром класса client, 
ассоциированным с клиентом Ивановым.

Субъект: экземпляр класса client, ассо-
циированный с клиентом Ивановым.

Правила:
a) семантическое связывание объекта 

и субъекта семантической дугой has_service.
2. Изменение прав доступа для клиента 

на оборудовании провайдера:
Объект: экземпляр класса interface, ас-

социированный с портом доступа на обору-
довании провайдера, к которому подключен 
клиент Иванов.

Субъект: объект класса isp, ассоцииро-
ванный с провайдером, услугами которого 
пользуется клиент Иванов.

Правила:
a) изменение свойства destination объек-

та на trunk;
b) добавление к значению свойства 

service объекта ссылки на экземпляр класса 
service:SIP (объект события 1).

3. Конфигурирование абонентского обо-
рудования:

Объект: 2 экземпляра класса interface, ас-
социированных с интерфейсами пограничного 
устройства локальной сети клиента Иванова, 
подключенных к порту доступа оборудования 
провайдера и к SIP-телефону клиента Иванова.

Субъект: экземпляр класса client, ассо-
циированный с клиентом Ивановым.

Правила:
a) изменение свойства destination объ-

екта 1 (ассоциированного с интерфейсом 
пограничного устройства локальной сети 
клиента Иванова, подключенным к обору-
дованию провайдера) на trunk;

b) изменение свойства state объекта 2 (ас-
социированного с интерфейсом погранично-

го устройства локальной сети клиента Ивано-
ва, подключенным к SIP-телефону) на active;

c) изменение свойства destination объек-
та 2 на clientSIP.

4. Списание провайдером оплаты за ус-
лугу с лицевого счета клиента:

Объект: свойство personal_account эк-
земпляра класса client, ассоциированного 
с клиентом Ивановым.

Субъект: объект класса isp, ассоцииро-
ванный с провайдером, услугами которого 
пользуется клиент Иванов.

Правила:
a) изменение объекта в соответствии со 

значением свойства cost экземпляра класса 
service:SIP, ассоциированного с услугой, за-
казанной клиентом Ивановым.

4. Блокирование доступа клиента к сети 
передачи данных:

Объект: экземпляр класса interface, ас-
социированный с портом доступа на обору-
довании провайдера, к которому подключен 
клиент Иванов.

Субъект: объект класса isp, ассоцииро-
ванный с провайдером, услугами которого 
пользуется клиент Иванов.

Правила:
a) если значение свойства personal_

account экземпляра класса client, ассоцииро-
ванного с клиентом Ивановым, меньше 0, то 
изменение свойства state объекта на blocked.

6. Зачисление денег на лицевой счет 
клиента:

Объект: свойство personal_account эк-
земпляра класса client, ассоциированного 
с клиентом Ивановым.

Субъект: экземпляр класса client, ассо-
циированный с клиентом Ивановым.

Правила:
a) изменение объекта в соответствии 

с текущим и целевым его значениями.
7. Предоставление доступа клиента 

к сети передачи данных:
Объект: экземпляр класса interface, ас-

социированный с портом доступа на обору-
довании провайдера, к которому подключен 
клиент Иванов.

Субъект: объект класса isp, ассоцииро-
ванный с провайдером, услугами которого 
пользуется клиент Иванов.

Правила:
a) изменение свойства state объекта на 

active.
8. Исходящий SIP-звонок клиента:
Объект: экземпляр класса service:SIP, 

семантически связанный с экземпляром 
класса isp, который в свою очередь семан-
тически связан с экземпляром класса client, 
ассоциированным с клиентом Ивановым.

Субъект: экземпляр класса client, ассо-
циированный с клиентом Ивановым.
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Правила:
a) изменение свойства personal_account 

субъекта в соответствии со значением свой-
ства cost_call объекта.

Для события 1 нет необходимости указы-
вать в качестве одного из дополнительных па-
раметров провайдера, у которого заказывается 
услуга, т.к. заранее было оговорено, что клиент 
пользуется услугами только одного провайде-
ра, в противном случае необходимо было бы 
предусмотреть процедуру определения про-
вайдера, услугу у которого заказал клиент.

Для события 3 объектом являются 2 вер-
шины-экземпляра класса interface. Фор-
мально объект события 3 представляется 
как семантически-конъюнктивный список.

Формально создание событий в терминах 
семантических гиперграфов выглядит следу-
ющим образом. Сначала необходимо создать 
сам класс event, экземпляры которого и будут 
являться событиями, описанными выше.

Ниже приведена формальная запись соз-
дания экземпляра класса event для первого 
события рассматриваемой ситуации. В каче-
стве значения свойства evType используется 
название ситуации, в которую входит собы-
тие (в случае если событие входит в несколь-
ко ситуаций, значением данного свойства 
будет являться событийно-конъюнктивный 
список, элементами которого будут являться 
названия каждой из ситуаций).

По аналогии с вышеприведенным вари-
антом создаются остальные события.

После создания всех экземпляров класса 
event для задания порядка возникновения со-
бытий в модели необходимо произвести кау-
зальное связывание созданных экземпляров.

Первое событие является начальным 
в рассматриваемой ситуации, причиной 
его возникновения могут являться собы-
тия других ситуаций. Поскольку в данной 
работе они не рассматриваются, будем ис-
пользовать это событие как стартовое. Для 
возникновения второго и третьего событий 
необходимо возникновение первого. Для 
возникновения четвертого события необхо-
димо возникновение второго события. Для 
возникновения пятого события необходимо 
отрицательное значение объекта четвертого 
события. Представление такой связи невоз-
можно с помощью каузальных дуг (реали-
зовать это можно в ядре правил продукций 
или с помощью алгоритмических решений 
при проектировании ИСУЗ), поэтому будем 
считать, что для возникновения пятого собы-
тия необходимо возникновение четвертого, 
а обработку логического условия возложим 
на правило продукции, связанное с пятым 
событием. Для возникновения шестого со-

бытия необходимо возникновение пятого. 
По аналогии с причиной возникновения пя-
того события для возникновения седьмого 
необходимо возникновение шестого собы-
тия. Для возникновения восьмого события 
необходимо возникновение второго, третье-
го и седьмого событий. Формально это за-
писывается следующим образом:
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Ниже формально записан спектр про-

дукций с правилами модификации исход-
ной модели. В качестве сферы применения 
продукций выступает название события, 
при возникновении которого данная про-
дукция будет отнесена к фронту готовых 
продукций. В качестве антецедент продук-
ций используются условия существования 
обрабатываемых продукцией вершин. Кро-
ме того, в продукциях использованы назва-
ния переменных objecti и subjecti с индекса-
ми, которые обозначают объект и субъект 
i-го события соответственно.

В качестве условий применимости 
продукций использовано расширение ак-
тиваторов логико-трансформационных 
правил [1] – ON_FINISHED(), предостав-
ляющее возможность запуска продукци-
онного правила по завершении события 
или продукции, указанных в скобках этого 
активатора.

В составе антецедент ядер продукций 
используется операция exist(), принима-
ющая истинное значение в случае, если 
вершина, указанная в скобках, существует 
в модели, и ложное в противном случае.

  (i1)

  (i2)

 (i3)
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  (i4)

  (i5)

  (i6)

  (i7)
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Вывод

В данной работе приведен пример про-
ектирования последовательной фактиче-
ской системы, описанной онтологией сети 
провайдера, знания в которой представлены 
с помощью объектно-ориентированного се-
мантического гиперграфа. Практически до-
казана относительная несложность приме-
нения правил продукционного вывода для 
управления динамикой семантики модели 
системы.
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УДК 66.011
МЕТОДИКА ПРОЕКТИРОВАНИЯ АППАРАТУРНОГО ОФОРМЛЕНИЯ 
ПРОИЗВОДСТВ УГЛЕРОДНЫХ НАНОТРУБОК И НАНОВОЛОКОН 

Рухов А.В.
ФГБОУ ВПО «Тамбовский государственный технический университет», 

Тамбов, e-mail:artem1@inbox.ru

С позиции системного анализа и теории оптимального проектирования предложен подход к разработке 
аппаратурного оформления промышленного производства углеродных нанотрубок и нановолокон методом 
газофазного химического осаждения. Выполнена декомпозиция технологической схемы производства нано-
трубок и нановолокон с выделением основных стадий: получения катализатора, подготовка углеродсодержа-
щих веществ, синтез нанотрубок и нановолокон, утилизации газообразных продуктов пиролиза, обработка 
материала после синтеза. Проведен анализ материальных потоков производства нанотрубок и нановолокон 
показавший их взаимосвязь. Сформулированы глобальный и локальные экономические критерии опти-
мальности – себестоимость продукта. Показана взаимосвязь исходных данных проектирования (мощность 
производства, комплексный показатель качества и морфология углеродных нанотрубок и нановолокон, ка-
чественный состав исходных углеродсодержащих веществ) и основных конструктивных и режимных па-
раметров аппаратурного оформления промышленных производств углеродных нанотрубок и нановолокон.

Ключевые слова: углеродные нанотрубки и нановолокна, оптимальное проектирование, нанотехнологии

METHOD OF CREATION OF THE EQUIPMENT FOR SYNTHESIS 
OF CARBON NANOTUBES AND NANOFIBRES

Rukhov А.V.
The Tambov state technical university, Tambov, e-mail: artem1@inbox.ru

From a position of the system analysis and the theory of optimum designing the approach to working out 
of hardware registration of industrial production carbon nanotubes and nanofi bres by a method chemical vapour 
deposition. Decomposition of the technological circuit design of manufacture carbon nanotubes and nanofi bres with 
allocation of the basic stages is executed: catalyst receptions, preparation of substances containing carbon, synthesis 
nanotubes and nanofi bres, salvaging of gaseous products, machining of a material after synthesis. The analysis of 
material streams of manufacture carbon nanotubes and nanofi bres shown their interconnection is carried out. Are 
formulated global and a local economic optimisation – the product cost price. The interconnection of initial data of 
designing (power of manufacture, complex fi gure of merit and morphology carbon carbon nanotubes and nanofi bres, 
qualitative composition of initial substances containing carbon) and the cores constructive and operating conditions 
of hardware registration of industrial productions carbon nanotubes and nanofi bres is shown.

Keywords: carbon nanotubes and nanofi bres, optimum designing, nanotechnology

В настоящее время углеродные нано-
трубки и нановолокна (углеродные волок-
нистые наноматериалы – УВНМ) находят 
все более широкое применение в самых 
различных областях. Это обусловлено 
специ фическими свойствами УВНМ (спо-
собность к холодной эмиссии электронов, 
хорошая электропроводность, сорбционные 
свойства, химическая и термическая ста-
бильность, высокая прочность). Постоянно 
возрастает количество изделий и матери-
алов, полученных с применением УВНМ: 
смазочные вещества, бетоны специального 
назначения, присадки для моторных то-
плив, антистатические, фотоустойчивые 
и радиопоглощающие покрытия, компо-
ненты электронной аппаратуры, сенсоры 
и многое другое. Соответственно решение 
задач проектирования промышленных про-
изводств УВНМ является весьма актуаль-
ным. Отечественный и зарубежный опыт 
показал, что наиболее адаптированным спо-
собом получения УВНМ в промышленных 
объемах является газофазное химическое 
осаждение [3, 4, 6].

Постановка задачи
Проектирование и создание сложных 

химико-технологических систем, к кото-
рым относится и производство УВНМ, 
подразумевает наличие информации о ко-
личественных закономерностях, свой-
ственных рассматриваемым объектам 
системы. Основные процессы получения 
УВНМ являются сложной совокупностью 
элементарных стадий, а их рассмотрение 
совместно со вспомогательными процес-
сами, реализуемых в рамках технологи-
ческой схемы, еще более увеличивают 
сложность взаимосвязей и размерность си-
стемы в целом.

Поэтому для технологической схемы 
производства УВНМ комплексный выбор 
ее оптимальных конструктивных и режим-
ных параметров означает, с одной стороны, 
рассмотрение всех физико-химических, 
тепло-, массообменных и экономических 
факторов, а с другой, полный учет многооб-
разия связей для тех или иных конкретных 
условий, связанных со спецификой основ-
ных и вспомогательных процессов.
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Принимая во внимание широкое раз-

нообразие аппаратурного оформления тех-
нологических схем производства УВНМ, 
количество варьируемых параметров, ха-
рактеризующих каждый аппарат схемы, 
число возможных структурных соединений 
аппаратов, легко убедиться в том, что число 
возможных вариантов исполнения промыш-
ленного производства наноматериалов зна-
чительно велико. Чтобы найти приемлемые 
варианты, необходимо проверить их техни-
ческую реализуемость, экономическую це-
лесообразность и, сравнивая их между со-
бой, выбрать наилучший из вариантов.

Решение подобной задачи сопряжено 
с определенными трудностями даже в слу-
чае исчерпывающих сведений о составе, 
внутренних связях и особенностях физико-
химических взаимодействий технологиче-
ской схемы. 

При поиске путей решения указанной 
задачи представляется целесообразным 
использовать методологию системного 
подхода к исследованию сложных и не 
полностью формализованных систем. Си-
стема состоит из множества связанных 
сложными взаимосвязями и взаимодей-
ствующих аппаратов и представляет со-
бой не простое суммирование, а особое их 
соединение, придающее технологической 
схеме производства УВНМ в целом новые 
качества, отсутствующие у каждого аппа-
рата в отдельности.

Методология системного анализа су-
щественно облегчает решение таких про-
блем, и на его основе можно осуществлять 
следующие этапы исследования проблемы, 
оптимизации конструктивных и режимных 
параметров технологической схемы произ-
водства УВНМ.

Соответственно, проектирование тех-
нологической схемы производства УВНМ 
можно разделить на ряд задач.

1. Определение внутренней структуры 
исследуемой системы производства УВНМ, 
состава ее элементов и видов взаимосвя-
зей между ними. Цель данного этапа ‒ вы-
явление иерархии технологической схемы 
и формирование базовой схемы.

2. Формулирование состава задач с целью 
распределения по уровням иерархии всего 
многообразия конкретных задач оптимизации.

3. Формулирование иерархии технико-
экономической информации с целью опре-
деления состава тех показателей, которые 
необходимы для оптимизации системы.

4. Использование комплекса математи-
ческих моделей физико-химических взаи-
модействий, который служит инструментом 
для решения задач оптимизации основного 
и вспомогательного аппаратурного оформ-
ления стадий производства УВНМ.

Таким образом, исключается основная 
трудность оптимизации ‒ высокая размер-
ность задачи.

При постановке задач оптимизации не-
обходимо выбрать критерий качества, па-
раметры оптимизации, ограничения на эти 
параметры, методику расчета критериев ка-
чества и функций ограничений.

В соответствии с постановкой задачи про-
ектирования технологической схемы произ-
водства углеродных наноматериалов выпол-
нена декомпозиция второго уровня. Выделены 
пять блоков, соответствующих стадиям: по-
лучение катализатора, подготовка исходных 
углеродсодержащих веществ, синтез УВНМ, 
утилизация газообразных продуктов пиролиза, 
обработка наноматериалов (очистка, измельче-
ние, классификация, аттестация и фасовка).

Рис. 1. Второй уровень декомпозиции задачи проектирования производства УВНМ

Материальные потоки, представлен-
ные на рис. 1 стрелками, включают сле-
дующие:

– материальный поток катализатора со 
стадии получения катализатора на стадию 
синтеза УВНМ;

– материальный поток углеродсодержа-
щих веществ со стадии подготовки исход-
ного сырья на стадию синтеза УВНМ;

– материальный поток со стадии синте-
за УВНМ на стадию утилизации газообраз-
ных продуктов пиролиза;
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– материальный поток со стадии синте-

за на стадию обработка УВНМ.
Кратность материальных потоков нахо-

дится в прямой взаимосвязи с параметра-
ми процессов. Норма расхода катализатора 
определяется удельным выходом углерода 
по катализатору:

   (1)

где Gk – расход катализатора; W – мощность 
проектируемого производства по УВНМ.

Норма расхода углеродсодержащих ис-
ходных веществ и материальный поток от 
стадии синтеза УНВМ на стадию утили-
зации газообразных продуктов пиролиза 
определяются степенью конверсии сырья 
на стадии синтеза УВНМ:

   (2)

   (3)

где сУВНМ – степень конверсии на стадии 
синтеза УВНМ; Gp – расход газообразных 
продуктов пиролиза, поступающих на ста-
дию утилизации.

Проведенный обзор [1, 2, 5] показал, что 
в теории принятие решения не соответству-
ет общей методики выбора критерия опти-
мальности. В то же время от обоснованно-
сти выбора данного критерия зависит успех 
поиска оптимального решения. 

В качестве глобального и локальных 
критериев оптимальности предлагается 
экономический критерий – себестоимость 
продукции. Так как, по мнению автора, 
данный критерий является единственно 
применимым при разработке промышлен-
ного производства в реалиях общества 
потребления. Таким образом, глобальный 
критерий оптимальности собирается как 
совокупность локальных с учетом норм 
расхода и соотношения материальных 
потоков. Глобальный и локальные кри-
терии оптимальности имеют следую-
щий вид:

  (4)

  (5)

  (6)

 (7)

  (8)

где Ck, , CCNT, Cy, Cоч ‒ себестоимости 
получения единицы массы катализатора, 
подготовки единицы массы углеродсодер-
жащего сырья; синтеза единицы массы 
УВНМ, утилизации единицы массы газо-
образных продуктов пиролиза, очистки 
единицы массы наноматериалов, соответ-
ственно;  ‒ цена реактивов, прошед-
ших рециркуляцию для стадий получения 
катализатора и подготовки углеродсодер-
жащего сырья соответственно;  ‒ 
цена реактивов для стадий получения ка-
тализатора и подготовки углеродсодержа-
щего сырья, очистки УВНМ, утилизации 
газообразных продуктов пиролиза соответ-
ственно; k1, 2 – доля использования реакти-
вов прошедших рециркуляцию получения 
катализатора и подготовки углеродсодер-

жащего сырья соответственно; N – нормы 
расхода веществ; Kз ‒ капитальные затраты 
на аппаратурное оформление стадий для 
стадий получения катализатора и подго-
товки углеродсодержащего сырья, очистки 
УВНМ, утилизации газообразных продук-
тов пиролиза; τэ – срок эксплуатации техно-
логической схемы производства УВНМ (не-
обходимо учитывать не только физическое 
старение, но и моральное);  – цена энер-
гоносителей, текущий ремонт, запасные 
части для стадий получения катализатора 
и подготовки углеродсодержащего сырья, 
очистки УВНМ, утилизации газообразных 
продуктов пиролиза; З – норма заработной 
платы; cту – степень превращения газо-
образных продуктов пиролиза в техниче-
ский углерод;  – цена на технический 
углерод и водород соответственно.
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Следовательно, общая себестоимость 

получения УВНМ будет складываться из 
себестоимости синтеза УВНМ, их очист-
ки и утилизации газообразных продуктов 
пиролиза (себестоимости получения ката-
лизатора и подготовки углеродсодержащих 
веществ уже включены в себестоимость 
синтеза):

   (9)

Методика проектирования
Задача разработки технологической схе-

мы производства УВНМ и ее аппаратурного 
оформления в рамках предлагаемой методи-
ки декомпозируется на три уровня (рис. 2). 

Рис. 2. Декомпозиции задачи разработки основного 
и вспомогательного оборудования производства УВНМ

Первый уровень принимает входной 
и вырабатывает выходной вектор, а также 
определяет работу нижнего уровня по сред-
ству координирующих и информационных 
сигналов. Второй уровень – уровень техно-
логических стадий. Третий уровень – уро-
вень технологического оборудования.

Каждый нижестоящий уровень форми-
рует свой локальный набор собственных 
конструктивных Сij и режимных Rij пара-
метров, вместе с соответствующим им зна-
чением локального критерия оптимизации 
передает на верхний уровень, который об-
рабатывает полученные данные и при не-
обходимости изменяет условия для нижних 
уровней по средству координирующих сиг-
налов. Самый верхний уровень вырабатыва-

ет выходной вектор  и координационные 
сигналы на основе входного , управля-
ющего  векторов, вектора возмущения 

 и информационных векторов Ii нижних 
уровней. Процесс повторяется до тех пор, 
пока глобальный критерий оптимизации не 
достигнет своего экстремума. Результатом 
решения является набор конструктивных Сij 
и режимных параметров Rij всех элементов 
технологической схемы.

Наиболее целесообразным представля-
ется использование экономического крите-
рия оптимизации – себестоимость произ-
водства единицы продукции. 

Векторы, представленные на рис. 2, 
имеют следующий вид:

            (10)

      (11)

      (12)

      (13)
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      (14)

      (15)

где Сб – себестоимость; W – мощность про-
изводства; КУВНМ – набор качественных ха-
рактеристик углеродных наноматериалов; 

 – состав исходных углеводородов; 

 – цены на материалы, сырье, энергоре-
сурсы и услуги; Кs – набор показателей ка-
чества сырья; M – показатель морфологии 
УВНМ.

Работа выполнена в рамках гранта 
Президента РФ МК-6578.2013.8.
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МЕТОДИКА ОЦЕНКИ ПОСТАВЩИКОВ В СИСТЕМЕ 
УПРАВЛЕНИЯ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫМИ 
ПОТРЕБИТЕЛЬСКИМИ КООПЕРАТИВАМИ

Серёдкин А.Н., Виноградова Г.Л. 
ГОУ ВПО «Пензенская государственная технологическая академия», 

Пенза, e-mail: anc1961r@gmail.com

В статье дан обзор подходов к оценке поставщиков продукции, таких как метод доминирующих харак-
теристик, квалиметрическая модель оценки полезности поставщика товаров и услуг, методика рейтинговой 
оценки качества поставщиков (АО «АвтоВАЗ»), система рейтинговой оценки качества поставщиков (ОАО 
«КамАЗ»), проведён сравнительный анализ подходов. Рассматривается методика оценки и рейтинга постав-
щиков сельскохозяйственной продукции, разработанная на основе методики, применяемой в ОАО «КамАЗ». 
Дано описание четырёх ключевых показателей оценки поставщиков продукции: закупка, качество, техника, 
логистика. В статье более подробно дано описание показатели «качество», на примере которого показана 
адаптация базовой методики под специфику оценки продукции в сельском хозяйстве. Разработанная ме-
тодика положена в основу алгоритма расчёта оценки поставщиков при проектировании информационной 
системы управления сельскохозяйственными кооперативами. Информационная система ранжирования по-
ставщиков продукции в системе управления сельскохозяйственными кооперативами позволит регистриро-
вать поставщиков продукции и оценивать их качество.

Ключевые слова: сельскохозяйственная потребительская кооперация, поставщик, оценка, рейтинг

METHODS OF THE ASSESSMENT OF SUPPLIERS IN MANAGEMENT SYSTEM 
THE AGRICULTURAL CONSUMER COOPERATIVES

Seryodkin A.N., Vinogradova G.L.
Penza State Technological Academy, Penza, e-mail: anc1961r@gmail.com

In article the review of approaches to an assessment of products suppliers, such as: the method of dominating 
characteristics, qualimetrical model of an usefulness assessment of the goods and services supplier, methods of a 
rating assessment of quality of suppliers (JSC AvtoVAZ), system of a rating assessment of suppliers quality (JSC 
KAMAZ) is given, and the comparative analysis of approaches is carried out. The methods of an assessment and 
rating of the agricultural production suppliers, developed on the basis of a technique applied in JSC KAMAZ is 
considered. The description of four key indexes of an assessment of products suppliers: purchase, quality, technique, 
logistics is given. The article describes in more detail the indicator of «quality», which is shown by the example of 
adaptation to the specifi cs of the basic methodology assessment of products in agriculture. The developed technique 
is based on algorithm of calculation of an assessment of suppliers in case of management information system design 
by agricultural cooperatives. The information system of ranging of products suppliers in management system of 
agricultural cooperatives will allow to register products suppliers and to evaluate their quality.

Keywords: agricultural consumer cooperation, supplier, assessment, rating

В последнее время наблюдается актив-
ное развитие агропромышленного комплек-
са в чернозёмной зоне России. За последние 
два года число потребительских кооперати-
вов, занимающихся производством сель-
скохозяйственной продукции, в частно-
сти, в Пензенской области, увеличилось 
в 18 раз. Такой рост сельскохозяйственных 
предприятий формирует проблему повыше-
ния эффективности их деятельности, в ре-
зультате чего создана система управления 
сельскохозяйственной потребительской ко-
операцией (СПоК), состоящая из 3 уровней: 
1 уровень, или микроуровень управления, 
поставляет в систему первичные данные, на 
основании которых строится управление; 
2 уровень – объекты мониторинга и управ-
ления, являющиеся основным элементом, 
составляющим систему управления СПоК; 
3 уровень или макроуровень управления – 
высшее руководство СПоК. 

Ключевой задачей системы, обеспечи-
вающей стабильность функционирования 

и эффективность основной деятельности 
сельскохозяйственных кооперативов, яв-
ляется информационная поддержка сбыта 
произведённой продукции и закупки каче-
ственных товаров и ресурсов для производ-
ства продукции и оказания услуг. 

Предлагаемые на рынке информационные 
системы не могут в полной мере использо-
ваться для этих целей по ряду причин (доро-
говизна, ориентация на специфику опреде-
лённых отраслей и др.). Поэтому актуальной 
является задача разработки специализирован-
ных приложений, отвечающих требованиям 
специфики агропромышленного комплекса. 
Для реализации автоматизированного прило-
жения поддержки сбыта продукции необхо-
дима разработка методических основ оценки 
поставщиков продукции. 

Процесс закупки представляет собой це-
почку взаимосвязанных действий. Началь-
ным этапом является составление заявок 
на продукцию, а конечным – практическое 
поступление требуемых товаров в нужном 
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количестве с соблюдением качества в за-
данные сроки и на приемлемых условиях. 
Выбор поставщика является важной ком-
понентой успеха и устойчивости как про-
изводителей, так и покупателей сельхоз-
продукции. Разнообразие и большое число 
потенциальных поставщиков продукции 
создаёт проблему ранжирования и отбора 
поставщиков, продукция которых с наи-
большим эффектом обеспечит успешную 
производственно-сбытовую деятельность 
сельскохозяйственных кооперативов и си-
стемы СПоК. 

Решение задачи может быть реализова-
но в 3 этапа: выявление потенциальных по-
ставщиков, анализ выявленных поставщи-
ков, определение рейтинга и ранжирование 
выявленных поставщиков. Завершающим 
этапом для принятия решения о выборе 
поставщика является определение их рей-
тинга и ранжирование. Сложность этапа за-
ключается в том, что он слабо формализует-
ся и носит творческий характер. Во-первых, 
неоднозначным и субъективным является 
суждение об удельном весе каждого пока-
зателя по сравнению с другими показателя-
ми, определяющими рейтинг оцениваемого 
поставщика. Поэтому рациональным реше-
нием является оценка удельной значимости 
в результате проведения независимой экс-
пертизы. Во-вторых, оценка уровня того 
или иного показателя, характерного для 
данного поставщика, не может быть рас-
считана формализованным методом и опре-
деляется как экспертная оценка. Для таких 
оценок используется балльная шкала.

В формализованном виде рейтинг R по-
ставщика определяется выражением

   

где n – число показателей оценки рейтинга 
поставщика; Xi – удельный вес показателя 
(выраженный в долях); Ci – балльная оцен-
ка величины этого показателя, обеспечивае-
мая поставщиком.

Однако даже при полном доверии 
к адекватности оценок Ci и Xi ранжирова-
ние поставщиков в соответствии с их рей-
тингами является лишь дополнительной 
информацией для лиц, принимающих ре-
шение о выборе поставщиков.

Для разработки информационной системы 
оценки поставщиков в СПоК необходим выбор 
подхода к оценке поставщиков, наиболее от-
вечающего специфике сельскохозяйственной 
продукции. Существует ряд подходов к оценке 
поставщиков продукции, успешно применяе-
мых в различных отраслях. 

Метод доминирующих характеристик 
состоит в сосредоточении на одном вы-

бранном параметре (критерии) [1]. Таким 
параметром может быть: наиболее низкая 
цена, наилучшее качество, график поста-
вок, внушающий наибольшее доверие и т.п. 
Достоинством метода является простота, 
а недостатком – игнорирование остальных 
факторов (критериев отбора). 

Квалиметрическая модель оценки по-
лезности поставщика товаров и услуг фор-
мируется за несколько этапов: построение 
целевой функции полезности поставщика, 
формирование базы нормативно-справочной 
информации путем сбора фактографической 
информации и структуризации данных по-
ставщиков, условий поставок; формирова-
ние квалиметрической модели интегральной 
оценки полезности поставщика на основе 
применения методологии многокритериаль-
ного рейтингования [2]. Метод включает про-
цедуры синтеза множественных суждений, 
оценки приоритетности факторов (критери-
ев) и нахождения альтернативных стратегий 
и позволяет решать многокритериальные за-
дачи выбора из множества альтернатив. Пре-
имуществом метода является сопоставление 
качественно разных показателей с различны-
ми единицами измерения.

В методике рейтинговой оценки ка-
чества поставщиков, применяемой в АО 
«АвтоВАЗ» рассчитывается интегральная 
балльная оценка, которая складывается из 
«взвешенных» частных оценок. По каждому 
элементарному показателю устанавливает-
ся балльная шкала. Чем хуже деятельность 
поставщика по какому-либо элементар-
ному показателю, тем больше баллов ему 
присваивается. На основании оценки осу-
ществляются классификация поставщиков 
путём присвоения ему категории и выбор 
корректирующего воздействия в отноше-
нии поставщика в зависимости от его ка-
тегории. Достоинством методики является 
её гибкость, т.е. возможность приспособле-
ния к условиям конкретного предприятия. 
Однако информация о системе является 
закрытой, поэтому делать выводы о целе-
сообразности использования методики для 
решения поставленной задачи не представ-
ляется возможной.

В системе рейтинговой оценки качества 
поставщиков ОАО «КамАЗ» оценка постав-
щиков осуществляется по следующим четы-
рём ключевым показателям: закупка (25 %), 
качество (25 %), техника (25 %), логистика 
(25 %). На основании оценки поставщики 
распределяются по четырем категориям: 
А – отличный поставщик; АВ – надёжный 
поставщик; В – ненадёжный поставщик; 
С – неудовлетворительный поставщик.

У каждого показателя рассчитан про-
цент значимости, сумма равнозначных по-
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казателей или внутри группы составляет 
100 %. Интегральная оценка поставщика, 
определяется как сумма частных оценок 
и может принимать максимальную величи-
ну (100 баллов, что соответствует полному 
выполнению поставщиком требований). 
Достоинство метода заключается в возмож-
ности адаптации под специфику конкретно-
го предприятия и многолетняя апробация 
на ряде крупных предприятий различной 
отраслевой направленности, что позволя-
ет использовать его в качестве основы для 
оценки поставщиков в системе сельскохо-
зяйственной потребительской кооперации.

Для каждого показателя разработана си-
стема критериев для его оценки. В таблице 
приведён пример системы критериев оценки 
соблюдения заданного временного коридора 
(количества отклонений от срока) для поста-
вок относительно количества рабочих дней.

В качестве основы при разработке ме-
тодики расчёта оценки качества поставщи-
ков сельскохозяйственной продукции взята 
методика ОАО «КамАЗ». В силу того, что 
базовая методика разработана для оценки 
поставщиков в машиностроительной отрас-

ли, критерии оценки были адаптированы 
в соответствии со спецификой сельхозпро-
изводителей. В частности, были изменены 
некоторые показатели.

Система критериев оценки соблюдения 
заданного временного коридора

Баллы Критерии
10 баллов Соблюдение временного коридо-

ра на 100 %
8 баллов Соблюдение временного коридора 

от 98 до 99,99 %
6 баллов Соблюдение временного коридора 

от 96 до 97,99 %
4 балла Соблюдение временного коридора 

от 94 до 95,99 %
0 баллов Соблюдение временного коридора 

меньше чем на 94 % 

Показатель «Качество» был макси-
мально адаптирован под требования оцен-
ки поставщиков, занятых в сельскохозяй-
ственной отрасли, структура показателя 
приведена на рисунке.

Структура показателя «Качество» в системе оценки
поставщиков сельскохозяйственной продукции

Показатель «Качество» оценивается по 
следующим критериям: «Качество труда», 
«Экология», «Качество хранения продук-
ции», «Качество транспортировки», «Каче-
ство продукции». Так, критерий «Качество 
труда» включает составляющие: «Защита 
прав рабочих» – оцениваются условия труда 
рабочих (например, соответствие требова-
ниям безопасности и гигиены, своевремен-

ность выплаты заработной платы, уровень 
защиты прав и интересов; «Качество обору-
дования» – оценивается качество оборудо-
вания, которое непосредственно участвует 
в производстве и транспортировке продук-
ции оцениваемого предприятия); «Квали-
фикация рабочих» – оценивается кадровая 
политика предприятия в отношении подго-
товки рабочих и повышения квалификации.
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Показатель «Экология» оценивается 

по критериям: «Соблюдение норм охра-
ны окружающей среды», в котором оце-
ниваются все вредные производственные 
факторы на этапе изготовления продукции 
и «Содержание вредных веществ в продук-
те» поставщика. Если содержание вредных 
веществ в продукции в пределах нормы – 
присваивается 10 баллов, если имеются лю-
бые отклонения – 0 баллов.

Использование критерия «Качество хра-
нения продукции» позволяет оценить орга-
низацию качества хранения продукции на 
предприятии поставщика, критерий «Каче-
ство транспортировки» оценивает такие па-
раметры, как способ доставки товара, каче-
ство транспорта. Следующим показателем 
оценки поставщиков в системе управления 
сельскохозяйственными кооперативами яв-
ляется показатель «Логистика», критерии 
его оценки соответствуют базовой методи-
ке, так как полностью удовлетворяют мето-
дике расчёта оценки поставщиков в сель-
хозкооперации.

Разработанная методика положена в ос-
нову алгоритма расчёта оценки поставщи-
ков при проектировании информационной 
системы управления сельскохозяйственны-
ми кооперативами. Информационная си-
стема ранжирования поставщиков продук-
ции в системе управления СПоК позволяет 
регистрировать поставщиков продукции 
и оценивать их качество. 

Таким образом, на основе анализа су-
ществующих подходов к оценке поставщи-
ков продукции в качестве базовой методики 
оценки поставщиков в системе управления 
СПоК выбрана методика оценки, действую-
щая на ОАО «КАМАЗ», прошедшая длитель-
ную апробацию и используемая в широком 
ряде отраслей. Базовая методика адаптирова-
на для оценки поставщиков продукции в си-
стеме управления СПоК путем изменения 
ряда критериев, удовлетворяющих требова-
ниям отрасли. Разработан программный про-
дукт для оценки и ранжирования поставщи-
ков продукции в системе управления СПоК. 
Применение автоматизированного приложе-
ния будет способствовать повышению каче-
ства оценки поставщиков, снижению финан-
совых потерь и трудозатрат, и повышению 
эффективности функционирования всей си-
стемы управления СПоК.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ТЕОРЕТИКО-МНОЖЕСТВЕННОГО ПОДХОДА 
ДЛЯ ПОИСКА НЕОБХОДИМОГО КОНТЕНТА 
ПО АТРИБУТАМ И КЛЮЧЕВЫМ СЛОВАМ

Соколова Е.А.
ФГБОУ ВПО «Северо-Кавказский горно-металлургический институт 

(Государственный технологический университет)», Владикавказ, e-mail: katya_sea@mail.ru

При разработке аппаратно-программного комплекса музеев и картинных галерей стояла задача опре-
делить оптимальный подбор экспонатов. Для реализации поставленной задачи рассматривается теоретико-
множественный подход. Теоретико-множественный подход предполагает анализ множеств информационных 
сообщений, объектов и т.п. с точки зрения их количественных признаков. Содержание поиска качественного 
аспекта информации заключается в том, чтобы выделять, изучать и исследовать характеристики множества 
сообщений в связи с качественными моментами составляющих его частей. Одним из путей решения задачи 
по превращению потенциальной информации в информацию актуальную является использование наиболее 
рациональных средств кодирования (декодирования) информации. В статье описана формальная постановка 
для решения поставленной задачи, алгоритм поиска и рассмотрен пример решения задачи поиска необходи-
мого контента по атрибутам и ключевым словам.

Ключевые слова: теоретико-множественный подход, множество информационных сообщений, контент

USE SET-THEORETIC APPROACH TO FIND YOUR CONTENT 
OVER THE ATTRIBUTES AND KEYWORDS

Sokolova E.A.
North Caucasian Institute of Mining and Metallurgy (State Technological University), 

NCIMM (STU) Vladikavkaz, e-mail: katya_sea@mail.ru

In the development of the hardware-software complex of museums and art galleries task was to implement 
the best selection of items. To accomplish the task, consider the set-theoretic approach. The set-theoretic approach 
involves the analysis of sets of data messages, objects, etc. in terms of quantitative traits. Search the qualitative aspect 
of the content of the information is to select, to explore and investigate the characteristics of multiple messages in 
connection with quality moments of its constituent parts. One way to solve the problem of turning the potential of 
information in the information up to date is to use the most effi cient means of encoding (decoding) of information. 
This article describes a formal statement to the task, the search algorithm and is considered an example of solving 
the problem of fi nding the necessary content based on attributes and keywords.

Keywords: set-theoretic approach, a set of data communications content

При разработке аппаратно-программно-
го комплекса музеев и картинных галерей 
стояла задача реализовать оптимальный 
подбор экспонатов. Разработанные про-
граммные средства должны поддерживать 
поиск необходимого контента по атрибутам 
и ключевым словам. 

Для решения этой задачи был использо-
ван теоретико-множественный подход.

Теоретико-множественный подход
Теоретико-множественный подход 

предполагает анализ множеств информа-
ционных сообщений, объектов и т.п. с точ-
ки зрения их количественных признаков. 
Здесь не происходит полного отмежевания 
от качества исследуемых информацион-
ных объектов и их элементов. Напротив, 
уже само исследование формализованных 
множеств, сообщений (например, данных 
судебной статистики и др.) постоянно пред-
полагает наличие каких-либо качественных 
моментов, признаков, позволяющих гово-
рить о содержании исследуемых информа-

ционных сообщений. Содержание поиска 
качественного аспекта информации заклю-
чается в том, чтобы выделять, изучать и ис-
следовать характеристики множества сооб-
щений в связи с качественными моментами 
составляющих его частей.

Одним из путей решения задачи по 
превращению потенциальной информа-
ции в информацию актуальную является 
использование наиболее рациональных 
средств кодирования (декодирования) ин-
формации (например, определение в циф-
ровом коде ЕГРПОУ информации о пред-
приятии или выражение текста закона 
в условных символах специального инфор-
мационно-поискового языка).

Формальная постановка задачи
Для обозначения эффективного алго-

ритма поиска оптимальных экспонатов 
выставочного центра в ответ на запрос 
пользователя удобно использовать теоре-
тико-множественный подход. Исследуемые 
объекты представим в виде множества их 
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свойств, которые определены для оценки 
в процессе поиска:
 O = {p} = {p0, p1, …, pn}  (1)
где O – исследуемый объект; p – свойство, 
которое участвует в поиске.

Приоритетность свойств при поис-
ке и оценке релевантности отображается 
в виде множества весовых коэффициентов, 
которые определяются путем экспертного 
анализа исследуемого объекта (в данном 
случае ‒ экспоната выставки).

 {k} = {k0, k1, …, kn}. (2)
Поисковый запрос соответственно те-

оретико-множественному подходу удобно 
представить как множество слов. Кроме 
того, для повышения эффективности и точ-
ности поиска, а также для обеспечения вы-
сокой достоверности результатов из множе-
ства слов поискового запроса удаляются все 
повторения и семантически «слабые» кон-
струкции (например, союзы и предлоги).

 R = {w, ∀w(Fsem(w) ≠ ∅)}, (3)
где R – поисковый запрос; w – слово в за-
просе; Fsem(w) – функция определения се-
мантических соответствий для слова.

Функция определения соответствия 
свойства исследуемого объекта слову из за-
проса определяется как произведение соот-
ветствующего весового коэффициента и по-
казателя оценочной функции вхождения 
слова в значение свойства:
 Feval(p, w) = kp∙Fex(p, w),  (4)
где p – свойство объекта; w – слово в запро-
се; kp – весовой коэффициент для свойства; 
Fex – оценочная функция встречаемости 
слова в значении свойства.

Оценочная функция встречаемости сло-
ва зависит от способа интерпретации зна-
чения свойства и целей поиска. Например, 
для атрибута «Автор произведения» сущно-
сти «Экспонат» оценочная функция встре-
чаемости слова может быть определена си-
стемой следующего вида:

  (5)

где pauth – свойство «Автор произведения»; 
w – слово поискового запроса; val(pauth) – 
множество значений свойства «Автор про-
изведения» для каждого объекта.

Используя представление (1) и функ-
цию (4), интегральный показатель соот-
ветствия исследуемого объекта поисковому 
запросу (релевантность) определяем как 
среднее арифметическое суммы показате-
лей функции (4):

  (6)

Результаты оценки релевантности для 
соответствующих объектов и сами исследу-
емые объекты представляются в виде мно-
жества, элементы которого сортируются по 
убыванию уровня релевантности.

Алгоритм поиска
1. Даны множества свойств объектов 

O = {p} = {p0, p1, …, pn} и множества ве-
совых коэффициентов {k} = {k0, k1, …, kn}, 
определяющих приоритетность свойств.

2. Вводим в строку поиска запрос R, 
включающий в себя слова wi ( ).

3. Определяем соответствие свойства 
исследуемого объекта слову из запроса по 
формуле 

Feval(p, w) = kp∙Fex(p, w), 

где Feval(p, w) = kp∙Fex(p, w) равно 1, если сло-
во входит в свойство, 0 в противном случае.

4. Определяем среднее арифмети-
ческое суммы показателей функции 
Feval(p, w) = kp∙Fex(p, w) 

5. Сортируем объекты в порядке убыва-
ния уровня релевантности, определенного 
на шаге 4.

6. Вывод объектов.
Пример решения задачи поиска 

необходимого контента по атрибутам 
и ключевым словам

Дана табл. 1, содержащая некоторое ко-
личество экспонатов. 

Шаг 1.
Задаем множество свойств для оценки 

в процессе поиска
 O = {p} = {p0, p1, …, pn}, (1)
где O – каждый исследуемый объект; p – 
свойство, которое участвует в поиске; 
p1 – название; p2 – автор; p3 – год создания; 
p4 – описание; p5 – категория.

O = {p} = {название, автор, год 
создания, описание, категория}.
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Таблица 1

Экспонаты

№ 
п/п Название Автор Год 

создания Описание Категория

1 Марфа Посад-
ница

Дмитрий 
Иванов

1808

Вручение пустынником Феодосием 
Борецким меча Ратмира юному вождю 
новгородцев Мирославу, назначенному 
Марфой Посадницей в мужья своей 
дочери Ксении

Живопись

2 Церковь в ту-
мане

Леонардо 
да Винчи 1515

После сотворения портрета «Мона 
Лиза» к последним годам жизни отно-
сится туринский автопортрет Леонардо

Импресси-
онизм

3 Мона Лиза Леонардо 
да Винчи 1515 Портрет госпожи Лизы Джокондо. По-

итальянски ma donna Живопись

4 Единоборство 
князя Мстислава

Андрей 
Иванов 1803

Единоборство князя Мстислава Влади-
мировича Удалого с косожским князем 
Редедей

Живопись

Приоритетность свойств при поиске 
и оценке релевантности отображаем в виде 
множества весовых коэффициентов

{k} = {k0, k1, …, kn};
{k} = {1; 1; 0,2; 0,2; 0,2}

Шаг 2. 
Введем исходный поисковый запрос, 

включающий в себя строку «Мона Лиза». 
Шаг 3.
Определим уровень релевантности для 

первого объекта:
Feval(p1, «Мона») = 0;
Feval(p2, «Мона») = 0;
Feval(p3, «Мона») = 0;
Feval(p4, «Мона») = 0;
Feval(p5, «Мона») = 0;
Feval(p1, «Лиза») = 0;
Feval(p2, «Лиза») = 0;
Feval(p3, «Лиза») = 0;
Feval(p4, «Лиза») = 0;
Feval(p5, «Лиза») = 0;

Данный результат не будет отображен 
в результатах поиска.

Шаг 4.
Определим уровень релевантности для 

второго объекта:
Feval(p1, «Мона») = 0;
Feval(p2, «Мона») = 0;

Feval(p3, «Мона») = 0;
Feval(p4, «Мона») = 0.2;
Feval(p5, «Мона») = 0;
Feval(p1, «Лиза») = 0;
Feval(p2, «Лиза») = 0;
Feval(p3, «Лиза») = 0;

Feval(p4, «Лиза») = 0.2;
Feval(p5, «Лиза») = 0;

Данный результат войдет в список ото-
бражаемых результатов поиска.

Шаг 5.
Определим уровень релевантности для 

третьего объекта:
Feval(p1, «Мона») = 1;
Feval(p2, «Мона») = 0;
Feval(p3, «Мона») = 0;
Feval(p4, «Мона») = 0;
Feval(p5, «Мона») = 0;
Feval(p1, «Лиза») = 1;
Feval(p2, «Лиза») = 0;
Feval(p3, «Лиза») = 0;
Feval(p4, «Лиза») = 0;
Feval(p5, «Лиза») = 0;
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Данный результат в список отображае-

мых результатов поиска.
Шаг 6.
Определим уровень релевантности для 

четвертого объекта:
Feval(p1, «Мона») = 0;
Feval(p2, «Мона») = 0;
Feval(p3, «Мона») = 0;
Feval(p4, «Мона») = 0;
Feval(p5, «Мона») = 0;
Feval(p1, «Лиза») = 0;

Feval(p2, «Лиза») = 0;
Feval(p3, «Лиза») = 0;
Feval(p4, «Лиза») = 0;
Feval(p5, «Лиза») = 0;

Данный экспонат не войдет в список 
отображаемых результатов поиска.

Шаг 7.
Результат поиска (табл. 2).

Таблица 2
Результаты поиска

№ 
п/п Название Автор Год 

создания Описание Категория

3 Мона Лиза Леонардо 
да Винчи

1515 Портрет госпожи Лизы Джокондо. По-
итальянски ma donna Живопись

2 Церковь 
в тумане

Леонардо 
да Винчи

1515 После сотворения портрета «Мона Лиза» 
к последним годам жизни относится турин-
ский автопортрет Леонардо

Импрес-
сионизм

Критическое 
обсуждение результатов

В результате разработки аппаратно-про-
граммного комплекса музеев и картинных 
галерей был реализован оптимальный под-
бор экспонатов с использованием теорети-
ко-множественного подхода. Разработан-
ные программные средства поддерживают 
поиск необходимого контента по атрибутам 
и ключевым словам. 
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ОБОСНОВАНИЕ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ 

СОИ И ЗЕРНОВЫХ КУЛЬТУР В КОРОТКОРОТАЦИОННЫХ 
СЕВООБОРОТАХ В СИСТЕМЕ БИОЛОГИЧЕСКОГО ЗЕМЛЕДЕЛИЯ
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3ГНУ «Дальневосточный научно-исследовательский институт механизации и электрификации 
сельского хозяйства» Россельхозакадемии, Благовещенск, e-mail: dalniimesh@gmail.com

В статье объясняются преимущества возделывания сельскохозяйственных культур в севообороте. От-
ражена основная задача повышения урожайности полевых культур – создание оптимальных условий во 
взаимоотношении между растениями и микроорганизмами в системе «почва – микроорганизмы – расте-
ния – техническое средство». Предлагается новый способ воспроизводства плодородия почвы в коротко-
ротационных севооборотах и комплекс из трёх машин, отвечающих требованиям биологической системы 
земледелия и условиям Амурской области. Рекомендуется использовать машины, работающие с тракторами 
класса 1,4…2,0: почвообрабатывающее орудие с активным приводом рабочих органов, шириной захвата 
2,5 метра; машину многофункциональную универсальную, шириной захвата 3,6 метра; борону секционную 
с регулировкой пружинных зубьев по глубине обработки и углу атаки, ширина захвата одной секции 1,2 ме-
тра. Представлены основные показатели экономической эффективности базовых технологий возделывания 
сои и зерновых культур в сравнении с предлагаемыми технологиями, дан их анализ.

Ключевые слова: урожайность, плодородие, эффективность, возделывание, соя, зерновые, севооборот, почва, 
техника, испытания

JUSTIFICATION IMPROVE CULTIVATION OF SOYBEANS 
AND GRAIN CROPS IN CROP ROTATION SYSTEM 

KOROTKOROTATSIONNYH BIOLOGICAL AGRICULTURE
1Syumak A.V., 1Rusakov V.V., 2Mungalov V.A., 3Selin A.V., 3Tsyban A.A.
1State institute, Russian-wide research-and-development institute of soy of Russian 
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«Far Eastern State Agrarian University», Blagoveshchensk, e-mail: dalgau@tsl.ru;

3State scientifi c institution the far Eastern research Institute of mechanization
and electrifi cation of agriculture, Blagoveshchensk, e-mail: dalniimesh@gmail.com

The article explains the benefi ts of growing crops in the rotation. Refl ected the main task of increasing the yield 
of fi eld crops – to create optimal conditions in the relationship between plants and micro-organisms in system the 
soil – microorganisms – the plants – technical means.Is proposed a new method of reproduction of soil fertility in the 
short rotation crop rotations and a set of three vehicles that meet the requirements of biological farming systems and 
conditions of the Amur region.Recommended to use the machines working with tractors of 1,4...2,0. Machine for 
soil treatment with active working bodies, the working width of 2,5 meters, multi-function universal machine, the 
working width of 3,6 meters; harrow with adjustable working bodyon depth of processing, and the angle of attack, 
a section width harrow of 1,2 meters. Refl ect the basic indicators of economic performance core technologies of 
cultivation of soybeans and grains in comparison with the proposed technologies, their analysis.

Keywords: yield, fertility, effi ciency, cultivation, soy, grain crops, crop rotation, soil, testings, chekup

Амурская область в Дальневосточном 
регионе России занимает ведущее место по 
производству сельскохозяйственной про-
дукции. Основными культурами, выращи-
ваемыми на данной территории, являются 
соя и зерновые культуры.

Задача повышения урожайности этих 
культур может быть успешно решена лишь 
на основе системы мероприятий, основное 
место среди которых принадлежит научно 
обоснованным севооборотам и техниче-
ским средствам нового поколения, направ-
ленным на улучшение плодородия почвы.

О таком агротехническом приёме, как 
севооборот культур, известно уже давно. 
Его польза бесспорна и объясняется многи-
ми факторами.

Во-первых, правильное чередование 
культур устраняет возможность размножения 
и накопления вредителей и болезней, специ-
фичных для отдельных видов растений.

Во-вторых, при чередовании культур 
с различной глубиной залегания основной 
массы корней и усвояемостью элементов 
питания достигается более полное и равно-
мерное их расходование в пахотном и под-
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пахотном слоях, создаются условия для по-
полнения их запасов.

В-третьих, правильное чередование 
культур в севообороте позволяет с большим 
экономическим эффектом использовать ор-
ганические удобрения.

И, наконец, в-четвёртых, с помощью 
чередования культур можно значительно 
уменьшить количество сорняков, улучшить 
экологическое состояние среды обитания 
и получить высококачественную продук-
цию [1, 2].

Сидеральный пар из естественного тра-
востоя (зелёное удобрение), являясь деше-
вым и повсеместно доступным органиче-
ским удобрением, служит неисчерпаемым 
и постоянно возобновляемым источником 
азота и органического вещества.

Наши исследования подтвердили дан-
ные ряда отечественных и зарубежных 
учёных о существенном увеличении содер-
жания гумуса в различных типах почв при 
заделке зелёных удобрений и измельчённой 
соломы в верхнюю часть (0…8 см) пахот-
ного слоя почвообрабатывающим орудием 
с активным приводом дисковых рабочих 
органов. После такой обработки сиде-
ральных паров значительно уменьшается 
засорённость посевов зерновых культур 
и сои без применения гербицидов. Так, на 
пойменных почвах рек Амура и Зеи в кре-
стьянско-фермерском хозяйстве «Деметра» 
Благовещенского района при возделывании 
картофеля в трёхпольном севообороте с по-
лем сидерального пара на зелёное удобрение 
(естественный травостой) за три ротации 
произошло увеличение гумуса на 1,2 % по 
сравнению с контролем (без органических 
удобрений) [10]. А в КФХ «Жуковина С.А.» 
Ивановского района (глава С.А. Жуковин) 
в трёхпольном соево-зерновом севообороте 
с полем сидерального пара (зелёное удобре-
ние из естественного травостоя) за одну ро-
тацию (2008–2010 гг.) увеличение содержа-
ния гумуса составило 0,4 % [9].

Микробиолог Е.Н. Мишустин и дру-
гие исследователи установили, что полное 
разложение органики завершается за три 
года [3]. Переход на биологическую систе-
му земледелия позволит при существенной 
экономии затрат повысить урожайность по-
левых культур.

Отсюда следует основная задача – 
всемерно создавать оптимальные усло-
вия взаимоотношений между растениями 
и микроорганизмами в системе «почва – ми-
кроорганизмы – растения – машина (техни-
ческое средство)». Для этого нами разрабо-
таны и апробированы в производственных 
условиях КФХ «Жуковина С.А.» Иванов-
ского района новый способ воспроизводства 

плодородия почвы в короткоротационных 
севооборотах и комплекс машин, отвечаю-
щих требованиям биологической системы 
земледелия и условиям Амурской области. 
Это машины: ОВПП-2,5 (орудие почвообра-
батывающее с активным приводом рабочих 
органов, шириной захвата 2,5 м); ММУ-3,6 
(машина многофункциональная универсаль-
ная, шириной захвата 3,6 м); БРПЗ-1,2 (бо-
рона секционная с регулировкой пружинных 
зубьев по глубине обработки и углу атаки, 
ширина захвата секции 1,2 м).

Способ воспроизводства плодородия 
почвы в короткоротационных севооборо-
тах осуществляется за счёт использования 
сорных трав, выращиваемых в паровом 
поле в период от окончания уборки сельско-
хозяйственной культуры, возделываемой 
в текущем году, до второй – третьей дека-
ды июля в следующем году. Срок и разно-
образие состава растительного сообщества 
сорняков позволили на момент заделки рас-
тительной массы в почву иметь не только 
зелёную, но и сухую составляющую (мак-
симальное накопление клетчатки и лигни-
на). Заделку растительной массы сорняков 
проводят в верхнюю часть, 1/3 пахотного 
слоя, во второй – третьей декаде июня дис-
ковым орудием с активным приводом, кото-
рое позволяет оторвать корневые системы, 
изолируя растения от поступления влаги 
и питательных веществ, в связи с чем обра-
зуется хорошо аэрируемый почвенно-расти-
тельный субстрат. В течение августа – сен-
тября этот субстрат перемешивают два-три 
раза дисковыми орудиями.

В результате использования предлага-
емого способа растительная масса перера-
батывается почвенной биотой, с одной сто-
роны, в доступные для растений биогенные 
элементы, с другой – в гумус. В октябре 
поле готово под посев или посадку следую-
щей культуры севооборота.

Вышеуказанные машины разрабаты-
вались с учётом, что они будут работать 
с живыми почвенными организмами на тех-
нологических операциях, способствуя со-
хранению и повышению плодородия почвы 
без применения химических средств.

В результате производственной провер-
ки по оценке эффективности возделывания 
сои и зерновых культур в короткоротацион-
ных севооборотах в системе биологическо-
го земледелия с предлагаемым комплексом 
машин по сравнению с традиционной тех-
нологией и комплексом машин выявлено, 
что основную роль в повышении продук-
тивности растений рационально перевести 
со средств химизации на природные ис-
точники повышения продуктивности. При 
этом значительно сокращаются механиче-
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ское воздействие техники на почву, рас-
ходы на горюче-смазочные материалы, на 
обработку почвы, применение удобрений 
и средств защиты растений, сокращаются 
затраты материально-технических и люд-
ских ресурсов. Кроме того, обеспечивается 
одновременный рост урожайности в сред-
нем в 1,65 раза и улучшение плодородия 
почв [11–13].

Машины работают в агрегате с трак-
торами класса 1,4–2,0 на рабочих скоро-
стях 7–12 км/ч. Предлагаемая технология 
и комплекс машин защищены патентами 

на изобретения [4–8], успешно прошли го-
сударственные приёмочные испытания на 
Амурской государственной машиноиспы-
тательной станции и рекомендованы к вне-
дрению в производство [9, 10].

Основные показатели экономической 
эффективности базовых технологий по 
сравнению с новыми технологиями пред-
ставлены в таблице.

Из таблицы видно, что урожайность яч-
меня по новой технологии получена больше 
на 36,6 % по сравнению с базовой техноло-
гией, а сои ‒ на 88,1 % соответственно. 

Основные показатели экономической эффективности базовых технологий по сравнению 
с новыми технологиями, выполняемыми предлагаемыми машинами
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Объём работ, га 100
Затраты труда на 1 га чел./ч 6,24 2,88 4,96 3,84
Экономия затрат труда, чел./ч  — 336  — 112
Относительное снижение затрат труда, %  — 53,85  — 22,85
Годовой экономический эффект, по издержкам, руб.  — 641944  — 618336
Капитальные вложения, руб. 3760471 1781344 2968780 1426885
Удельные капитальные вложения, руб./га 37605 17813 29699 14269
Удельные эксплуатационные вложения, руб./га 12389 5969 11032 4849
Удельные приведенные затраты, руб./га 19910 9532 16972 7703
Затраты совокупной энергии на производство продукции 
растениеводства, МДж 341226 256489 285255 192802

Удельные затраты совокупной энергии 3412 2565 2853 1928
Годовой экономический эффект по приведенным затра-
там, руб.  — 1037770  — 926935

Валовый сбор, т 246 336 151 284
Получено энергии с зерном, МДж 2968531 4054579 2499126 4700342
Валовый доход, руб.  — 450000  — 1330000
Годовой экономический эффект, руб.  — 1487770  — 2256935
Срок окупаемости, лет  — 1,00  — 1,00
Энергетический эффект, МДж  — 1170785  — 2293670
Расход топлива по всему объёму выполненных техноло-
гических операций, т 8,00 6,00 6,70 4,50

Экономия топлива на 1 га пашни, кг  — 20,00  — 22,00

Годовой экономический эффект при 
возделывании ячменя по новой техноло-
гии с комплексом машин нового поколения 
1 487 тыс. руб., при возделывании сои – 
2 256 тыс. руб. При этом срок окупаемости 
от внедрения новых технологий с комплек-
сом предлагаемых машин равен одному 
году.

Кроме того, анализ приведённых в та-
блице данных позволил сделать вывод, что 

освоение способа воспроизводства пло-
дородия почвы в короткоротационном со-
ево-зерновом звене севооборота с полем 
сидерального пара (зелёных удобрений) 
с использованием технических средств но-
вого поколения обеспечивает существен-
ное снижение всех видов затрат. Так, экс-
плуатационные затраты при использовании 
новой технологии по сравнению с базовой 
сократились при возделывании ячменя ‒ на 
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51,82 %; сои ‒ 56,05 %; капитальные вложе-
ния – на 52,63 и 51,94 %; затраты труда – на 
53,85 и 22,58 % соответственно. Экономия 
топлива на 1 га пашни при возделывании 
ячменя составила 20 кг, сои ‒ 22 кг. 
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ИЗВЕСТКОВО-БЕЛИТОВОЕ ВЯЖУЩЕЕ НА ОСНОВЕ ОТХОДОВ ГОКОВ

Шаповалов Н.А., Бушуева Н.П., Панова О.А.
Белгородский государственный технологический университет им. В.Г. Шухова, 

Белгород, e-mail: px_2011@list.ru

При обогащении железной руды методом мокрой магнитной сепарации образуется большое количе-
ство отходов, которые складируются в настоящее время в отвалы. В данной статье представлены результаты 
исследований возможности использования отходов мокрой магнитной сепарации для получения низкооб-
жигового вяжущего известково-белитового состава. При обжиге карбонатно-кремнеземистых смесей с до-
бавкой хвостов мокрой магнитной сепарации (гидравлический модуль m = 2,22 – 1,43) при температурах 
1100–1200 °С получен продукт, в составе которого кроме основных минералов СаО и двухкальциевого си-
ликата содержатся ферриты кальция. Причем примеси сырья способствуют образованию гидравлически 
активных форм ортосиликата кальция – α’- и β-2СаО.SiO2. Исследована активность полученного вяжуще-
го в смеси с кварцевым песком в автоклавных условиях: физико-механические испытания показали, после 
4-часового твердения в гидротермальных условиях прочность вяжущего превышает 40 МПа, а фазовый со-
став представлен в основном гидросиликатами различной основности, присутствуют гидроферриты каль-
ция. Результаты исследований позволяют качественно оценить продукт обжига известково-белитового со-
става как основного компонента, участвующего в процессах твердения смешанных вяжущих. 

Ключевые слова: вяжущее, известково-белитовое вяжущее, двухкальциевый силикат, модификации, отходы 
ГОКов, хвосты мокрой магнитной сепарации, обжиг, гидротермальные условия, структура, 
активность, фазовый состав, гидросиликаты кальция, основность, твердение, гидратация, 
прочность, атмосферостойкость

CALCIFEROUS-BELITE AGENT ON THE BASIS MINING 
 PROCESSING WORKS’ WASTE

Shapovalov N.A. Bushueva N.P., Panova O.A.
The Belgorod state technological university of V.G. Shukhov, Belgorod, e-mail: px_2011@list.ru

During the process of iron-ore concentration by wet magnetic separation method a large amount of waste, 
which is now stacked in disposal areas, is formed. The results of research about possibility of using the wet magnetic 
separation waste for obtaining low burning calciferous-belite agent are presented in this article. When burning 
carbonate and silica mixture with addition of magnetic separation tailings (hydraulic module m = 2,22–1,43) at 
temperatures of 1100–1200 °C, the product received contains in its composition calcium ferrite despite the basic 
minerals CaO and calcium silicate. At that the mechanical impurities of raw material conduce the formation of 
hydraulically active forms of calcium orthosilicate – α’- и β-2СаО.SiO2. The activity of obtained binding agent 
in mixture with quartz sand in autoclave conditions is analyzed: physical and mechanical tests showed that after 
a 4-hour process of hardening in hydrothermal conditions binding agent’ durability exceeds 40МPа and phase 
composition contains mainly hydrosilicates of different base strength, and hydrated calcium ferrites are presented. 
The results of research allow to give a qualitative appraisal of burning’s product of calciferous-belite composition as 
a basic component, participating in the processes of hardening of mixed binding agents. 

Keywords: Binding agent, calciferous-belite agent, dicalcium silicate, modifi cations, mining and processing works’ waste, 
tailings of wet magnetic separation, burning, hydrothermal conditions, structure, activity, phase composition, 
hydrated calcium silicate, base strength, hardening, hydration, durability, atmospheric durability

В настоящее время для производства 
строительных материалов гидротермаль-
ного твердения используется в основном 
в качестве вяжущего смесь извести с квар-
цевым песком. Одной из задач повышения 
эффективности использования минераль-
но-сырьевых ресурсов в народном хозяй-
стве является утилизация отходов горно-
металлургического производства, а также 
разработка и осуществление мероприятий, 
обеспечивающих существенное снижение 
потерь и повышение уровня извлечения 
полезных ископаемых и компонентов при 
добыче и переработке сырья. На основе 
вскрышных пород КМА получено вяжу-
щее автоклавного твердения, свойства ко-
торого превосходят известково-кремнезе-
мистое [5]. Разработаны составы смесей 
для получения вяжущего с использовани-
ем различных отходов, в составе которого 

вместе с СаО содержится некоторое коли-
чество двухкальциевого силиката в виде 
ά- и β-модификаций [1, 6]. Вяжущее, со-
держащее СаО и β-2СаОSiO2, называют 
известково-белитовым, при его гидротер-
мальном твердении в присутствии кварца 
образуются гидросиликаты различной ос-
новности [8, 10]. Строительные материалы 
на основе такого вяжущего характеризу-
ются не только повышенной прочностью 
в сравнении с традиционным известково-
кремнеземистым, но и повышенной стойко-
стью к воздействию атмосферных осадков, 
изменениям температуры [3].

Материалы, методы и результаты 
исследований

Отходы горного производства ОАО 
«Лебединский ГОК» представлены хвоста-
ми мокрой магнитной сепарации (~39 %), 
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которые практически не используются, по-
родами скальной (~38) и рыхлой (~23 %) 
вскрыши [4]. Целью настоящей работы 
было исследовать возможность исполь-
зования отходов ГОКов для производства 
известково-белитового вяжущего (для при-
мера взяли отходы флотации хвостов мо-
крой магнитной сепарации КМА с содер-
жанием SiO2 52,54; АI2O3 0,27; Fe2O3 42,12; 
∑(CaO + MgO) 3,36; FeO 3,55 и остальные 
оксиды 1,74 %). Минеральный состав хво-
стов ММС следующий: кварц до 50 %, кар-
бонаты 4–8 %, силикаты 6–10 %, гематит 
30–35 %, магнетит 11–12 %. Отходы мокрой 
магнитной сепарации железистых кварци-
тов (ММС) Лебединского горно-обогати-
тельного комбината визуально представля-
ют собой техногенный тонкодисперсный 
песок темно-серого цвета, состоящий из 
неокатанных частичек кварца (около 50 %), 
полевых шпатов, амфиболов, карбонатов, 
магнетита, гематита и их агрегатов. Мо-
дуль крупности значительно меньше 1, око-
ло 80–85 % частичек – меньше 0,074 мм, 
средневзвешенный диаметр 0,08–0,13 мм. 
Запасы такого песка в отвалах КМА состав-
ляют сотни миллионов тонн, что позволяет 
рассматривать их в качестве мощной сы-
рьевой базы для промышленности строи-
тельных материалов, в том числе вяжущих 
материалов.

Двухкальциевый силикат 2СаОSiO2 
образуется в температурном интерва-
ле 900–1200 °С в результате твердофазо-
вой реакции между СаО и SiO2. Силикату 

кальция (Са2SiO4) присущ сложный поли-
морфизм и связанные с этим объемные из-
менения, приводящие к саморазрушению 
материала. Ортосиликаты кальция, насчи-
тывающие по разным данным от четырех 
до шести полиморфных модификаций 9, 
включают изолированные кремнекисло-
родные тетраэдры SiO4, связанные иона-
ми Са2+. Известно, что гидравлической 
активностью в естественных условиях 
твердения обладают - и -2СаОSiO2, 
γ-модификация твердеет при автоклавной 
обработке в среде насыщенного водяного 
пара [2]. Присутствие в сырьевой смеси 
железосодержащих минералов, в которых 
ионы железа находятся в различном валент-
ном состоянии Fe3+ и Fe2+, для получения 
вяжущего, содержащего двухкальциевый 
силикат, способствует образованию более 
высокотемпературной формы α-2СаОSiО2 
совместно с β-2СаОSiО2 [7].

Цель данной работы – получить вяжу-
щее известково-белитового состава из кар-
бонатно-кремнеземистой смеси, содержа-
щей до 5–10 % отходов флотации хвостов 
мокрой магнитной сепарации ГОКов. 

Для получения белитсодержащего вя-
жущего при корректировке состава исход-
ной смеси вводили отходы ГОКа, содер-
жащие кроме кварца (45–50 %) слоистые 
алюмосиликаты биотит, хлорит в количе-
стве 10–13 % и оксиды железа Fe2O3 и FeO, 
суммарное количество которых достигает 
40–43 %. Химический состав отходов ГОКа 
представлен в табл. 1.

Таблица 1
Химический состав используемых отходов ГОКа

Содержание оксидов, мас. %
П.п.п. SiO2 АI2O3 Fe2O3 СаО МgO SO3 К2О Na2O FeO
3,15 52,54 0,27 42,12 1,30 2,03 0,13 1,25 0,36 3,55

Смеси, состоящие из измельченных 
мела Белгородского месторождения, шлака 
и отходов ГОКа при различном соотноше-
нии (гидравлический модуль смесей равен 
2,22; 2,15; 1,63; 1,43), обжигали в сили-
товой печи при температурах 1000, 1100, 
1200 °С. После выдержки при заданных 
температурах продукт обжига подвергался 
резкому охлаждению, а затем измельчению 
до остатка на сите 008 не более 15 %.

Фазовый состав продукта обжига опреде-
ляли расчетным путем (табл. 2) с помощью 
химического и рентгенографического ана-
лизов. Продукт обжига по расчетным дан-
ным должен содержать от 59,54 до 36,72 % 
2СаОSiO2 , от 31,12 до 6,53 % СаО в свобод-
ном состоянии, от 30,75 до 20,67 % алюмина-

тов и ферритов кальция. Причем содержание 
2СаОFe2O3 составляет  10–21 %.

По данным химического анализа, содер-
жание СаОсвоб в продукте обжига составля-
ет при температуре 1000 °С 40,6…53,2 %, 
1100 °С – 34,4…45,3 %, 1200 °С – 
25,0…37,2 %, причем с повышением ги-
дравлического модуля его количество по-
вышается, а с повышением температуры 
понижается.

Анализируя результаты рентгенофазо-
вого анализа (рисунок), однозначно можно 
утверждать, что они подтверждают данные 
химического метода исследований. Отчетли-
вые дифракционные максимумы 2,784; 2,41; 
1,70 Å свидетельствуют о содержании СаОсвоб, 
а 2,784; 2,743; 2,17 Å – ά- и β-2СаО.SiO2.
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Таблица 2

Расчетный фазовый состав продукта обжига

Смесь Гидравлический 
модуль m

Содержание фазы, мас. %
2СаО.SiО2 СаО.АI2O3 2CaO.Fe2O3 CaOсвоб.

1 2 3 4 5 6
1 2,22 36,72 7,33 20,89 31,12
2 2,15 49,02 10,91 9,76 24,32
3 1,63 59,54 13,40 9,66 9,98
4 1,43 56,04 11,97 18,78 6,53
5* 2,11 58,82 13,78 0,36 19,41
6* 1,69 67,05 15,75 0,42 8,05

П р и м е ч а н и е .  * – смеси 5, 6 – без хвостов мокрой магнитной сепарации.

Рентгенограммы продукта обжига:
1, 2, 3 – из смесей 1, 4, 5 соответственно

Небольшие пики по высоте 2,98; 2,96; 
2,50; 2,702; 2,44; 1,945 Å соответству-
ют присутствию в небольшом количе-
стве СаОАI2O3, 3СаОАI2O3, СаОFe2O3 

и 2СаОFe2O3. При увеличении содержания 
в составе исходной смеси отходов ГОКов 
(гидравлический модуль уменьшается от 
2,22 до 1,43) приводит к увеличению содер-
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жания ферритов кальция, причем в фазовом 
составе обнаружены кристаллы 2СаОFe2O3 и 
СаОFe2O3 в достаточно большом количестве.

Таким образом, присутствие ионов же-
леза Fe3+ и Fe2+, в сырьевой смеси способ-
ствует не только образованию ферритов 
кальция, но и стабилизирует гидравлически 
активные формы двухкальциевого силиката 
ά- и β-модификации. 

При повышении гидравлического моду-
ля содержание СаО в свободном состоянии 
повышается, а при повышении температу-
ры ‒ понижается. Содержание двухкаль-
циевого силиката в виде ά- и β-модифика-
ций ‒ наоборот. Наличие в продуктах об-
жига ферритов кальция предопределяет по-
вышенную активность к твердению и росту 
прочности в гидротермальных условиях.

Следовательно, для получения извест-
ково-белитового вяжущего на основе ме-
таллургического шлака и отходов флота-
ции хвостов мокрой магнитной сепарации 
ГОКа необходимо взять сырьевую смесь 
шлак + белгородский мел + отход ГОКа, 
соотношение которых обеспечит значение 
m = 2,22 – 1,43, и обжигать при температуре 
1000–1200 °С, что позволит получить про-
дукт, в составе которого основные кристал-
лические фазы – СаОсвоб, ά-, β-2СаОSiO2, 
СаОFe2O3 и 2СаОFe2O3. Причем получение 
такого вяжущего приведет к значительному 
снижению расхода топлива на обжиг, т.к. 

основные затраты энергии расходуются на 
процесс декарбонизации. Сырьевая смесь 
содержит только 50–70 % карбонатного 
компонента, а модификации 2СаО.SiO2, 
алюминаты и ферриты кальция образуются 
в результате твердо-фазовых реакций, кото-
рые идут с выделением тепла.

Активность полученного продукта об-
жига в гидротермальных условиях оценива-
ли по прочности при сжатии автоклавиро-
ванных при температуре 175 °С и давлении 
насыщенного пара 0,8 МПа по режиму 
2–4–3 образцов, сформованных из смеси 
продукта обжига и кварцевого песка. Из-
вестково-белитовое вяжущее и кварцевый 
песок в соотношении 1:1 подвергали со-
вместному помолу до остатка на сите 008 
не более 15 %. Так как температура полу-
чения известково-белитового вяжущего не 
превышает 1200 °С, то следует ожидать, 
что в продукте обжига оксид кальция нахо-
дится в мелкокристаллическом состоянии, 
способном полностью взаимодействовать 
с водой с образованием Са(ОН)2 в течение 
25 минут. Количество воды для затворения 
рассчитывали с учетом содержания СаОсвоб 
в продукте обжига, испарения воды при ги-
дратации извести и необходимого количе-
ства влаги для формования образцов. После 
автоклавной обработки образцы испытыва-
ли на прочность при сжатии и определяли 
Са(ОН)2своб (табл. 3).

Таблица 3
Свойства известково-белитово-кремнеземистого вяжущего гидротермального твердения 

(по режиму 2–4–2)

m вяжущего 
ИБ-состава

Температура обжи-
га, °С

Формовочная влаж-
ность, %

Прочность при 
сжатии, МПа

Содержание 
Са(ОН)2своб, %

2,22
1000 6,70 23,57 2,5
1100 6,67 26,12 1,3
1200 6,68 27,07 0,8

1,43
1000 6,69 28,45 0,5
1100 6,69 36,62 0,5
1200 6,70 41,72 0,2

2,11*
1000 6,50 22,40 5,9
1100 6,71 23,75 3,8
1200 6,68 24,04 1,6

П р и м е ч а н и е .  * вяжущее без использования отходов ГОКов.

Анализируя полученные данные 
(табл. 3), видно, чем больше в вяжущем со-
держится ά- и β-модификаций 2СаОSiO2, 
СаОFe2O3 и 2СаОFe2O3, тем выше проч-
ность после 4-х часов гидротермального 
твердения, а значит, и активность вяжущего.

По содержанию Са(ОН)2 в свободном 
состоянии можно сделать следующий вы-
вод: используя хвосты мокрой магнитной 

сепарации для получения известково-бели-
тового вяжущего, он при гидротермальном 
твердении практически полностью усваи-
вается в гидросиликаты кальция. Несколь-
ко повышенное количество гидроксида 
кальция в ИБВ (m = 2,22 и tобж – 1100 °С) 
объясняется недостаточным временем вы-
держки при автоклавной обработке. Следу-
ет отметить, что все образцы не испытыва-
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ли неравномерность изменения объема при 
гидротермальном твердении, что свиде-
тельствует об отсутствии в продукте обжи-
га крупнокристаллического оксида кальция 
(пережога).

По данным РФА, при твердении обра-
зуются гидросиликаты различной основно-
сти, как низкоосновные, например, СSH(Ι) – 
3,07; 2,80; 1,83 Å, которые преобладают, так 
и высокоосновные – α-гидрат С2S с дифрак-
ционными отклонениями 4,22; 3,90; 2,87 Å, 
обеспечивающие прочность и устойчивость 
структуры к атмосферным воздействиям. 
При использовании известково-белитового 
вяжущего, содержащего ферриты кальция, 
после автоклавного твердения обнаружены 
новообразования состава 3СаО.Fe2O3

.6Н2О, 
присутствие которых также способствует 
упрочнению структуры.

Следовательно, использование отхо-
дов флотации хвостов мокрой магнитной 
сепарации ГОКов возможно в качестве 
компонента низкообжигового известково-
белитового вяжущего гидротермального 
твердения, достаточно высокоактивного.
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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ КАК МЕТОД 
ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ИЗМЕНЕНИЯ СОСТОЯНИЯ ВОДНЫХ 

ЭКОСИСТЕМ НА ПРИМЕРЕ ПЕНЗЕНСКОГО ВОДОХРАНИЛИЩА
Щепетова В.А., Кузина В.В.

ФГБОУ ВПО «Пензенский государственный университет архитектуры и строительства», 
Пенза, е-mail: shchepetovav@mail.ru

Предметом статьи является создание математической модели процесса массопереноса загрязняющих 
веществ при залповых сбросах в водные объекты. В связи с тем, что система оценки качества окружающей 
среды на основе предельно допустимых концентраций имеет много недостатков, например, не учитывает 
взаимодействие различных загрязняющих веществ между собой, аккумуляцию в организмах, взаимодей-
ствие с донными отложениями и т.д., поэтому была предпринята попытка оценки состояния водных эко-
логических систем с помощью метода математического моделирования. Данный метод позволяет не толь-
ко определять качественный и количественный состав природных вод при антропогенном воздействии, 
но и дает возможность прогноза протекания тех или иных химических и физико-химических процессов, 
происходящих в водной экологической системе с учетом гидрологических и гидрохимических параметров 
рассматриваемого природного объекта. Получены зависимости концентраций загрязняющих веществ от 
времени и расстояния, а также проводится сравнение полученных показателей с предельно допустимыми 
концентрациями.

Ключевые слова: математическое моделирование, дифференциальные уравнения, загрязняющие вещества, 
предельно-допустимые концентрации, диффузия, конвекция, водохранилище

MATHEMATICAL MODELING AS METHOD OF THE FORECASTING 
OF THE CHANGE THE CONDITION WATER EKOSISTEM 

ON EXAMPLE PENZENSKOGO VODOHRANILISCHA
Schepetova V.A., Kuzina V.V.

FGBOU VPO «Penzenskiy state university of the architecture and construction», 
Penza, e-mail: shchepetovav@mail.ru

The Subject of the article is a creation to mathematical model of the process of the carrying the masses 
polluting material under simultaneous unset in water objects. Whereas, system of the estimation quality surrounding 
ambiences on base at most-possible concentration has much defects such as, for instance, does not take into 
account the interaction different polluting material between itself, cumulation in organism, interaction with bottom 
postponing and etc so it was undertaken attempt of the estimation of the condition of the water ecological systems, 
by means of method of mathematical modeling. The Givenned method allows not only to defi ne qualitative and 
quantitative composition of natural water under negative infl uence, but also enables the forecast of the passing that 
or other chemical and physico-chemical processes, occurring in water ecological system with provision for physical 
and chemical parameter considered natural object. They Are Received dependencies concentration polluting material 
from time and distances, as well as is conducted comparison of the got factors with at most-possible concentration.

Keywords: mathematical modeling, differential equations, polluting material, at most-possible concentrations, 
diffusion, convection, vodohranilischa

В настоящее время в научных и произ-
водственных кругах осознана ограничен-
ность концепции нормирования сбросов 
загрязняющих веществ в водные объекты, 
которая основана на системе предельно 
допустимых концентраций. Санитарно-ги-
гиенические нормативы обеспечивают за-
щиту здоровья человека, тогда как контроль 
с помощью предельно допустимых концен-
траций (ПДК) не защищает экосистемы от 
различных видов загрязнения. Система кри-
териев оценки качества окружающей среды 
на основе ПДК имеет много недостатков, 
например, она не учитывает взаимодей-
ствие различных загрязняющих веществ 
между собой, аккумуляцию в организмах, 
взаимодействие с донными отложениями 
и т.д. Несмотря на то, что ускорены тем-
пы нормирования загрязняющих веществ 
в окружающей среде, на сегодняшний день 

нормативы все еще не могут в полной мере 
отвечать требованиям.

Трудности нормирования заключаются 
в том, что для большинства загрязняющих 
веществ, ПДК которых установлены, нет 
надежных аналитических методов контро-
ля; часто нормируются одни формы ве-
ществ, а в водных объектах присутствуют 
другие, с иными ПДК. Например, токсич-
ность загрязняющих веществ зависит от 
конкретных гидрохимических, гидробио-
логических ситуаций, на фоне которых она 
проявляется; процессы трансформации за-
грязняющих веществ в водных экосистемах 
включают в себя целый ряд стадий, причем 
часто промежуточные продукты оказыва-
ются более токсичными, чем исходные за-
грязняющие вещества и т.д. Кроме того, 
важно учитывать, какую функцию выпол-
няет исследуемый водный объект, и в зави-
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симости от этого, предъявлять те или иные 
требования к качеству воды.

Одним из важнейших факторов, ока-
зывающих отрицательное воздействие на 
здоровье человека и среду его обитания, 
является загрязнение воды, поскольку она 
является не только средой распространения 
вредных сбросов, но и непосредственным 
источником поступления загрязняющих 
веществ, содержащихся в сбросах про-
мышленных предприятий и автотранспор-
та, в организм человека. Так как опасность 
нежелательных последствий изменения во-
дной среды возрастает ежегодно, методы 
исследования системы «человек – природ-
ная среда» должны совершенствоваться. 
Одним из наиболее часто применяемых 
в современной науке является метод мате-
матического моделирования.

Математическое моделирование пред-
полагает последовательное выполнение 
следующих этапов: построение математиче-
ской модели исследуемого процесса, разра-
ботка алгоритма вычисления и программы 
реализации его на компьютере. Математи-
ческая модель есть приближенное описание 
какого-либо класса явлений внешнего мира 
с помощью математической символики. 
Математические модели реальных исследу-
емых процессов сложны и включают систе-
мы нелинейных функционально-дифферен-
циальных уравнений. Ядро математической 
модели – дифференциальные уравнения 
в частных производных. Изучение матема-
тических моделей производится на основе 
методов вычислительной математики, ос-
нову которых составляют разностные мето-
ды решения задач математической физики. 
Современный этап прикладной математики 
характеризуется исследованием математи-
ческих моделей с широким использованием 
вычислительных средств [4]. 

Пензенское водохранилище является 
источником питьевого водоснабжения г. 
Пензы и г. Заречного. Учитывая столь 
стратегически важное значение, мы про-
вели анализ гидрологических параметров, 
таких как геологическое строение и свой-
ства грунтов; гидрохимические, гидроби-
ологические показатели и состояние их-
тиофауны Пензенского водохранилища за 
2008 – 2010 годы. Нами была проведена 
оценка качества воды с помощью методи-
ческих указаний, разработанных Гидро-
химическим институтом (ГХИ) Федераль-
ной службы России по гидрометеорологии 
и мониторингу окружающей среды (Рос-
гидромет), «Метод комплексной оценки 
степени загрязненности поверхностных 
вод по гидрохимическим показателям» [5]. 
Изучены основные источники загрязнения 

поверхностных вод Пензенского водохра-
нилища. В качестве исследуемых веществ 
были выбраны тяжелые металлы: никель, 
кадмий, цинк, ртуть – в связи с тем, что 
в последние годы наметился рост их кон-
центрации в водной среде. Кроме того, для 
прогнозирования дальнейшего состояния 
Пензенского водохранилища важно знать 
скорость распространения тяжелых метал-
лов в водной среде.

Для постановки задачи были проана-
лизированы возможные пути их попадания 
в исследуемый водный объект, начальные 
концентрации тяжелых металлов. 

Загрязнение воды в Пензенском водо-
хранилище возможно в результате как не-
посредственного разлива жидких загрязня-
ющих веществ (ЗВ) в водоём, так и разлива 
ЗВ на грунт с последующим смешиванием 
с грунтовыми водами и выносом их в водо-
хранилище посредством ручьев, рек.

Нами были рассмотрены диффузион-
ный, конвективный и диффузионно-кон-
вективный механизмы распространения за-
грязняющих веществ в воде.

Диффузионный механизм распростра-
нения ЗВ используется при описании про-
цессов в водоемах со стоячей или слаботе-
кущей водой (водохранилищ, прудов, озер, 
каналов, трубопроводов и т.п.). В основе 
построения математической модели пре-
имущественно диффузионного переноса 
вещества лежит уравнение диффузии.

Интенсивность попадания и переме-
шивания ЗВ в водных массивах зависит от 
климатических условий, рельефа, особен-
ностей ландшафта, почвы местности и т.п.

Рассмотрим одномерную задачу диффу-
зии применительно к узкому протяженному 
водоему со стоячей водой: малой речке, ру-
чью, трубе или каналу, в который попадает 
ограниченный объем загрязнителя. В этой 
экологической ситуации задачу можно счи-
тать одномерной, т.е. шириной и глубиной 
водоема пренебречь, поскольку они незна-
чительны по сравнению с длиной, рассма-
тривать диффузию только в одном направ-
лении – по длине водоема.

Для математического моделирования 
процессов диффузии [1–3] в одномерных 
случаях используются дифференциальные 
уравнения параболического типа, посколь-
ку физические процессы могут быть оха-
рактеризованы функциями двух независи-
мых переменных: одной пространственной 
координаты и времени.

Задача одномерной диффузии с началь-
ными условиями имеет вид:

  (1)
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где C – концентрация вещества; C0 – началь-
ная концентрация; t – время распростране-
ния, x – длина исследуемого участка.

Математическая постановка задачи 
диффузии в этом случае совпадает с мате-
матической постановкой задачи теплопро-
водности для расчета распределения тепла 
в полубесконечном стержне.

Используя представление решения 
в виде интеграла Пуассона

   (2)

можно получить решение в виде:
   (3)
где φ(ξ) – действие начальной концентра-

ции;  – функция оши-

бок для 

Заметим, что, используя уравнение (3), 
можно находить распределение концен-
трации C(x, t), а также оценивать время, за 
которое концентрация ЗВ в точке с коорди-
натой x в водоеме станет больше предельно 
допустимой.

Для оценки времени tп достижения пре-
дельно допустимых значений концентрации 
примеси Cп в некоторой точке канала x, ее 
можно представить как Cп = γ∙C0, где γ < 1. 
Затем, воспользовавшись соотношением 

  (4)

выразить

где k – корень уравнения, Φ(z) = 1 – γ.
Из литературных источников видно, что 

неорганические ЗВ имеют коэффициенты 
диффузии от 0,4 до 3,0 см2/сутки, а органи-
ческие – от 0,3 до 1,8 см2/сутки.

На практике при загрязнении водоемов 
промышленными сточными водами кон-
центрация ЗВ в источнике поддерживается 
на постоянном уровне C0, в начале канала 
происходит поступление вещества, что не-
избежно приводит к некоторой конвекции. 
Для частичного учета этого фактора можно 
вводить коэффициент продольного переме-
шивания, или коэффициент конвективной 
диффузии, который на один – два порядка 
больше расчетных значений коэффициен-

та диффузии (определяется эксперимен-
тально).

Для одномерной задачи диффузии при 
постоянно действующем источнике загряз-
нения начальные и краевые условия примут 
вид: C(0, t) = C0(t), C(x, 0) = 0, C(0, 0) = C0, 
C(∞, t) = 0. При этом считается, что C0(t) – 
известная зависимость разбавления началь-
ной концентрации источника C0 со време-
нем t, например, в первом приближении 
можно принять C0(t) = C0 – k∙t.

Так как Пензенское водохранилище 
можно отнести к плоскому водоему, то удоб-
нее рассматривать задачу распространения 
тяжелых металлов в плоском пространстве, 
решая двухмерную задачу диффузии.

Представим, что попадание тяжелых 
металлов в водоем происходит на некото-
ром участке границы водоема (рис. 1). Этот 
случай достаточно распространен, напри-
мер, при сбросах загрязняющих веществ 
в обширный, неглубокий водный массив.

Рис. 1. Источник постоянной мощности 
на участке границы [–a; a]

Будем считать, что размеры той части 
границы, через которую происходит загряз-
нение, малы в сравнении с размерами всей 
границы водоема. Кроме того, будем счи-
тать, что распределение тяжелых металлов 
по глубине водоема происходит равномер-
но, и основной процесс диффузии происхо-
дит по длине и ширине водоема. 

Эти предположения дают возможность 
рассматривать двухмерное уравнение диф-
фузии, заданное в некоторой области Ω, ко-
торое имеет вид:

   (5)

Для случая, когда на участке границы 
от –a до + a находится постоянно действу-
ющий источник загрязнения с плотностью 
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p(x, t), а начальная концентрация ЗВ в про-
странстве равна нулю, в качестве гранич-
ных условий можно выбрать следующие:

   (6)

где p(x, t) – плотность потока примеси; x, 
y – соответствующие координаты по длине 
и ширине водоема.

C(x, 0) = C0;    –a ≤ x ≤ a;

   
Аналогичную задачу можно рассмо-

треть для трехмерного характера распро-
странения ЗВ – сферическую диффузию. 
Такая экологическая ситуация характерна 
для случая, когда источник загрязнения на-
ходится в неограниченном пространстве, 
например, на некоторой глубине водоема, а 
в окружающей среде начальная концентра-
ция равна нулю, то есть C(r, 0) = 0 при r ≠ 0. 
Распространение примеси в однородной 
среде происходит симметрично во всех на-
правлениях: x, y, z. Следовательно, уравне-
ние пространственной диффузии имеет вид

   (7)

где D – коэффициент диффузии; C – концен-
трация ЗВ в точке с координатами (x, y, z) 
в момент времени t.

В сферической системе координат урав-
нение (7) можно представить в виде:

   (8)

Здесь  – радиус-вектор 
точки с координатами (x, y, z).

Задачи, учитывающие движение воды, 
имеют более сложную математическую по-
становку.

На основании данных математических 
выражений нами были проведены расчеты, 
которые позволяют определить концентра-
цию загрязняющего вещества при попада-
нии некоторого его количества в водоем за 
определенный промежуток времени.

Расчеты проводились с использованием 
интегрированной системы MathCAD, полу-
ченные результаты частично представлены 
на рис. 2–4.

Рис. 2. Зависимость изменения концентрации ЗВ в различных сечениях при одномерной диффузии

На рис. 3 показано, как изменяется 
время достижения предельно допустимой 
концентрации Cп при изменении началь-
ной концентрации вещества в десять раз: 
1 – при C0 = 1 М/л; 2 – при C0 = 10 М/л.

Пример распределения концентра-
ции в точках плоского водоема, примы-
кающих к источнику загрязнения при 
фиксированном времени t, приведен 
на рис. 4.

Для проверки адекватности математиче-
ских моделей проводится численная имитация 
натурного эксперимента, и полученные рас-
четные значения концентрации ЗВ в зависимо-
сти от координаты x сопоставляются с резуль-
татами реального натурного эксперимента. 

Проведенное сравнение позволяет сде-
лать вывод, что полученные в результате 
численного эксперимента значения хорошо 
согласуются с опытными данными.
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Рис. 3. Зависимость времени достижения Cп от расстояния для одномерной диффузии 
при разных значениях начальной концентрации ЗВ

Рис. 4. Пример двухмерной диффузии

Таким образом, наряду с традиционными 
методами, применяемыми в гидромониторин-
ге при оценке состояния водных экосистем, 
возможно использование метода математи-
ческого моделирования. Данный метод по-
зволяет не только определять качественный 
и количественный состав природных вод при 
антропогенном воздействии, но и дает воз-
можность прогноза протекания тех или иных 
химических и физико-химических процессов, 
происходящих в водной экосистеме с учетом 
гидрологических и гидрохимических параме-
тров рассматриваемого природного объекта. 
Конечно, при составлении подобных моделей 
следует ограничиваться небольшим количе-
ством факторов, учитывающих распределение 
загрязняющих веществ, но математическое 
моделирование способно прогнозировать по-
ведение поллютантов не только во временном 
порядке, но и на длительное расстояние.
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ИНТЕГРАЛЬНЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
ДЕМОГРАФИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ НА ПРИМЕРЕ МУНИЦИПАЛЬНЫХ 

ОБРАЗОВАНИЙ НОВГОРОДСКОЙ ОБЛАСТИ
Жгун Т.В. 

ГОУ ВПО «Новгородский государственный университет имени Ярослава Мудрого», 
Великий Новгород, e-mail: zhtv@mail.ru

В статье предложена методика построения интегральной характеристики динамической системы с по-
мощью метода главных компонент на основе измеряемых данных. Показано, что при изменении входных 
данных все главные факторы определяются разными переменными и применение метода главных компо-
нент при вычислении интегральной характеристики не позволяет произвести корректное сравнение показа-
телей объектов. Рассматривая статистические данные с точки зрения теории обработки сигналов как сигнал, 
в котором имеется полезная информация – слабый сигнал, который нужно выделить, и шум, и предполагая, 
что изменение входных данных может иметь как случайную природу (шум), так и неслучайную (сигнал), 
будем считать, что именно неслучайные коэффициенты главных компонент и являются той характеристикой 
системы, которая позволит нам определить веса интегрального индикатора и, значит, качество системы на 
промежутке наблюдений при изменении входных данных. Наличием неслучайного (т.е. значимого) вклада 
переменной в структуру главных компонент будем считать не большую величину факторной нагрузки, а ин-
вариантность факторной нагрузки при возмущениях, признаком которой будет величина отношения сигнал/
шум. Приводится апробация методики на примере вычисления интегральной оценки демографического раз-
вития на основе данных государственной статистики для муниципальных образований Новгородской об-
ласти. Предлагаемая методика может быть использована для вычисления интегральных оценок качества 
любой динамической системы.

Ключевые слова: региональная демографическая политика, демографические характеристики, мониторинг 
системы показателей, метод главных компонент, качество системы управления, система 
показателей эффективности

SIMULATION OF INTEGRAL RATES OF DEMOGRAPHIC DEVELOPMENT 
BY THE EXAMPLE OF MUNICIPAL DISTRICTS OF NOVGOROD OBLAST

Zhgun T.V.
Novgorod State Universitya. Yaroslav the Wise, Veliky Novgorod, e-mail: zhtv@mail.ru

Methods of building the integral characteristic of dynamic system with principal component analysis based on 
measured data is proposed in the article. It is shown that with changes in input data all the main factors are defi ned 
by different variables and use of principal component analysis does not allow correct comparison of objects’ fi gures 
while computing integral characteristics. Considering statistical data from the point of view of signal processing 
as signal consisting of useful information (signal that needs to be extracted), and noise. We assume that change in 
input data can has either stochastic (noise) or non-stochastic nature (signal). We consider non-stochastic coeffi cients 
of principal components to be the characteristic that allows us to determine the weights of integral indicator and 
therefore the quality of system on observation period with changes in input data. We consider non-stochastic 
(i.e. signifi cant) contribution to the structure of principal components to be made not by bigger factor load, but 
invariance of factor load during perturbance, the indication of which is value of signal-to-noise ratio. Approbation 
of methods by the example of computing the integral estimation of demographic development of municipal districts 
of Novgorod Oblast by the state statistical data is presented. Proposed methods can be used for computing integral 
estimations of quality of any dynamic system.

Keywords: regional demographic policy, demographic characteristics, monitoring system performance, the method of 
principal components, quality management system, system of parameters of effi ciency

Проблемы демографического развития 
страны в последнее время стали позицио-
нироваться как наиболее существенные для 
поступательного развития России. Демогра-
фические процессы, которые недавно были 
особо значимыми лишь для специалистов, 
в настоящее время выдвинулись в центр 
общественного внимания. Государством 
в последние годы предпринимаются меры, 
направленные на изменение негативных де-
мографических процессов. 

Для реализации государственной демо-
графической политики необходимо своевре-
менное реагирование на демографические 
тенденции в текущий период. Обеспечение 

своевременного реагирования немыслимо 
без учета региональных и территориальных 
особенностей демографического развития, 
для которого необходима организация си-
стемы мониторинга демографической ситуа-
ции в Российской Федерации и ее субъектах, 
а также создание необходимых инструментов 
такого мониторинга. Объективное опреде-
ление характеристик демографического раз-
вития является обязательным инструментом 
такого мониторинга. Целью работы является 
создание инструмента мониторинга демо-
графической ситуации в Российской Феде-
рации – методика объективного определения 
характеристик демографического развития.
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Традиционно демографическая ситу-

ация характеризуется по трем основным 
параметрам: рождаемости, смертности 
и миграции. Но при всей важности и не-
обходимости использования отдельных 
показателей, они не могут обеспечить 
адекватное сравнение разных территорий. 
Трудности сравнения между собой регио-
нов по характеру демографической ситуа-
ции не только в ограниченных возможно-
стях использования для этого тех или иных 
показателей. Часто противоположная на-
правленность динамики различных показа-
телей в разных регионах не позволяет одно-
значно оценивать ситуацию. Так, в Москве 
в 2005 г. суммарный коэффициент рожда-
емости составлял 1,140, а ожидаемая про-
должительность жизни – 71,36 года, тогда 
как в Эвенкийском автономном округе со-
ответственно 2,261 и 57,56. Очевидно, что 
когда уровни и динамика демографических 
показателей различны, невозможно произ-
вести сравнение территорий [5]. Следова-
тельно, для выбора основных точек управ-
ленческого воздействия необходим анализ 
демографической динамики в целом. 

По мнению С.А. Айвазяна, интеграль-
ный индикатор той или иной синтетической 
категории качества представляет собой 
«свертку» оценок более частных свойств 
и критериев этого понятия: статистиче-
ских показателей либо экспертных оценок 
[1]. Отметим, что применение экспертных 
оценок наряду с субъективностью имеет 
ещё один недостаток: не для всех оцени-
ваемых систем можно найти достаточное 
количество квалифицированных экспер-
тов. В частности, такова и рассматриваемая 
проблема: экспертов, одинаково хорошо 
разбирающихся в тонкостях демографиче-
ской ситуации в различных муниципаль-
ных образований, видимо, не существует 
вообще. Следовательно, использование ста-
тистических данных остаётся единственно 
возможным. Необходимо отметить, что при 
формировании структуры интегрального 
показателя и его расчете возникают серьез-
ные затруднения, связанные с субъектив-
ностью выбора первичной информации, 
с достоверностью и репрезентативностью 
статистической информации и с методиче-
ской неопределенностью определения зна-
чения интегрального показателя [1, 3, 4]. 
Отметим, что переменные, значения кото-
рых можно измерять только статистически, 
имеют для исследуемой ситуации достаточ-
но условный характер, лишь опосредованно 
отражая внутреннюю структуру рассматри-
ваемой интегральной характеристики.

Рассмотрим построение интеграль-
ной оценки системы из m объектов, для 

которой в моменты времени t = t1, t = t, 
..., t = tk известны таблицы описаний этих 
объектов размерностью m×n – матрицы 

 Для каж-
дого момента t = tk вектор интегральных по-
казателей будет иметь вид

   (1)
где  – вектор интеграль-

ных индикаторов;  – 
вектор весов показателей для момента .Для 
фиксированного момента t = tk интеграль-
ную оценку чаще всего записывают для 
каждого рассматриваемого объекта c но-
мером i в виде аддитивной свертки данных 
с некоторыми весами 

    i = 1, 2, … m. (2)

Обычно веса wj назначаются экспер-
тами. Метод экспертных оценок широко 
используется в силу простоты получения 
информации, но не может считаться объ-
ективным. Лишены субъективности фор-
мальные методы, в частности, широко 
используется метод главных компонент, 
предложенный С.А. Айвазяном [1]. Соглас-
но [1], вектор интегральных индикаторов 
для каждого объекта q = A∙w1 есть проекция 
векторов-строк матрицы данных A на пер-
вую главную компоненту, w1– собственный 
вектор, соответствующий максимальному 
собственному значению ковариационной 
матрицы .

Этот метод используется для оценки 
статических систем в случае, если первая 
главная компонента хорошо приближает 
моделируемую ситуацию, т.е. в случае, если 
максимальное собственное число ковариа-
ционной матрицы дает вклад не менее 70 % 
в сумму всех собственных чисел. Однако 
если такое предположение не выполняет-
ся, проекцию на первую компоненту нельзя 
считать удачной оценкой. Ситуацию можно 
исправить, если вместо одной компоненты 
выбрать l компонент, чтобы относительная 
доля разброса γl, приходящаяся на первые l 
(l ≤ n) l ( главных компонент):

 ,  (3) 

была не менее определенной величины. 
Мы будем рассматривать далее случай, 
когда θ = 0,75. Выбрав главные компонен-
ты, в случае, когда результаты применения 
метода главных компонент (или метода 
факторного анализа) устраивают исследо-
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вателя, для каждого признака эффект воз-
действия выбранных факторов суммиру-
ем и таким образом определяем веса в (2). 
Критерием удовлетворительного решения 
обычно является возможность четкой со-
держательной интерпретации получивших-
ся факторов. Метод главных компонент 
формально не требует использования вра-
щений, так как предлагает единственное 
решение; но в практике обычно использу-
ется вращение варимакс для облегчения ин-
терпретации компонент, который приводит 
к увеличению больших и уменьшению ма-
лых значений факторных нагрузок.

Рассмотрим статистические данные, 
предоставленные Комитетом государствен-
ной статистики Великого Новгорода, отра-
жающие демографическую ситуацию в му-
ниципальных образованиях Новгородской 
области. Среди имеющихся данных была 
устранена мультиколлинеарность и рас-
сматривались 9 переменных: коэффициент 
рождаемости; коэффициент смертности; 
коэффициент младенческой смертности; 
коэффициент брачности; коэффициент раз-

водимости; коэффициент миграции; доля 
населения моложе трудоспособного возрас-
та; доля населения старше трудоспособно-
го возраста; доля мужчин среди населения. 
В табл. 1 приведены результаты факторного 
анализа данных, относящихся к различным 
моментам наблюдения. 

Интегральная оценка вычисляется на ос-
новании нормированных данных (т.е. все зна-
чения приведены на интервал [0, 1] и соответ-
ствуют принципу «чем больше, тем лучше»: 
большему значению показателя (при прочих 
равных) соответствует большее значение ин-
тегрального индикатора). Предполагается, 
что в данных нет объектов-выбросов и про-
пущенных значений [2]. Для вычисления 
главных компонент выполнено центрирова-
ние, после которого данные имеют нулевое 
среднее и единичное среднеквадратичное от-
клонение. Данные были обработаны с помо-
щью пакета SPSS Statistics версии 11.0 и для 
каждого года построены главные факторы. 
Крестиками отмечены значимые перемен-
ные – те, у которых абсолютное значение фак-
торной нагрузки не менее 0,6.

Таблица 1
Результаты факторного анализа

1 фактор
Номер переменной 1 2 3 4 5 6 7 8 9

2006  +  +  + 
2008  +  +  +  + 
2009  +  + 
2010  +  + 

2 фактор
2006  +  + 
2008  +  + 
2009  +  +  + 
2010  +  + 

3 фактор
2006  +  + 
2008
2009
2010  + 

4 фактор
2006  + 
2008
2009  + 
2010  + 

Значимые переменные для всех фак-
торов разных лет сильно отличаются. Зна-
чит, невозможно верно выделить значимые 
(определяющие ситуацию) переменные для 
этих факторов для всей совокупности дан-
ных, в то время как анализ данных любого 
года в отдельности позволяет это сделать. 
Чтобы иметь возможность оценивать харак-
теристики системы в динамике, посмотрим 
на получаемую при работе информацию 
с точки зрения теории обработки сигналов 

как на сигнал, в котором имеется полез-
ная информация – слабый сигнал, который 
нужно выделить, и шум. Измерение пере-
менных неизбежно связано с точностью из-
мерительного прибора, поэтому любой по-
лученный с помощью измерения результат 
неизбежно содержит ошибку измеряемых 
данных, которая носит случайный характер. 
Статистические данные ‒ тоже результат 
измерения, неизбежно содержащего по-
грешность измерения. Любой результат, по-
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лученный на основании этих данных, также 
будет содержать эту неустранимую ошибку. 
Переход к другому моменту времени озна-
чает изменение данных, которое вызвано 
как изменением объясняющих переменных, 
так и изменением случайной составляю-
щей. Весовые коэффициенты при построе-
нии интегрального показателя будут иметь 
совсем иные значения для следующего мо-
мента наблюдений. Причем изменение этих 
значений может быть вызвано как измене-
нием входных данных, так и случайными 
ошибками. Предполагая непрерывную за-
висимость вычисляемого показателя от из-
менения входных данных, определим при-
роду такого изменения. 

Будем считать, что именно истинные 
коэффициенты главных компонент и явля-
ются той характеристикой системы, которая 
позволит нам определить веса интеграль-
ного индикатора и, значит, качество систе-
мы на промежутке наблюдений. Наличием 
неслучайного (т.е. значимого) вклада пере-
менной в структуру главных компонент 
будем считать не большую величину фак-
торной нагрузки, а инвариантность фактор-
ной нагрузки при возмущениях, признаком 
которой будет величина отношения сигнал/
шум. По статистическим данным для ряда 
наблюдений определим веса факторных 

нагрузок для l первых (наиболее весомых) 
главных компонент и определим значение 
интегрального показателя для фиксирован-
ного момента времени t = tk. по формуле 

  (4)
где  – матрица, состав-
ленная по первым l компонентам с исполь-
зованием всех наблюдений с учетом (3). 

Применим изложенную методику для 
вычисления интегральной оценки демогра-
фического развития муниципальных обра-
зований Новгородской области. В табл. 2 
представлено определение неслучайных 
коэффициентов факторных нагрузок для 
второго фактора. В последней строке от-
мечены те переменные, где факторную 
нагрузку можно считать неслучайной – 
переменные, где отношение сигнал/шум 
более чем 2,2. Такая величина применяется 
в технике при выделении сигнала из силь-
но зашумленных данных. Этому условию 
отвечают переменные 4, 5 (коэффициенты 
брачности и рождаемости) и переменные 
6 (коэффициент миграции) и 9 (доля муж-
чин). Направление собственных векторов 
выбираем, чтобы максимизировать услы-
шанный сигнал, т.е. сумму ОСШ у дей-
ствующих переменных.

Таблица 2
Коэффициенты факторных нагрузок для второго фактора 

Фактор 2 Факторные нагрузки 
Годы Собств. числа 1 2 3 4 5 6 7 8 9
2000 1,65 0,24 –0,20 –0,27 0,22 –0,19 0,66 –0,08 –0,01 -0.55
2006 1,45 –0,13 –0,21 –0,17 0,35 –0,29 –0,25 –0,22 –0,32 -0.70
2008 1,97 –0,61 0,17 –0,34 0,12 –0,26 –0,18 –0,56 –0,01 -0.22
2009 1,76 –0,47 –0,02 0,37 0,14 –0,26 –0,38 –0,48 –0,17 -0.38
2010 1,54 0,19 –0,32 –0,41 0,21 –0,46 –0,33 –0,03 –0,11 -0.55

среднее 1,67 –0,16 –0,12 –0,16 0,21 –0,29 –0,10 –0,27 –0,12 -0.48
разброс 0,20 0,37 0,18 0,33 0,09 0,11 0,07 0,25 0,11 0.19
ОСШ 8,21 0,45 0,62 0,58 2,37 3,29 4,03 1,05 1,28 2.58

Значения весовых коэффициентов пере-
менных, полученные по 4 главным ком-
понентам с учетом выбора направлений 
компонент, максимизирующего целевую 
функцию с и соответствующей нормировки 
на корень из собственных чисел, согласно 
(3), приведены в табл. 3. 

Демографические данные ‒ это, по-
жалуй, единственный вид статистических 
данных, для которых значение интеграль-
ной оценки ожидаемо. Очевидно, что 
в любом субъекте России налицо одна и та 
же ситуация: на фоне некоторого обще-
го улучшения демографической ситуации 
в рассматриваемый период имеется нерав-
номерность положения в регионе. Центр 

является «пылесосом», выкачивающим из 
глубинки молодое активное население, из-
за чего положение в центре самое лучшее, 
а дальние районы представляют «коль-
цо смерти», окружающее благополучный 
центр. Ближайшие к центру районы и рай-
оны с развитой промышленностью занима-
ют промежуточное положение между бла-
гополучным центром и неблагополучными 
окраинами. Именно такую картину и дают 
нам вычисленные значения интегрально-
го показателя. Изменение значения инте-
грального показателя по годам для некото-
рых районов Новгородской области можно 
увидеть на рисунке. Близкие к центру рай-
оны (Старорусский) и районы с развитой 
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промышленностью (Парфинский) занима-
ют промежуточное положение между Ве-

ликим Новгородом и отдаленными района-
ми (Батецкий район).

Таблица 3
Суммарные значения весовых коэффициентов

Рожд. Смертн. Млад. 
смертн. Брачн. Развод-ть Миграция Доля мо-

лодежи
 Доля старш. 

возр.
 Доля 
мужчин

1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,872 0,823 0,477 1,077 –1,059 0,000 0,000 0,895 –0,210

График изменения демографической интегральной характеристики 

Характеристики демографической ситу-
ации той или иной территории дают лишь 
интегральное представление о характере де-
мографических процессов, причем лишь на 
фоне общей совокупности рассматриваемых 
территорий. Они показывают, где совокупно 
демографические показатели хуже, а где луч-
ше относительно некоторого общего средне-
го, которым может быть и средний индекс по 
региону, и его медианное значение. Вычис-
ление интегральных оценок демографиче-
ского развития не исключает необходимости 
тщательного анализа всех его составных эле-
ме нтов и поиска путей их улучшения.

Заключение 
Предлагаемая методика может быть ис-

пользована при организации реализации го-
сударственной демографической политики 
в территориальных образованиях Россий-
ской Федерации любого уровня, для по-
строения интегральной оценки социально-
экономического развития и для вычисления 
интегральных оценок изменения качества 
любой системы.
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УДК 547.361:541.127

ПРОЦЕСС ПОЛУЧЕНИЯ 1,4-БУТАНДИОЛА ИЗ АЛЛИЛОВОГО 
СПИРТА И СИНТЕЗ-ГАЗА. КИНЕТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ  

ГИДРОФОРМИЛИРОВАНИЯ
Каверин В.В. 

Научно-производственное объединение «Фармбытхим», Тула, e-mail: Walekaw_t@mail.ru

Изучены основные закономерности и условия протекания реакции гидроформилирования аллилового 
спирта, являющейся основной стадией в процессе получения 1,4-бутандиола с использованием оксосинтеза, 
на Rh-содержащей каталитической системе  в интервале рабочих температур 25–130 °С и общем давлении 
окиси углерода и водорода 0,1–0,15 МПа. На основании полученных экспериментальных данных  и пред-
ложенной схемы описания механизма последовательности стадий, построена кинетическая модель взаимо-
действия аллилового спирта с синтез-газом (Н2 + СО). При помощи кинетических выражений для скоростей 
по маршрутам реакции определены значения констант элементарных стадий, входящих в эти выражения, и 
энергии активации при различных температурах. Исследование кинетических закономерностей гидрофор-
милирования аллилового спирта показали возможности интенсификации реакции и позволили сделать вы-
вод о том, что лимитирующей стадией образования целевого продукта (2-окситетрагидрофурана) является 
стадия присоединения аллилового спирта к родиевому катализатору

Ключевые слова: аллиловый спирт, 1,4-бутандиол, гидроформилирование, кинетика

PROCESS FOR PRODUCING OF 1,4 – BUTANEDIOLE FROM ALLYL ALCOHOL 
AND SYNTHESIS GAS. KINETIC ASPECTS OF HYDROFORMYLATION
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The main regularities and hydroformylation reaction conditions of allyl alcohol, which is the primary step in the 
preparation of 1,4-butanediol using the oxo synthesis on Rh-containing catalyst system in the operating temperature 
range 25–130 °C and a total pressure of carbon monoxide and hydrogen in 0, 1–0,15 MPa was studed. Based on 
the experimental data and the scheme describing the mechanism of steps the kinetic model of the interaction of 
allyl alcohol with synthesis gas (H2 + CO) was suggested. Using the kinetic expressions for the rates on the routes 
of the reaction, the values of the constants of the elementary steps involved in these expressions and the energy of 
activation at different temperatures was determinated. Study of kinetic patterns hydroformylation of allyl alcohol 
showed possible intensifi cation of the reaction and lead to the conclusion that the rate-limiting stage of the formation 
of the desired product (2-oxytetrahydrofuran) is a step of addition the allyl alcohol to rhodium catalyst.

Keywords: allyl alcohol, 1,4-butanediol, hydroformylation, kinetics

Одним из наиболее важных мономеров, 
имеющим основополагающее значение для 
развития целого ряда отраслей в мире, явля-
ется 1,4-бутандиол (1,4-БД). Он использует-
ся в производстве полиэфирных материалов 
и полиуретанов, полибутилентерефталата, 
поливинилпирролидона и специальных рас-
творителей типа N-метилпирролидона [2].

По оценкам аналитиков [1, 3], миро-
вой рынок потребления 1,4-бутандиола 
ежегодно растет. В США и Европе при-
рост составляет 4 % в год, а в Азии, вклю-
чая Китай, годовой рост превышает 10 % в 
год. За последние годы темп роста потре-
бления 1,4-БД превысил темп роста миро-
вого производства на 15–25 %. Такое по-
ложение привело к дефициту 1,4-БД и его 
производных на рынках Европы и Азии и 
к заметному росту цен. По данным ICIS, 
цены на продукт сегодня вышли на уровень 
в 2500–2700 евро за тонну. Снижения или 
стабилизации цен на 1,4-бутандиол в бли-
жайшем будущем не предвидится. Превы-
шение спроса над предложением, а также 
бурный рост цен обусловлены разными 
факторами. Кроме того, высокий уровень 

спроса связан с растущим рынком потре-
бления полибутилентерефталата (ПБТ), во-
локна спандекс, а также с открытием новых 
направлений использования инженерных 
пластиков. Так, для инновационного рос-
сийского проекта компании «Макполимер» 
по выпуску ПБТ с применением наноком-
позитов потребуется не менее 50 тыс. т 
1,4-бутандиола в год. В 2011 году мировые 
производственные мощности 1,4-БД при-
близились к 2,5 млн т в год, а к 2014 году 
ожидается рост объема производства почти 
в 1,5 раза. Ведущим регионом производства 
1,4-БД останется Азия, где львиную долю 
занимает Китай. Европа и США не наме-
рены вводить новые мощности, однако на 
Ближнем Востоке намечается тенденция к 
расширению производства. 

Наряду с основными способами произ-
водства 1,4-бутандиола из ацетилена и фор-
мальдегида по методу Реппе ~ 60% (фирмы 
Du Pont, BASF AG, GAF Corp и др.,), а так-
же гидрированием малеинового ангидрида 
и его производных (~25 % – метод Дэви) 
фирма Davy Process Technology (DPT) и др., 
на мировой рынок вышла новая технология 
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получения 1,4- бутандиола с использованием 
оксосинтеза из аллилового спирта и синтез 
газа (СО + Н2). В свою очередь аллиловый 
спирт получают из пропилена, либо его окис-
лением с последующей изомеризацией окиси 
пропилена (компании Arco и Lyondell), либо 
ацетоксилированием  пропилена с последую-
щим гидролизом аллилацетата в целевой про-
дукт (компания Dairen).

В основе вышеуказанного процесса ок-
сосинтеза лежит проведение гомогенного 
гидроформилирования аллилового спирта с 
последующей водной экстракцией альдеги-
дов и гидрированием их до целевых продук-
тов. Технология процесса была разработана 
ранее в Японии компаниями Kuraray Co. Ltd. 
и Daicel Chemical Industries. Ltd [10, 11] и па-
раллельно в России во ВНИПИМ МинХим-
Пром СССР с участием ИНХС АН СССР 
[4]. В дальнейшем американские компании, 
сначала Arco Chemical Technology L.P., затем 
Lyondell Chemical Technology L.P., приобре-
ли данную технологию получения 1,4-бутан-
диола и совершенствуют его производство 
[12–15]. 

Существуют и менее распространенные 
технологии получения 1,4-БД, в частности, 
ацетоксилирование бутадиена на паллади-
евом катализаторе с последующим гидро-
лизом ацетата (компания Mitsubishi) и одна 
из новых разработок (компания Du Pont) с 
использованием для производства 1,4-БД 
янтарной кислоты, полученной биологиче-
ским путем.

Цель работы – изучение основных ки-
нетических закономерностей реакции гидро-
формилирования аллилового спирта с ис-
пользованием гомогенного Rh-катализатора.

Материалы и методы исследования
Катализатор гидроформилирования HRh(CO)

(PPh3)3 синтезировали по методике [7], трифенилфос-
фин производства фирмы «Мerck» использовали без 
дополнительной очистки, аллиловый спирт брали 
свежеперегнанный в токе аргона. ГЖХ-анализ про-
водили на приборе «Цвет-102» с пламенно-ионизаци-
онным детектором на составных колонках ПЭГ-20М 
на хроматоне N-AW и апиезон-L на хроматоне N-AW 
с диметиловым эфиром диэтиленгликоля (диглим) в 
качестве внутреннего стандарта.

Кинетические исследования проводились на 
установке оксосинтеза в металлическом реакторе 

объемом 30 мл с пробоотборником и электромагнит-
ной мешалкой возвратно-поступательного типа (ско-
рость перемешивания от 120 до 240 ударов в минуту). 
Общая методика проведения реакций: раствор 0,05 г 
(2,7 ммоль/л) HRh(CO)(PPh3)3 и 0,21 г (40,0 ммоль/л) 
PPh3 с 1 мл (0,735 моль/л) АС в 20 мл толуола вы-
держивали при нагревании в заданных условиях и 
компенсации постоянного давления синтез-газа опре-
деленного состава в течение 1,5 часа. Протекание 
реакции фиксировалось по поглощению синтез-газа, 
анализ продуктов и контроль за ходом реакции осу-
ществлялся методом ГЖХ, для чего из реактора с ин-
тервалом в 10 мин отбирались пробы на ГЖХ-анализ. 

Результаты исследования 
и их обсуждение 

Использование гомогенных катализато-
ров на основе родия в процессах оксосин-
теза имеет преимущество по сравнению с 
кобальтовыми и гетерогенными катализато-
рами, т.к. позволяет осуществлять процесс в 
более мягких условиях с высокой активно-
стью и селективностью, что перспективно 
с точки зрения экономии энергосырьевых 
ресурсов. Температура и перемешивание 
реакционной смеси лучше контролируют-
ся, концентрации катализатора и лигандов 
регулируются значительно легче, т.е. по-
является хорошая возможность примене-
ния современных автоматических систем 
управления процессом.

Для отработки и оптимизации условий 
получения 1,4-бутандиола из аллилово-
го спирта и синтез-газа на опытном заводе 
ВНИПИМ (г. Тула) было создано опытное 
производство 1.4-БД (производительность ~ 
15–30 т/год), включающее комплекс модель-
ных и опытных установок и отработаны все 
стадии технологического процесса получе-
ния целевого продукта с выделением альде-
гидов водной экстракцией, гидрированием и 
ректификацией целевых продуктов в перио-
дическом и непрерывном режимах, проведе-
но сопоставление полученных собственных 
экспериментальных данных с имеющимися 
литературными и патентными данными. 

Основной и наиболее важной стадией 
процесса является реакция гидроформили-
рования, т.е. взаимодействие аллилового 
спирта с синтез-газом (СО + Н2) в присут-
ствии Rh-катализатора и лигандных доба-
вок на основе соединений фосфора.

Поэтому для изучения влияния наи-
более важных параметров реакции (тем-
пература, давление и состав синтез-газа, 
концентрация катализатора и подаваемого 

АС) были проведены научно-исследова-
тельские работы на лабораторной уста-
новке оксосинтеза в рабочих интерва-
лах: t = 25–130 °С, Робщ = 0,1–1,5 МПа, 
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СRh = 1,6–6,5 ммоль/л и изучены в этих ус-
ловиях основные кинетические закономер-
ности гидроформилирования аллилового 
спирта с использованием каталитической 
системы, включающей HRh(CO)(PPh3)3 
и 15-кратный избыток PPh3.

При исследовании зависимости скоро-
сти образования основных продуктов  хими-
ческой реакции: 4-гидроксибутиральдегида 
(ГБА), 2-метил-1,3-гидроксипропионового 
альдегида (ГМПА) и побочных: пропило-
вого спирта (РrОН) и пропионового аль-
дегида (РrНО) от давления в интервале 
0,6–1,2 МПа было установлено, что увели-
чение давления выше 0,6 МПа не приводит 
к изменению выхода и селективности про-
дуктов, а скорость реакции увеличивает-
ся лишь незначительно, что согласуется с 
общими представлениями об увеличении 
скорости реакций, протекающих по моно-
молекулярному механизму при увеличении 
давления.

При исследовании изменения состава 
синтез-газа (СО + Н2) от 1:1 до 1:3 были 
установлены следующие закономерности. 
С увеличением содержания Н2 в синтез-га-
зе увеличивается доля побочных продуктов 
изомеризации и гидрирования, что при-
водит к увеличению содержания РrНО и 
РrОН. Вследствие этого присходит неболь-
шое уменьшение общего выхода оксиальде-
гидов (ГБА и ГМПА), однако при этом в три 
раза повышается селективность реакции по 
ГБА. Вместе с тем при повышении парци-
ального давления Н2 в смеси происходит не-
значительное снижение скорости реакции, 
тогда как при уменьшении парциального 
давления Н2, при соотношении (СО:Н2) от 
2:1 до 3:1 реакция практически не идет. 

При увеличении концентрации катали-
затора от 1,6 до 5,4 ммоль/л  происходит 
значительное (в несколько раз) увеличение 
скорости реакции, тогда как выход продук-
тов и селективность практически не изме-
няются.

Наконец, при исследовании влияния из-
менения температуры в интервале от 65 до 
120 °С оказалось, что скорость реакции воз-
растает с ростом температуры, причем про-
исходит это не равномерно, а скачкообраз-
но: при увеличении температуры до 75 °С 
происходит значительное увеличение ско-
рости реакции, затем при 75–85 °С скорость 
находится на одном уровне и, наконец, при 
дальнейшем увеличении температуры до 
90 °С опять происходит существенное уско-
рение реакции. 

Дальнейшее повышение температу-
ры малоэффективно, так как не приводит 
к заметному ускорению реакции, однако 

происходит увеличение доли побочных 
процессов: изомеризации АС в РrНО, деги-
дратации ГМПА в метакролеин (МА), об-
разованию из оксиальдегидов вторичных 
продуктов конденсации и дезактивации ро-
диевого катализатора.

Также было установлено, что при повы-
шении температуры до 100 °С конверсия АС 
количественная, но при дальнейшем увели-
чении температуры до 110 и 120 °С при за-
грузке 15 %, масс часть аллилового спирта 
остается непрореагировавшей в реакцион-
ной смеси по окончании реакции. Возмож-
но, это происходит в результате снижения 
концентрации активного Rh-катализатора 
из-за резкого повышения его скорости дез-
активации, которая начинает сравниваться 
со скоростью гидроформилирования.

Наблюдаемое увеличение селективно-
сти по 2-окситетрагидрофурану(2-ОТГФ), 
в который переходит альдегид нормально-
го строения(ГБА) в условиях реакции, при 
температуре выше 90 °С явление кажуще-
еся, что связано с дегидратацией ГМПА в 
метакролеин, искажающее общую картину 
соотношения н/изо продуктов.

Для описания механизма реакции ги-
дроформилирования аллилового спирта на 
основании полученных экспериментальных 
данных с учетом известных мнений [5–6 и 
8–9] была принята следующая схема, при-
веденная на рисунке. 

В основу кинетической модели был по-
ложен вышеуказанный механизм, согласно 
которому реакции соответствует следую-
щая последовательность стадий.

Равновесие стадии (9) сдвинуто в сто-
рону диссоциации комплекса А*, поэто-
му в первом приближении можно принять 
А* = 0.

Брутто-реакции, соответствующие этим 
пяти маршрутам реакции имеют следую-
щий вид:

1.  

2.  

3. 

4. 

5. 
Реакции по маршрутам 1 и 5 представ-

ляют собой гидроформилирование аллило-
вого спирта с образованием оксиальдегидов 
н- и изостроения. Реакции 2 и 3 представ-
ляют гидрирование аллилового спирта, про-
текающее по двум маршрутам. Реакция 4 – 
изомеризация аллилового спирта. 
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Схема механизма реакции гидроформилирования аллилового спирта
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Таблица 1

Последовательность стадий и маршрутов реакций

№ 
п/п Стадия реакции Маршруты реакций

I II III IV V
1 I I I I I
2

I I 0 0 0

3 I 0 0 0 0
4 0 I 0 0 0
5

0 0 I I I

6 0 0 0 I 0
7 0 0 I 0 0
8 0 0 0 0 I
9

Кинетические выражения для скоростей 
по маршрутам реакции были получены из 
принципа квазистационарности каталитиче-

ских комплексов и общего баланса по ката-
лизатору. В результате получены следующие 
выражения для скоростей по маршрутам:

где     

J – концентрация АС; [Н2], [СО] – концен-
трации Н2 и СО в жидкой фазе; k0 – исход-
ная концентрация катализатора.

Из кинетических выражений следует, 
что все скорости имеют первый порядок по 
катализатору и дробные – по концентрации 
АС, Н2 и СО, причем эти порядки изменя-
ются в течение реакции в пределах 0–1, что 
подтверждается полученными эксперимен-
тальными данными. 

Решением обратной кинетической зада-
чи были определены константы элементар-

ных стадий, входящих в выражения для ско-
ростей. Значения констант для различных 
температур приведены в табл. 2.

Были проведены теоретические расчеты 
измерения концентраций аллилового спирта 
и оксиальдегидов, эти данные сравнивались 
с экспериментальными значениями измене-
ния концентраций этих веществ для различ-
ных условий гидроформилирования. При 
этом было установлено, что относительная 
ошибка теоретического описания экспери-
ментальных данных не превышает 20%.
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Таблица 2

Значения кинетических параметров, энергий активации 
и предэкспоненциальных множителей  

Т, °С
k1 k2 k–2 k3 k’2 k’-2 k’3 k’4 k5 k’5

65 44,8 4283 0,48 6757 2033 2,0 3054 44,4 704,4 101,3

75 111,3 4688 1,38 22270 2100 5,5 5414 88,7 2918 242

85 141 4944 3,25 28230 2424 12,1 8449 158 5000 498

95 227 22780 10,0 55200 8804 22,4 25150 399 8776 908

Еакт, 
ккал/
моль

12,6 12,3 24,5 16,2 11,0 19,8 16,6 17,6 20,1 18,0

ln К0 22,8 26,4 35,9 33,2 23,8 30,3 32,7 30,1 36,8 31,6

Заключение и выводы
Из полученных данных следует, что 

лимитирующей стадией образования целе-
вого продукта (2-окситетрагидрофурана) 
является стадия присоединения аллило-
вого спирта (k1), тогда как стадии гидри-
рования и карбонилирования протекают 
со значительно более высокими соизмери-
мыми скоростями. К тому же, константы 
скоростей обратных реакций (k-2 и k’-2) зна-
чительно меньше соответствующих кон-
стант скоростей прямых реакций (k2 и k’2). 
Поэтому обратимостью указанных стадий 
можно пренебречь, и рассмотренный ме-
ханизм носит существенно необратимый 
характер.

Таким образом, из наиболее важных 
технологических параметров (Р, Т, °С, Скат, 
и др.) наибольшее влияние на гидроформи-
лирование аллилового спирта  оказывают 
температура, состав синтез-газа и концен-
трация катализатора. Повышение темпера-
туры до 90 °С приводит к заметному уско-
рению реакции, однако при Т > 80 °С 
начинается дезактивация катализатора, 
поэтому повышение температуры выше 
80 °C нежелательно. Увеличение концен-
трации катализатора также ускоряет реак-
цию, но использование больших количеств 
Rh-соединений нежелательно из-за эконо-
мической целесообразности. На селектив-
ность реакции оказывает влияние прежде 
всего состав синтез-газа, с увеличением 
содержания Н2 в смеси увеличивается се-
лективность по 2-ОТГФ, однако при этом 
увеличивается и степень изомеризации и 
гидрирования аллилового спирта, поэто-

му лучше использовать синтез-газ состава
Н2/СО = (1:1) ~ (2:1).

Давление не оказывает принципиаль-
ного влияния на ход реакции, поэтому с 
целью упрощения аппаратурного оформле-
ния процесса нецелесообразно применять 
давление выше 0,6 МПа.

Установленные на основании экспе-
риментальных данных кинетические за-
кономерности позволили определить воз-
можные направления интенсификации 
процесса гидроформилирования алли-
лового спирта, включающие необходи-
мость исследования влияния роли ал-
лилового спирта и гидродинамических 
параметров колонных аппаратов реак-
торного узла на опытном заводе. Кроме 
того, показано, что существенное влия-
ние на протекание реакции могут оказы-
вать факторы, способствующие образова-
нию побочных продуктов и дезактивации 
Rh-катализатора. 
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УДК 631.523:633.11
АСИНАПТИЧЕСКИЙ МЕЙОЗ У МЕЖВИДОВЫХ ГИБРИДОВ ПШЕНИЦЫ

Жарков Н.А.
Сибирский научно-исследовательский институт сельского хозяйства, Омск, e-mail: sibniish@bk.ru

Проведен цитологический анализ характера расщепления 15 гибридных комбинаций F2, полученных от 
скрещивания T. aestivumxT. durum, по количественному составу хромосом. Установлено, что большинство 
растений (> 60 %) имеют в метафазе I 14 бивалентов и от 0 до 7 унивалентов. С увеличение уровня плоид-
ности генотипа частота их встречаемости снижается. В большинстве гибридных комбинаций мейоз для по-
томства пентаплоидов проходил относительно нормально. Однако в 3 из них, полученных с участием одного 
и того же коммерческого сорта яровой мягкой пшеницы, наблюдалось выщепление растений с асинаптиче-
ским мейозом. При этом расщепление шло по дигенной схеме. Фактически же полученное соотношение, 
близкое 13:3, объясняется неодинаковой экспрессивностью двух генов, при которой один из них в моногете-
розиготном состоянии не мог обеспечить нормальное прохождение конъюгации хромосом. Сравнительный 
анализ метафазы I мейоза показал, что вновь выявленный сорт пшеницы обладает достаточно эффективным 
геном, который по своей результативности в двойной дозе не уступает базисному гену. Очевидно, его про-
исхождение у анализируемого коммерческого сорта связано с транслокацией, произошедшей между хромо-
сомами геномов А, В или А и В. По результатам данных и ранее проведенных исследований есть основания 
считать, что их действие направлено на регулирование механизма, обеспечивающего коориентацию центро-
мер при переходе хромосом от митоза к мейозу. В связи с этим предлагается локусы этих двух генов (базис-
ного и вновь выявленного) обозначить символами Coor1и Coor 2 (co-orientation) соответственно. 

Ключевые слова: пшеница, сорт, межвидовые гибриды, мейоз, хромосома, синапсис, конъюгация, ген

ASINAPTICHESKY MEIOSIS AT INTERSPECIFIC HYBRIDS OF WHEAT
Zharkov N.A.

The Siberian scientifi c research institute of agriculture, Omsk, e-mail: sibniish@bk.ru

The cytological analysis of segregationat chromosomes quantityin 15 hybrid combinationsF2 received from 
crossing T. aestivum x T. durumwas carried out. It was established that the majority of plants (> 60 %) have 14 bivalents 
and from 0 to 7 univalentin a metaphase I. Frequency of their occurrence was decreased with increasingof genotype 
ploidy level. In the majority of hybrid combinations meiosis for pentaploides progenywas rather normally. However 
in 3 from them created with participation of the same commercial spring wheat variety, plants with asynapsis 
meiosis was obtained. Thus segregation was like on the dysgenic scheme. Actually received relationship close to 
13:3, was explainedby non-identical expression of two genes at which one of them was monoheterozygotic and 
could not provide normal process ofthe chromosomes conjugation. The comparative analysis of a metaphase I 
meiosis has shown that this wheat variety hadgot effective enough gene which didn’t concede in a double dose to a 
basic gene. Obviouslythis gene appearanceinthis analyzed commercial variety is connected with the translocation 
between chromosomes genomes A, B or A and B. In result of this investigation and preceding researches it’s possible 
to consider that their action is directed on regulation of the mechanism providing co-orientation centromeres at 
chromosomes transition from mitosis to meiosis. In this connection it is offered loci of these two genes (basic and 
new one) to designate by symbols Coor1иCoor 2 (co-orientation) accordingly. 

Keywords: wheat, a grade, interspecifi c hybrids, meiosis, a chromosome, sinapsis, conjugation, a gene

Синапсис хромосом является одним из 
ключевых моментов мейотического про-
цесса. Именно благодаря ему происходит 
кроссинговер между гомологами, редук-
ция числа хромосом и их перераспределе-
ние между дочерними клетками в мейозе I. 
При асинаптическом мейозе нарушается 
конъюгация хромосом со всеми вытекаю-
щими от сюда последствиями. В цитогене-
тической практике было принято различать 
два понятия: «асинапсис» и «десинапсис» 
[1]. Однако из-за отсутствия возможности 
осуществления подобного рода дифферен-
циации часто наблюдается путаница в ис-
пользовании данных терминов. Поэтому, 
пользуясь рекомендацией Soost R.K. [10], 
целесообразно в дальнейшем при описании 
экспериментального материала использо-
вать понятие «асинапсис».

Изучение генетического контроля мей-
отических признаков существенным обра-

зом затрудняется тем, что по многим из них 
в пределах вида отсутствует аллелизм по 
локусам их определяющим. В этой области 
большие успехи были достигнуты при ис-
пользовании мутантных форм [2]. Однако 
в ходе проводимых нами цитогенетических 
исследований был выявлен коммерческий 
сорт яровой мягкой пшеницы, у которого 
конъюгация хромосом определяется геном, 
не аллельным базисному гену рода Triticum.

Материал и методы исследования
В течение многих лет нами проводилось изуче-

ние формообразовательного процесса у межвидовых 
гибридов Triticumaestivum L. xTriticumdurum Desf. 
При этом использовались самые различные сорта 
яровой мягкой и твердой пшениц. Цитологическую 
идентификацию растений осуществляли на гибрид-
ных популяциях второго поколения (F2). Закладку 
полевых опытов проводили по пару, в оптимальные 
сроки с площадью питания растений 10×20 см. По 
каждой комбинации высевали от 200 до 300 гибрид-
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ных зерен F2. В межфазный период выход в трубку – 
колошение осуществляли фиксацию микроспороци-
тов. Для этого с каждого растения брали по одному 
колосу. В качестве ядерного фиксатора использовали 
смесь Ньюкомера [5]. Цитологический анализ мейоза 
проводили с помощью светового микроскопа МБИ-3 
при увеличении 20×10. Микрофотосъемку осущест-
вляли с помощью микроскопа МБИ-11 и микрофото-
насадки МФН-12У4.2 при увеличении 60×10. Полу-
ченные экспериментальные данные обрабатывали 
математически по хи-квадрат [3].

Результаты исследования 
и их обсуждение

В ходе проводимых цитологических ис-
следований было проанализировано 15 ги-
бридных комбинаций. По 12 из них мейоз 
проходил относительно нормально, без 
особых отклонений. При этом существен-
ных сортовых различий характера расще-
пления популяций по количественному со-
ставу хромосом не обнаружено. Согласно 

результатам проведенных исследований, в 
F2 преобладали формы, имеющие в метафа-
зе I 14 бивалентов и от 0 до 7 унивалентов 
(> 60 %). По мере увеличения уровня пло-
идности генотипа частота их встречаемости 
снижалась. Из эуплоидных форм чаще вы-
щеплялись 28-хромосомные, чем 42-хро-
мосомные. В процентном отношение это 
составило 8,49 и 0,51 % соответственно. 
Характерно, что во всех случаях отсутство-
вали растения, которые в метафазе I имели 
бы от 16 до 19 бивалентов без унивалентов, 
хотя по уровню плоидности одного гапло-
идного ряда (16’ + 1’, 16′ + 2′, 17′ + 1′ и т.д.) 
такие формы появлялись достаточно часто.

Совершенно неожиданным явилось вы-
щепление растений с асинаптическим мей-
озом в гибридных комбинациях, где в каче-
стве материнского родителя использовался 
коммерческий сорт яровой мягкой пшени-
цы Омская 36 (табл. 1).

Таблица 1
Частота выщепления растений с асинаптическим мейозом 

у межвидовх гибридов F2 (T. aestivum xT. durum)

Исходные 
родители

Саратовская 
золотистая Ангел Омская янтарная Омский кристалл

Всего 
расте-
ний

Асинап-
тических, 

%

Всего 
расте-
ний

Асинап-
тиче-
ских, %

Всего 
растений

Асинап-
тических, 

%
Всего 

растений
Асинапти-
ческих, %

Памяти Азиева 79 0 74 0
ДИАС 2 93 0 89 0
Эр. 59 95 0 88 0
Ом. 37 57 0 61 0 66 0
Линия Г695/01 41 0 37 0 43 0
Омская 36 139 13,67 105 15,24 56 16,07

По результатам цитологического ана-
лиза, в метафазе I и диакинезе вместо би-
валентов наблюдались униваленты (рис. 1). 

Причем общее количество хромосом у рас-
тений с асинаптическим мейозом варьиро-
валось от 28 до 35.

                              а                                                                                 б
Рис. 1. Проявление асинаптического мейоза на стадии метафазы I (а); профазыI (б)
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Фенотипические различия растений 
с нарушенным мейозом определялись 
в общем диапазоне варьирования призна-
ков у межвидовых гибридов, которые были 

обу словлены в основном цитогенетически-
ми факторами (рис. 2). Соответственно все 
растения с асинаптическим мейозом оказа-
лись стерильными.

Рис. 2. Колосья растений межвидовых гибридов F2 с асинаптическим мейозом:
1 – мягкая пшеница Омская 36; 2 – 10 – межвидовые гибриды с конфигурацией метафазы I: 

2–6 – 28′, 7 – 29′, 8 – 30′, 9 – 31′, 10 – 32′, 11 – сорт твердой яровой пшеницы Омский кристалл

Статистический анализ полученных экс-
периментальных данных показал, что по всем 
трем критическим гибридным комбинациям 
наблюдалось дигенное расщепление (табл. 3). 

При этом фактическое соотношение растений 
с нормальным мейозом и асинаптическим 
оказалось близким к теоретически ожидаемо-
му соотношению 13:3 (табл. 2).

Таблица 2
Характер расщепления популяции межвидовых гибридов F2 (T. aestivumxT. durum) 

по признаку проявления асинаптического мейоза

Гибридная комбинация Фактическое 
расщепление

Значение хи-квадрат при теоретически ожидаемом 
расщеплении

3:1 15:1 13:3
Ом. 36 × Ангел 120 : 19 9,74хх 12,89хх 2,35
Ом. 36. × Ом. янтарная 89 : 16 5,33х 14,48хх 0,85
Ом. 36 × Ом. кристалл 47 : 9 2,39 9,22хх 0,26

П р и м е ч а н и е .  Отклонение от теоретически ожидаемого расщепления достоверно 
при х Р ≤ 0,05; хх Р ≤ 0,01.

Отклонение фактического расщепле-
ния (13:3) от теоретически ожидаемого 15:1 
могло быть получено в данном случае при 
неодинаковой экспрессивности генов, когда 
один из них, будучи в моногетерозиготном 
состоянии, не мог обеспечить нормальное 
прохождение мейоза.

Как уже отмечалось выше, аномалии, 
связанные с нарушениями синапсиса, обыч-
но обусловлены различного рода мутациями 
мейотических генов [1, 2]. Для исключения 
такой возможности в данном случае был 
проведен цитологический анализ метафа-
зы I у сорта Омская 36. В качестве контроля 
использован сорт яровой мягкой пшеницы 
Мильтурум 553, который не вызывал подоб-

ного рода отклонения при скрещивании его 
с другими сортами пшеницы (табл. 3).

Как видно из табл. 3, анализируемый 
сорт обладал достаточно стабильным про-
хождением мейоза. Омская 36 уступала 
Мильтурум 553 по количеству кольцевых 
бивалентов на клетку, но превосходила по 
числу хиазм на бивалент. Полученные экс-
периментальные данные показывают, что 
сорт Омская 36 обладает достаточно эф-
фективным геном детерминации синапсиса 
хромосом, который идентичен по своему 
действию аналогичному базисному гену 
рода Triticum.Очевидно, при создании рас-
сматриваемого сорта произошла трансло-
кация, в результате которой базисный ген, 
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контролирующий синапсис гомологичных 
хромосом, был перемещен с одной хромо-
сомы на другую. Так как наличие растений 
с асинаптическим мейозом наблюдалось 
при гемизиготном состоянии всех хромо-
сом генома D, есть основания полагать, что 
обмен участками между хромосомами про-
изошел в пределах двух геномов – А и В. 

Возможность подобного рода хромосом-
ных перестроек в пределах трех вышепере-
численных анализируемых сортов твердой 
пшеницы исключается. Из табл. 2 видно, 
что при скрещивании одного из них (сорт 
Ангел) с другими сортами мягкой пшеницы 
в F2 отсутствовали растения с асинаптиче-
ским мейозом.

Таблица 3
Конъюгация хромосом у сортов яровой мягкой пшеницы

Сорт Проанализировано 
клеток

Количества бивалентов на клетку Число хиазм 
на биваленткольцевых палочковидных

Омская 36 78 19,60 1,40 2,008
Мильтурум 553 162 20,22 0,78 1,998
t 22,57ххх 22,57xxx 2,43x

П р и м е ч а н и е .  Различия достоверны при х Р ≤ 0,05; xxx P ≤ 0,001.

Нарушение синапсиса гомологичных 
хромосом может быть вызвано различными 
генетическими факторами [6]. Их конъю-
гация является многоступенчатым процес-
сом, включающим ряд последовательных 
событий. К ним относятся распознавание, 
выравнивание, спаривание, синапсис с фор-
мированием синаптонемального комплекса 
(СК) и образование хиазм [6, 7, 9]. Однако 
согласно ранее предложенной концепции 
«разводящих нитей» всему этому пред-
шествует коориентация хромосом, которая 
осуществляется зоной исходного полюса 
[4]. В качестве последней могут быть ми-
тотический центр, определенный участок 
оболочки ядра или иное структурное обра-
зование [8]. На основании результатов ана-
лиза характера поведения унивалента в ана-
фазе I мейоза у полной серии моносомных 
линий сорта Мильтурум 553 было показано, 
что при смене ориентации точек фиксации 
центромер в зоне исходного полюса отно-

сительно линии ее потенциального деления 
оказывается задействованным только один 
гаплоидный набор хромосом. В это время 
их гомологи сохраняют свою прежнюю (ми-
тотическую) ориентацию. Подобного рода 
изменения приводят в соответствие взаим-
ное расположение гомологичных хромосом, 
после которого начинаются все остальные 
вышеперечисленные мейотические процес-
сы конъюгации. При нарушениях коориен-
тации, когда сегрегацией зоны исходного 
полюса оказываются задействованными оба 
гомолога или они остаются в прежнем ми-
тотическом положении синапсис хромосом 
будет нарушен, так как их гомологи не были 
сориентированы в пространстве.

Цитологический анализ метафазы I мей-
оза у межвидовых гибридов с нарушениями 
синапсиа хромосом показал, что среди ано-
мальных растений наблюдались генотипы, 
у которых наряду с унивалентами присут-
ствовали и биваленты (рис. 3).

                               а                                                                            б
Рис. 3. Метафаза I межвидовых гибридов с унивалентами и 4 палочковидными бивалентами (а); 

с унивалентами, 4 палочковидными и 2 кольцевыми бивалентами (б)
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По данным цитологического анализа ко-
личество бивалентов на клетку варьирова-
ло от 0 до 5 и более. При этом наблюдались 
как палочковидные биваленты (рис. 3), так 
и кольцевые (рис. 3, б). Данное обстоятель-
ство дает основание считать, что у растений 
с асинаптическим мейозом формирование 
синаптонемальный комплекса не наруше-
но и его образование определялось степе-
нью соответствия взаимного расположения 
плеч гомологичных хромосом. По тем па-
рам хромосом, где коориентация центро-
мер проходила нормально, формировались 
биваленты, а там, где при коориентации 
центромер оказывались задействованы по-
люсной детерминацией оба гомолога либо 
они в это время оставались в прежней ми-
тотической ориентации вместо бивалентов 
наблюдались в метафазе I униваленты.

Заключение
Результаты проведенных исследова-

ний показали, что коммерческий сорт яро-
вой мягкой пшеницы Омская 36 имеет ген, 
контролирующий синапсис гомологичных 
хромосом, который не аллелен базисно-
му гену рода Triticum. Его происхождение 
может быть связано с транслокацией, про-
изошедшей между хромосомами геномов А 
и В. Сравнительный цитологический ана-
лиз метафазы Iмейоза показал, что по своей 
эффективности он не уступает базисному 
гену. Есть основания считать, что их функ-
ция связана с детерминацией коориентации 
хромосом при переходе от митоза к мейозу. 
В связи с этим локусы двух анализируемых 
генов предлагается обозначить символами 
Coor 1 и Coor 2 (co-orientation) соответ-
ственно. В настоящее время проводятся ра-
боты по хромосомной локализации данных 
генов. Однако проводимые исследования 
нуждаются в материальной поддержке.

Автор выражает благодарность депута-
ту Законодательного Собрания Омской об-
ласти Веретено Владимиру Константинови-
чу и АТПП «Группа «ОША» за оказанную 
помощь в выполнении экспериментальной 
части представленной работы.
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ОСОБЕННОСТИ ГЕМОСТАЗА У НОВОРОЖДЕННЫХ ТЕЛЯТ
С ДЕФИЦИТОМ ЖЕЛЕЗА, ПОЛУЧАВШИХ ФЕРРОГЛЮКИН 

Завалишина С.Ю., Медведев И.Н.
Курский институт социального образования, филиал ФГБОУ ВПО «Российский государственный 

социальный университет», Курск, e-mail: ilmedv1@yandex.ru 

Дефицит железа до сих пор является частым состоянием у новорожденных телят, отрицательно влияю-
щим у них на рост и развитие и негативно сказывающимся на активности гемостаза. В этой связи большое 
научное и практическое значение у новорожденных телят имеет поиск подходов к эффективной коррек-
ции гемостазиопатии при нехватке железа. Большое практическое значение имеет оценка степени влияния 
традиционно применяемого при дефиците железа ферроглюкина на показатели системы гемостаза у ново-
рожденных телят. В исследовании установлено, что для новорожденных телят, имеющих дефицит железа, 
свойственно понижение антиоксидантной защищенности плазмы крови, интенсификация в ней процессов 
перекисного окисления липидов, нарастание гемостатической активности тромбоцитов и свертывающей си-
стемы крови при ослаблении способности сосудистой стенки их ограничивать. Применением у новорожден-
ных телят с дефицитом железа ферроглюкина возможно добиться небольшого усиления антиоксидантной 
защищенности плазмы крови, невыраженного ослабления в ней процессов перекисного окисления липидов 
при слабом понижении активности тромбоцитарного и плазменного гемостаза и некотором усилении гемо-
статической способности сосудистой стенки.

Ключевые слова: новорожденные телята, дефицит железа, система гемостаза, ферроглюкин

FEATURES OF THE ACTIVITY OF HEMOSTASIS IN NEWBORN CALVES 
WITH IRON DEFICIENCY TREATED WITH FERROGLUCIN

Zavalishina S.Y., Medvedev I.N.
Kursk Institute of Social Education, branch of Russian State Social University, 

Kursk, e-mail: ilmedv1@yandex.ru 

Iron defi ciency is still a frequent condition in newborn calves, adversely affecting their growth and development 
and adversely affecting the activity of hemostasis. In this connection the big scientifi c and practical signifi cance in 
newborn calves has search approaches to effective correction of hemostatic disorders if there is a shortage of iron. 
Great practical importance is the assessment of the degree of infl uence is traditionally used for iron defi ciency 
ferroglucin on the performance of the hemostatic system in newborn calves. The study found that for newborn calves 
with iron defi ciency, is lowering the antioxidant protection of blood plasma, the intensifi cation of processes of lipid 
peroxidation, increased hemostatic activity of platelets and coagulation in weakening the ability of the vascular wall 
to their limit. Application of the newborn calves with iron defi ciency ferroglucin may be a small increase antioxidant 
protection of blood plasma, undischarged weakening processes of lipid peroxidation in low platelet activity and 
lowered plasma hemostasis and a greater ability for hemostatic vascular wall.

Keywords: newborn calves, iron defi ciency, hemostasis system, ferroglucin

В отдельных хозяйствах России у ново-
рожденных телят до сих пор сохраняется 
достаточно высокая распространенность 
дефицита железа, отрицательно влияющего 
у них на процессы обмена веществ и в ко-
нечном итоге на их рост и развитие [5]. 
Выяснено, что при различных негативных 
состояниях организма возможно усиление 
активности гемостаза, приводящее к фор-
мированию тромбофилии [6]. Существую-
щая распространенность железодефицит-
ного состояния у новорожденных телят 
обусловливает высокую частоту встречае-
мости у них нарушений в системе гемоста-
за в целом [6,7] при недостаточной иссле-
дованности возможностей существующих 
походов по их устранению в плане влияния 
на гемостаз. 

В этой связи большое научное и практи-
ческое значение получает поиск подходов 
к эффективной коррекции гемостазиопатии 
при железодефицитном состоянии у ново-

рожденных телят. Представляет интерес 
оценка влияния традиционно применяемо-
го при дефиците железа ферроглюкина на 
показатели системы гемостаза.

В проведенном исследовании была на-
мечена цель – выяснить особенности воз-
действия применения ферроглюкина на ак-
тивность гемостаза у новорожденных телят 
с дефицитом железа. 

Материалы и методы исследования
Исследование выполнено на 38 новорож-

денных телятах с дефицитом железа, имеющих 
нарушения эритропоэза и признаки снижения 
уровня содержания железа в их организме (сыво-
роточное железо 12,2 ± 0,24 мкмоль/л, сидероциты 
1,8 ± 0,19 %, гемогло бин 94,9 ± 0,31 г/л, эритроциты 
4,4 ± 0,16∙1012/л). Контроль составили 29 здоровых 
новорожденных телят. 

Перекисное окисление липидов (ПОЛ) плазмы 
оценивали по количеству тиобарбитуровой кисло-
ты (ТБК)-активных продуктов набором «Агат-Мед», 
и ацилгидроперекисей (АГП) [4] с учетом величины 
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антиокислительного потенциала жидкой части крови 
[3]. Концентрация тромбоцитов в крови животных 
определялась при помощи камеры Горяева. Состоя-
ние агрегации тромбоцитов (АТ) выявлялось визу-
альным микрометодом [9] с рядом индукторов: АДФ 
(0,5∙10–4 М.), коллагеном (разведение 1:2 основной 
суспензии), тромбином (0,125 ед./мл), ристомицином 
(0,8 мг/мл), адреналином (5∙10–6 М) со стандартизи-
рованным количеством тромбоцитов в исследуемой 
плазме 200∙109 тр. 

Антиагрегационную активность стенки сосуда 
выясняли в пробе с временной венозной окклюзией 
[1] на основе визуального микрометода регистрации 
АТ [9] со всеми примененными индукторами путем 
расчета индекса антиагрегационной активности со-
судистой стенки (ИААСС) при делении времени АТ 
на фоне венозного застоя на время возникновения 
АТ без него. Индекс антикоагуляционной активно-
сти стенки сосуда (ИАКАСС) у наблюдаемых телят 
определяли путем деления активности антитромби-
на III (АТ III) [2] после венозной окклюзии на его ве-
личину до нее [1]. Состояние сосудистого контроля 
над фибринолитической активностью крови выяс-
няли путем расчета индекса фибринолитической ак-
тивности сосудистой стенки (ИФАСС) при делении 
времени эуглобулинового лизиса [2] до окклюзии на 
время лизиса после неё [1].

Определена длительность активированного пар-
циального тромбопластинового времени (АПТВ), 
протромбинового и тромбинового времени [2]. Для 
коррекции железодефицитного состояния у новорож-
денных телят применен ферроглюкин по 75 мг (1 мл) 
внутримышечно, однократно, из расчета 15 мг железа 
на 1 кг массы тела. Оценка состояния здоровых жи-
вотных проводилась однократно, имевших дефицит 
железа двоекратно – в исходе и через 6 суток после 
коррекции. Статистическая обработка полученных 
данных осуществлялась t-критерием Стьюдента. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

У наблюдаемых новорожденных телят 
с дефицитом железа отмечены слабость, 
вялость, отсутствие интереса к окружаю-
щему, бледность носового зеркала и сли-
зистых.

У телят с дефицитом железа выявлена 
высокая активность ПОЛ в жидкой части 
крови (АГП 3,44 ± 0,25 Д233/1 мл, ТБК-
активные продукты 5,20 ± 0,19 мкмоль/л 
при величине АОА 22,1 ± 0,27 %). Анало-
гичные показатели в контроле составили 
1,44 ± 0,09 Д233/1 мл, 3,46 ± 0,14 мкмоль/л 
и 33,7 ± 0,14 %, соответственно. 

Количество тромбоцитов в крови ново-
рожденных телят с дефицитом железа со-
ответствовало норме. При этом АТ у них 
оказалась ускоренной. Наиболее рано 
АТ возникала под действием коллагена 
(19,8 ± 0,15 с), несколько позднее на АДФ 
и ристомицин, еще позднее на тромбин 
(37,5 ± 0,07 с). Наиболее отсрочено у телят 
с дефицитом железа АТ наступала под вли-
янием адреналина. 

У наблюдаемых телят с дефицитом же-
леза было зарегистрировано понижение 
ИААСС со всеми примененными индукто-
рами (таблица). Наиболее низким оказался 
ИААСС с коллагеном, несколько более вы-
сокий был ИААСС с адреналином и тром-
бином, еще выше были ИААСС с АДФ 
и ристомицином. 

У наблюдаемых новорожденных телят 
с дефицитом железа отмечено понижение 
на 6,1 % антикоагулянтных возможностей 
сосудистой стенки, оценивающихся по ве-
личине ИАКАСС. Фибринолитическая 
активность сосудов у этих животных ока-
залась также ослабленной (ИФАСС был 
снижен на 13,7 %).

Для телят с дефицитом железа оказалось 
свойственно ускорение времени свертыва-
ния по внешнему (на 29,9 %) и внутреннему 
пути (на 27,5 %) и интенсификация фибри-
нообразования (на 3,5 %). 

Проведенная коррекция обеспечила 
у анемизированных телят улучшение об-
щего состояния, выраженное повышение 
уровня железа и небольшую позитивную 
динамику учитываемых гемостатических 
показателей.

На фоне ферроглюкина у телят отме-
чено некоторое уменьшение содержания 
в плазме АГП (2,45 ± 0,21 Д233/1 мл) и ТБК-
активных продуктов (4,39 ± 0,16 мкмоль/л) 
при слабом повышении АОА (26,9 ± 0,08 %). 

Проведение коррекции сопровожда-
лось у животных с дефицитом железа 
небольшим торможением АТ. При этом 
наиболее активно тромбоциты живот-
ных реагировали на коллаген, ристоми-
цин и АДФ, менее активно ‒ на тромбин 
и адреналин (таблица). 

У наблюдаемых телят на фоне кор-
рекции было отмечено отсутствие значи-
мой динамики величин ИААСС со всеми 
примененными индукторами (таблица). 
Наименьшим был ИААСС с коллагеном, 
остальные ИААСС были несколько выше, 
находясь на сходном уровне. У новорож-
денных телят с дефицитом железа, полу-
чавших препарат железа, выявлено уси-
ление величины ИАКАСС всего на 0,8 %, 
а значения ИФАСС ‒ на 1,6 %.

В результате проведенного воздействия 
установлено торможение АПТВ на 4,5 % 
с одновременным замедлением протромби-
нового времени на 2,3 %. При этом тромби-
новое время, определяющее интенсивность 
перехода фибриногена в фибрин, у полу-
чавших ферроглюкин телят увеличилось 
всего на 0,5 %.

Оптимальное течение раннего онтоге-
неза сопряжено с невысокой активностью 
компонентов системы гемостаза [8]. Дефи-
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цит железа, как правило, сопровождается 
у животных нарушениями функциониро-
вания многих органов и систем [5], в том 
числе системы гемостаза [6]. Депрессия 
антиоксидантной защиты плазмы новорож-
денных телят с дефицитом железа способ-
ствует активации ПОЛ в плазме, повреждая 
структуры кровяных пластинок и сосудов, 
обусловливая нарушение их функций [7]. 
Найденное повышение у новорожденных 
телят с дефицитом железа АТ указывает 

на увеличение их чувствительности к сти-
мулирующим влияниям извне. Нарастание 
АТ с ристомицином у телят с дефицитом 
железа свидетельствует об увеличении их 
чувствительности к фактору Виллебран-
да. Ускорение АТ с АДФ у этих животных 
косвенно свидетельствует об усилении в их 
кровяных пластинках интенсивности обме-
на арахидоновой кислоты с повышением 
генерации в них мощного тромбоцитарного 
стимулятора агрегации – тромбоксана. 

Гемостатическая активность у новорожденных телят 
с дефицитом железа, получавших ферроглюкин 

Регистрируемые показатели
Ферроглюкин, n = 38, M ± m Контроль, 

n = 29, M ± mисход после коррекции
Агрегация с АДФ, с 25,6 ± 0,11 28,6 ± 0,05

р1 < 0,05
40,2 ± 0,08
р < 0,01

Агрегация с коллагеном, с 19,8 ± 0,15 21,8 ± 0,07
р1 < 0,05

31,4 ± 0,08
р < 0,01

Агрегация с тромбином, с 37,5 ± 0,07 39,1 ± 0,12 53,8 ± 0,07
р < 0,01

Агрегация с ристомицином, с 23,0 ± 0,12 25,3 ± 0,10
р1 < 0,05

48,0 ± 0,12
р < 0,01

Агрегация с адреналином, с 70,6 ± 0,14 78,8 ± 0,14
р1 < 0,05

97,6 ± 0,06
р < 0,01

ИААСС с АДФ 1,45 ± 0,12 1,45 ± 0,07 1,67 ± 0,12
р < 0,01

ИААСС с коллагеном 1,36 ± 0,05 1,35 ± 0,05 1,58 ± 0,02
р < 0,01

ИААСС с тромбином 1,40 ± 0,08 1,45 ± 0,05 1,52 ± 0,05
р < 0,01

ИААСС с ристомицином 1,45 ± 0,06 1,45 ± 0,05 1,51 ± 0,04
р < 0,05

ИААСС с адреналином 1,42 ± 0,08 1,44 ± 0,03 1,64 ± 0,07
р < 0,01

Индекс антикоагулянтной активности сосудистой 
стенки

1,23 ± 0,02 1,24 ± 0,03 1,31 ± 0,03
р < 0,01

Индекс фибринолитической активности сосуди-
стой стенки

1,20 ± 0,08 1,22 ± 0,03 1,39 ± 0,10
р < 0,01

АПТВ, с 27,8 ± 0,25 29,1 ± 0,34 39,7 ± 0,34 
р < 0,01

Протромбиновое время, с 12,6 ± 0,18 12,9 ± 0,24 17,4 ± 0,23
р < 0,01

Тромбиновое время, с 16,6 ± 0,28 16,7 ± 0,16 17,2 ± 0,21 
р < 0,01

Ус л о в н ы е  о б о з н а ч е н и я :  р – достоверность различий показателей между контролем 
и исходным состоянием телят, р1 – достоверность динамики учитываемых показателей на фоне кор-
рекции. 

Ослабление сосудистого гемостаза вы-
явлено по ослаблению у животных с дефи-
цитом железа антиагрегационных свойств 
сосудов, что связано с уменьшением вы-
работки в их стенках простациклина и ок-
сида азота. Кроме того, видная роль в воз-

никновении вазопатии у этих животных 
принадлежит ослаблению антикоагулянт-
ных и фибринолитических свойств эндоте-
лия сосудов за счет ослабления выработки 
в нем антикоагулянта – АТ- III и тканевых 
активаторов плазминогена. 
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Найденное ускорение протромбинового 
времени у животных с дефицитом железа 
отражало у них интенсификацию механиз-
мов активации плазменного гемостаза по 
внешнему пути и было во многом связано 
с усилением образования в их крови вы-
сокоактивного тромбопластина. Стреми-
тельность АПТВ указывала на повышение 
функционирования внутреннего пути свер-
тывания, а на ускорение конечного этапа ге-
мокоагуляции указывало укорочение тром-
бинового времени. 

Применение ферроглюкина вызвало 
у новорожденных телят насыщение их ор-
ганизма железом с улучшением показате-
лей красной крови и общего состояния жи-
вотных.

Ферроглюкин несколько понижал у те-
лят с дефицитом железа интенсивность 
процесса ПОЛ в жидкой части крови, ос-
лабляя его стимулирующее влияние на 
поверхностные структуры тромбоцитов. 
Невыраженное торможение АТ у телят 
с железодефицитным состоянием в резуль-
тате применения ферроглюкина во многом 
является следствием слабости позитив-
ного воздействия проведенной коррекции 
на ПОЛ, рецепторные и пострецепторные 
механизмы функционирования тромбо-
цитов. Невыраженное удлинение времени 
возникновения АТ под действием ристо-
мицина указывало на возможность легко-
го понижения в крови телят, получавших 
ферроглюкин, кофактора адгезии – фактора 
Виллебранда. 

В результате примененного воздействия 
у животных с дефицитом железа несколько 
усилились антиагрегационные, антикоагу-
лянтные и фибринолитические способно-
сти сосудистой стенки. Это было связано 
с небольшой интенсификацией выработки 
в эндотелии у этих животных простацикли-
на, оксида азота, АТ- III и тканевого актива-
тора плазминогена. 

Найденное у телят на фоне коррекции 
замедление протромбинового времени от-
ражало позитивную динамику механизмов 
активации плазменного гемостаза по внеш-
нему пути и было во многом связано с осла-
блением у телят активности, запускающе-
го процесс свертывания тромбопластина. 
Выявленное на фоне коррекции некоторое 
торможение исходно ускоренного АПТВ 
указывало на понижение активности вну-
треннего пути свертывания. Это сочеталось 
с торможением конечного этапа гемокоагу-
ляции, оцениваемого по величине тромби-
нового времени. 

Таким образом, у новорожденных те-
лят с железодефицитным состоянием от-
мечается увеличение гемостатических 

способностей тромбоцитов и плазменного 
гемостаза при ослаблении контроля над 
ними со стороны сосудистой стенки. При-
менение у них ферроглюкина способно 
вызвать небольшую позитивную динамику 
гемостаза.

Выводы
1. Для новорожденных телят с дефици-

том железа свойственно понижение анти-
оксидантной защищенности плазмы крови 
и интенсификация в ней процессов ПОЛ 
при нарастании гемостатической активно-
сти тромбоцитов и свертывающей системы 
крови при ослаблении способности сосуди-
стой стенки их ограничивать.

2. У новорожденных телят с дефицитом 
железа, получавших ферроглюкин, возмож-
но небольшое усиление антиоксидантной 
защищенности плазмы крови, ослабление 
в ней процессов ПОЛ при небольшом ос-
лаблении активности тромбоцитарного 
и плазменного гемостаза и некотором уси-
лении гемостатической способности сосу-
дистой стенки.
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ОЦЕНКА ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ НАДМОЛЕКУЛЯРНОГО КЛАСТЕРА 

«АЛКОГОЛЬДЕГИДРОГЕНАЗА–ЛАКТАТДЕГИДРОГЕНАЗА» 
С МЕМБРАНОЙ МИТОХОНДРИЙ ПЕЧЕНИ КРЫС

Соловьева А.Г., Уланова А.А., Зимин Ю.В.
ФГБУ «Нижегородский научно-исследовательский институт травматологии и ортопедии» 

Минздрава России, Нижний Новгород, e-mail: sannag5@mail.ru

Биологическая роль различных ферментов митохондрий может в значительной степени определяться их 
способностью к связыванию с мембраной, приводя к существенным изменениям структурных и регулятор-
ных особенностей энзимов клетки. Целью данной работы явилось изучение каталитических и кинетических 
свойств лактатдегидрогеназы (ЛДГ), алкогольдегидрогеназы (АДГ) и комплекса АДГ-ЛДГ митохондрий 
печени крыс, а также исследование сил электростатического взаимодействия ферментативного комплекса 
с мембраной митохондрий. В работе были использованы крысы самцы линии Wistar. Активность и кине-
тические свойства АДГ и ЛДГ определяли в митохондриальной фракции печени крыс. Митохондрии полу-
чали методом дифференциального центрифугирования. Для оценки взаимодействия ферментов с мембра-
ной проводилась солюбилизация мембраносвязанных форм ЛДГ, АДГ путем суспендирования митохондрий 
в 0,15 М NaCl. Показано, что преобладающее количество общей суммарной активности ЛДГ, АДГпр, кла-
стера ЛДГпр-АДГпр интактных животных приходится на лабильно связанную с мембраной форму фермен-
та (солюбилизат). Для АДГобр, надмолекулярного комплекса ЛДГобр-АДГобр крыс выявлено преобладание 
прочно связанных с мембраной форм ферментов. До солюбилизации и в солюбилизате в составе кластера 
отмечено снижение удельной активности лактатдегидрогеназы как в прямой, так и в обратной реакциях, 
увеличение активности АДГпр и АДГобр по сравнению с односубстратными реакциями. Для односубстрат-
ных реакций ферментов и энзимов гетерогенной системы (АДГ-ЛДГ) выявлены изменения кинетических 
характеристик ЛДГ и АДГ, которые приводят к смещению направленности метаболизма митохондрий.

Ключевые слова: митохондрии, мембраны, печень, надмолекулярный кластер, алкогольдегидрогеназа, 
лактатдегидрогеназа

ASSESSMENT OF THE INTERACTION OF THE SUPRAMOLECULAR 
CLUSTER «ALCOHOLE-LACTATE DEHYDROGENASE» 

WITH THE MEMBRANE OF RAT LIVER MITOCHONDRIA
Soloveva A.G., Ulanova A.A., Zimin Y.V.

Nizhny Novgorod Scientifi c Research Institute of Traumatology and Orthopedic Russian Ministry 
of Health, Nizhny Novgorod, e-mail: sannag5@mail.ru

The biological role of different mitochondrial enzymes may be largely determined by their ability to bind to 
the membrane, leading to signifi cant changes in structural and regulatory features of the cell enzymes. The aim of 
this work was to study the catalytic and kinetic properties of lactate dehydrogenase (LDH), alcohol dehydrogenase 
(ADH) and the ADH-LDH complex of rat liver mitochondria, and the study of electrostatic interactions of the 
enzymatic complex with the membrane of the mitochondria. In male rats were used line Wistar. The activity and 
kinetic properties of ADH and LDH was determined in the mitochondrial fraction of rat liver. The mitochondria 
were obtained by differential centrifugation. To assess the interaction with the enzyme membrane solubilization of 
membrane-bound forms carried LDH ADH mitochondria by suspending in 0.15 M NaCl. It is shown that the vast 
amount of total of total activity LDH, ADHpr, cluster-LDHpr ADHpr intact animals account for loosely associated 
with the membrane form of the enzyme (solubilizate). For ADHobr, supramolecular complex LDHobr-ADHobr rats 
revealed predominance fi rmly membrane-bound forms of the enzymes. Prior to solubilization and solubilizate in 
the cluster decreased the specifi c activity of lactate dehydrogenase in both forward and reverse reactions, increased 
activity and ADHpr ADHobr compared with odnosubstratnymi reactions. For odnosubstratnyh reactions of enzymes 
and enzymes heterogeneous system (ADH-LDH) revealed changes in the kinetic characteristics of LDH and ADH, 
leading to a shift in focus of mitochondrial metabolism.

Keywords: mitochondria, membranes, liver, supramolecular cluster, alcohole dehydrogenase, lactate dehydrogenase

Митохондрии являются важнейшими 
внутриклеточными структурами, опреде-
ляющими функционирование клеток мле-
копитающих в норме и при патологии. 
Уникальная способность митохондрий 
к поддержанию гомеостаза обеспечивается 
рядом их свойств, среди которых матрич-
ность, эластичность, связанная с характер-
ным только для мембран митохондрий спе-
циализированным белковым составом. 

Согласно литературным данным, мем-
бранные ферменты функционируют в со-

ставе биомембран в виде сложных надмоле-
кулярных ансамблей, что может приводить 
к проявлению ими особых свойств, не ре-
ализующихся в гомогенных водных рас-
творах. Многие ферменты плазматиче-
ских мембран животных клеток способны 
переходить из мембраносвязанной формы 
в «растворимую». Функционирование мем-
бранных ферментов зависит от локального 
окружения и определяется их взаимодей-
ствием с липидными и белковыми компо-
нентами мембран [1]. Контролируемая ме-
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таболитами обратимая адсорбция энзимов 
на мембранах органелл расширяет регу-
ляторные возможности клетки [13]. Био-
логическая роль различных мембранных 
ферментов может в значительной степени 
определяться их способностью к связыва-
нию с мембраной, приводя к существен-
ным изменениям особенностей строения 
и функционирования энзимов. 

Проводились эксперименты по включе-
нию одного из ключевых ферментов био-
трансформации печени алкогольдегидро-
геназы (АДГ) в искусственные мембраны. 
Показано, что увеличение количества АДГ, 
связанной на единицу массы носителя, со-
провождается снижением её активности, 
причиной которого являются возникающие 
диффузионные затруднения, препятствую-
щие доступу субстратов к активным цен-
трам фермента [11]. Имеются доказательства 
тесной метаболической связи между обмена-
ми субстратов и продуктов алкогольдегидро-
геназной и лактатдегидрогеназной реакций: 
этанол-ацетальдегид и лактат-пируват [5]. 

Лактатдегидрогеназа (ЛДГ) как фер-
мент гликолиза играет важную роль в ре-
гуляции энергетического обмена клетки 
и способна взаимодействовать с мембрана-
ми субклеточных органелл [9]. Существуют 
сведения о связи лактатдегидрогеназы и ал-
когольдегидрогеназы в условиях in vitro [7; 
14]. Однако в настоящее время отсутствуют 
какие-либо представления о роли функци-
онального взаимодействия ЛДГ-АДГ в со-
ставе надмолекулярного кластера с мембра-
нами митохондрий печени в эксперименте. 

Целью данной работы явилось изу-
чение каталитических и кинетических 
свойств ЛДГ, АДГ и комплекса АДГ-ЛДГ 
митохондрий печени крыс, а также исследо-
вание сил электростатического взаимодей-
ствия ферментативного комплекса с мем-
браной митохондрий.

Материал и методы иследования
Эксперименты проведены на 15 крысах самцах 

линии Wistar массой 180–200 г, содержащихся в усло-
виях вивария при свободном доступе к пище и воде. 
Исследование активности и кинетических свойств 
ЛДГ и АДГ проводили в митохондриальной фрак-
ции печени животных, которую получали методом 
дифференциального центрифугирования на центри-
фуге Multifuge 1 S-R [6]. Для оценки взаимодействия 
ферментов с мембраной проводилась солюбилизация 
мембраносвязанных форм ЛДГ, АДГ путем суспенди-
рования митохондрий в 0,15 М NaCl, pH 6,0 [12].

Активность ЛДГ определяли с использованием 
в качестве субстрата молочной кислоты (прямая реак-
ция, ЛДГпр) и пировиноградной кислоты (обратная 
реакция, ЛДГобр) [3]. Исследование активности АДГ 
осуществляли с использованием в качестве субстрата 
этилового спирта (прямая реакция, АДГпр) и ацеталь-
дегида (обратная реакция, АДГобр) по М. Koivusalo 

et al. (1989) [10]. Концентрацию белка определяли 
по методу Лоури в модификации [8]. Оценку катали-
тических и кинетических свойств ферментов в над-
молекулярной системе (АДГ-ЛДГ) проводили путем 
одновременного внесения в пробу субстратов для 
лактатдегидрогеназы и алкогольдегидрогеназы.

Для определения кинетических констант АДГ 
и ЛДГ реакций использовали полную кривую на-
копления продуктов реакции (V от t). Используя ма-
тематический метод, рассчитывали кинетические 
параметры ферментативной реакции (Kt, Vmax, Kn, Ka, 
Kd) в гетерогенной системе, где Kt – время полупре-
вращения субстрата (усл.ед.); Vmax – максимальная 
скорость реакции (усл.ед.); Ka – коэффициент катали-
тической эффективности (усл.ед.); Kn – коэффициент 
кооперативности ферментативной реакции (усл.ед.); 
Kd – коэффициент структурных изменений фермента 
(усл.ед.) [2]. Характер ингибирования и активации 
ферментов определяли по В.И. Крупянко (1990) [4]. 

Результаты исследований обрабатывали с исполь-
зованием t-критерия Стьюдента с помощью програм-
мы Statistica 6.0. При расчете t-критерия Стьюдента 
применяли поправку Бонферрони, позволяющую 
устранить ошибку первого рода, возникающую при 
сравнении более чем двух выборок данным методом.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Использование 0,15 М раствора NaCl 
с целью изменения сил электростатическо-
го взаимодействия ферментативного ком-
плекса с мембраной митохондрий показало, 
что 65 % суммарной активности ЛДГпр ин-
тактных животных приходится на лабильно 
связанную с мембраной форму фермента 
(солюбилизат), тогда как 35 % суммарной ак-
тивности ЛДГпр прочно связаны с мембра-
нами митохондрий (после солюбилизации). 
Аналогичное распределение активности 
выявлено для АДГпр и комплекса ЛДГпр-
АДГпр: преобладающее количество общей 
активности АДГпр (53 %), кластера ЛДГпр-
АДГпр (63 %) отмечено в солюбилизате, 
47 % АДГпр и 37 % комплекса – прочно свя-
заны с мембранами (рис. 1). Согласно лите-
ратурным данным, изменение способности 
белков к связыванию с мембраной может 
сопровождаться существенными преобра-
зованиями в строении и в функционирова-
нии энзимов [1]. 

Выявлено, что у животных в обратной 
реакции преобладает лабильно связанная 
с мембраной форма лактатдегидрогена-
зы (57 %). Иная картина характерна для 
АДГобр крыс, при которой подавляющее ко-
личество фермента находится в связанном 
с мембранами состоянии (78 %), и лишь 
22 % суммарной активности АДГобр при-
ходится на лабильно связанную форму 
фермента. Для комплекса ЛДГобр-АДГобр 
интактных животных выявлено преоблада-
ние прочно связанных (57 %) форм энзима 
над лабильными (43 %) (рис. 1). Перерас-
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пределение ферментов между «свободны-
ми» и связанными с мембранами формами 
в комплексе, вероятно, связано с модифика-
цией структуры мембран.

Удельная активность ЛДГпр в мито-
хондриальной фракции печени до солюби-
лизации в составе кластера АДГпр-ЛДГпр 
статистически значимо уменьшилась 
в 2,6 раза, удельная активность АДГпр, нао-
борот, увеличилась в 5,6 раза по сравнению 
с активностью ферментов в односубстрат-
ных реакциях (рис. 2). Изменение каталити-

ческих свойств ЛДГ в составе кластера до 
солюбилизации обусловлено изменением 
кинетических характеристик фермента: ста-
тистически значимо возросло Kt в 3,2 раза, 
отмечено снижение каталитической эффек-
тивности ЛДГпр надмолекулярного ком-
плекса (табл. 1). Выявлен механизм, по-
средством которого происходит снижение 
активности ЛДГпр, – смешанное ингибиро-
вание. Повышение активности АДГпр в со-
ставе кластера обусловлено двухпараметри-
чески рассогласованной активацией [4].

Рис. 1. Распределение общей активности (нмоль НАДН/мин) ЛДГ, АДГ и их комплексов 
в митохондриях печени крыс до и после солюбилизации

Рис. 2. Удельная активность лактатдегидрогеназы и алкогольдегидрогеназы и комплекса 
ЛДГпр-АДГпр в митохондриальной фракции печени крыс до и после солюбилизации. 

Примечания: * – статистически значимые различия при р < 0,05 по сравнению с активностью до 
солюбилизации; # – статистически значимые различия при р < 0,05 по сравнению с активностью 

после солюбилизации; < – статистически значимые различия при р < 0,05 по отношению 
к АДГпр; > – статистически значимые различия при р < 0,05 по отношению к ЛДГпр
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Полученные результаты показали, что 
удельная активность прочно связанных форм 
ЛДГпр в митохондриальной фракции пе-
чени (после солюбилизации) в составе кла-
стера АДГпр-ЛДГпр статистически значимо 
уменьшилась в 2,4 раза, удельная активность 
АДГпр, наоборот, возросла в 4,6 раза по 
сравнению с активностью ферментов в од-
носубстратных реакциях (рис. 2). Снижение 
активности ЛДГпр происходило по типу 
псевдоингибирования, повышение активно-

сти АДГпр – по типу двухпараметрически 
рассогласованной активации. Выявлено по-
нижение сродства и каталитической эффек-
тивности ЛДГпр кластера соответственно 
в 16 и 3,3 раза по сравнению с кинетически-
ми характеристиками лактатдегидрогеназы 
в прямой реакции. Отмечено повышение 
коэффициента кооперативности и коэффи-
циент структурных изменений АДГпр в со-
ставе ЛДГпр-АДГпр в 1,3 и 1,2 раза соответ-
ственно (таблица).

Кинетические свойства лактатдегидрогеназы, алкогольдегидрогеназы и кластера АДГ-
ЛДГ в митохондриальной фракции печени крыс до и после солюбилизации

Пока-
затели, 

(усл.ед.) 
Условия экс-
перимента

ЛДГ АДГ АДГ-ЛДГ

ЛДГпр ЛДГобр АДГпр АДГобр АДГпр-ЛДГпр АДГобр-ЛДГобр 
Vmax Досолюбили-

зации 11,04 ± 0,58 12,02 ± 0,05 1,62 ± 0,09 3,75 ± 0,19 9,67 ± 0,51&^ 50,75 ± 2,68&^

После солю-
билизации 10,53 ± 0,56 8,48 ± 0,45 1,22 ± 0,07 7,74 ± 0,41 51,22 ± 2,70&^ 25,56 ± 1,35&^

Солюбилизат. 22,53 ± 1,19*# 5,63 ± 0,29*# 2,32 ± 0,12*# 2,58 ± 0,14*# 8,37 ± 0,44&^*# 11,21 ± 0,59&^*#
Ka До солюбили-

зации 8,55 ± 0,45 9,65 ± 0,51 0,54 ± 0,029 4,27 ± 0,23 2,34 ± 0,12&^ 6,20 ± 0,33 &^

После солю-
билизации 5,89 ± 0,32 5,32 ± 0,28 0,49 ± 0,03 2,36 ± 0,12 1,77 ± 0,09&^ 5,87 ± 0,31^

Солюбилизат 10,22 ± 0,54*# 12,2 ± 0,64*# 0,37 ± 0,02*# 0,83 ± 0,04*# 3,84 ± 0,20&^*# 5,03 ± 0,27&^*#
Kn До солюбили-

зации 0,78 ± 0,05 0,78 ± 0,05 0,87 ± 0,05 0,73 ± 0,04 0,90 ± 0,05& 0,95 ± 0,05&^ 

После солю-
билизации 0,82 ± 0,04 0,81 ± 0,05 0,86 ± 0,05 1,22 ± 0,06 0,98 ± 0,05&^ 0,91 ± 0,05&^

Солюбилизат 0,84 ± 0,05 0,66 ± 0,03*# 1,09 ± 0,06*# 1,24 ± 0,07* 0,84 ± 0,05^# 0,85 ± 0,05&^*
Kd До солюбили-

зации 1,56 ± 0,08 1,54 ± 0,09 1,75 ± 0,09 1,47 ± 0,08 1,81 ± 0,09& 1,89 ± 0,10&^ 

После солю-
билизации 1,64 ± 0,09 1,61 ± 0,08 1,71 ± 0,09 2,44 ± 0,13 1,97 ± 0,10&^ 1,81 ± 0,10&^

Солюбилизат 1,69 ± 0,09 1,32 ± 0,07*# 2,19 ± 0,12*# 2,47 ± 0,13* 1,69 ± 0,09^* 1,69 ± 0,08&^*
Kt До солюбили-

зации 1,29 ± 0,07 1,25 ± 0,07 2,99 ± 0,16 0,88 ± 0,05 4,14 ± 0,22&^ 8,18 ± 0,43&^ 

После солю-
билизации 1,79 ± 0,09 1,59 ± 0,09 2,50 ± 0,13 3,29 ± 0,17 29,0 ± 1,53 

&^ 4,35 ± 0,23&^

Солюбилизат 2,20 ± 0,12*# 0,46 ± 0,03*# 6,31 ± 0,33*# 3,12 ± 0,16* 2,18 ± 0,11^*# 2,23 ± 0,12&^*#

П р и м е ч а н и я :  & – статистически значимые различия при р < 0,05 по отношению к группе 
ЛДГ; ^ – статистически значимые различия при р < 0,05 по отношению к группе АДГ; * – стати-
стически значимые различия при р < 0,05 по отношению к группе ЛДГ, АДГ и ЛДГ-АДГ до солю-
билизации; # – статистически значимые различия при р < 0,05 по отношению к группе АДГ, ЛДГ 
и ЛДГ-АДГ после солюбилизации. 

Удельная активность и каталитическая 
эффективность лабильно связанных форм 
ЛДГпр в митохондриальной фракции пече-
ни (солюбилизат) у интактных животных 
в составе кластера АДГпр-ЛДГпр стати-
стически значимо уменьшились в 2,7 раза, 
удельная активность АДГпр, наоборот, 
увеличилась в 6,9 раза по сравнению с ак-
тивностью ферментов в односубстратных 
реакциях. Возросли также показатели Kn, Kd 
АДГпр надмолекулярного кластера АДГпр-
ЛДГпр в 1,3 раза. Установлен механизм, 
посредством которого происходит сниже-
ние активности ЛДГпр, – неконкурентное 

ингибирование. Повышение активности 
алкогольдегидрогеназы в прямой реакции 
в составе кластера обусловлено двухпара-
метрически согласованной активацией [4].

Показано, что использование 0,15 М 
раствора NaCl вызывает статистически 
значимое повышение удельной активности 
односубстратной ЛДГпр, АДГпр в солю-
билизате в 3,4 и 2,8 раза соответственно по 
сравнению с активностью ферментов до со-
любилизации. Удельная активность ЛДГпр, 
АДГпр митохондрий после солюбилизации 
возросла в 1,3 и 1,8 раза по сравнению с ак-
тивностью энзимов до солюбилизации. Вы-
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явлены статистически значимые отличия 
активности между прочно и лабильно свя-
занными формами ЛДГпр и АДГпр. Удель-
ная активность ЛДГпр, АДГпр солюбилиза-
та выше в 2,5 и 1,5 раза соответственно по 
сравнению с активностью прочно связан-
ных с мембраной ферментов.

Активность надмолекулярного кластера 
ЛДГпр-АДГпр в солюбилизате, во фрак-
ции митохондрий после солюбилизации 
статистически значимо повысилась в 3,4 
и 1,5 раза по сравнению с активностью ком-
плекса до солюбилизации. Удельная актив-
ность лабильно связанной формы кластера 
ЛДГпр-АДГпр выше активности прочно 
связанного с мембраной комплекса фермен-
тов в 2,3 раза.

Выявлено, что удельная активность 
ЛДГобр в митохондриальной фракции пе-
чени до солюбилизации у интактных жи-

вотных в составе кластера АДГобр-ЛДГобр 
статистически значимо не отличается от 
активности односубстратной реакции 
ЛДГобр. Удельная активность, каталитиче-
ская эффективность, значения коэффициен-
тов Kn, Kd АДГобр статистически значимо 
увеличились в 2,4; 1,5; 1,3; 1,3 раза по срав-
нению с каталитическими и кинетическими 
свойствами фермента в односубстратной 
реакции (рис. 3; таблица). Повышение ак-
тивности АДГобр обусловлено двухпараме-
трически рассогласованной активацией.

После солюбилизации удельная актив-
ность ЛДГобр и АДГобр в митохондриаль-
ной фракции печени крыс в составе кластера 
АДГобр-ЛДГобр статистически значимо уве-
личилась соответственно в 1,4 и 1,6 раза по 
сравнению с активностью ферментов в одно-
субстратных реакциях по типу двухпараме-
трически рассогласованной активации.

Рис. 3. Удельная активность лактатдегидрогеназы и алкогольдегидрогеназы и комплекса 
ЛДГобр-АДГобр в митохондриальной фракции печени крыс до и после солюбилизации. 

Примечания: * – статистически значимые различия при р < 0,05 по сравнению с активностью 
до солюбилизации; # – статистически значимые различия при р < 0,05 по сравнению 

с активностью после солюбилизации; < – статистически значимые различия 
при р < 0,05 по отношению к АДГобр; > – статистически значимые различия 

при р < 0,05 по отношению к ЛДГобр
Удельная активность лабильно связан-

ных форм ЛДГобр в митохондриальной 
фракции печени (солюбилизат) у интакт-
ных животных в составе кластера АДГобр-
ЛДГобр статистически значимо умень-
шилась в 1,3 раза, удельная активность 
АДГобр, наоборот, увеличилась в 4,4 раза 
по сравнению с активностью ферментов 
в односубстратных реакциях (рис. 2). От-
мечено снижение каталитической эффек-
тивности и сродства ЛДГобр кластера 
ЛДГобр-АДГобр в 2,4 и 4,8 раза соответ-
ственно. Каталитическая эффективность 
АДГобр комплекса и сродство фермента 
к субстрату возросли в 6,03 и 1,4 раза (та-
блица). Выявлен механизм, посредством 

которого происходит снижение активности 
ЛДГобр, – псевдоингибирование. Повы-
шение активности алкогольдегидрогена-
зы в обратной реакции в составе кластера 
обу словлено двухпараметрически согласо-
ванной активацией [4].

Полученные результаты показали, что 
после солюбилизации происходит повы-
шение удельной активности односубстрат-
ной лабильно связанной ЛДГобр в 1,9 раза 
по сравнению с активностью фермента до 
солюбилизации. Выявлены статистиче-
ски значимые отличия активности между 
прочно и лабильно связанными формами 
ЛДГобр: удельная активность ЛДГобр со-
любилизата выше в 1,8 раза. 
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Удельная активность АДГобр мито-
хондрий после солюбилизации возросла 
в 2,3 раза по сравнению с активностью энзи-
ма до солюбилизации. Полученные результа-
ты показали, что удельная активность прочно 
связанной односубстратной АДГобр стати-
стически значимо выше в 2,5 раза по сравне-
нию с лабильно связанной формой АДГобр.

После солюбилизации активность прочно 
и лабильно связанных фракций надмолекуляр-
ного комплекса ЛДГобр-АДГобр также возрос-
ла в 1,6 и 1,7 раза по сравнению с активностью 
кластера до солюбилизации (рис. 3).

Таким образом, использование 0,15 М 
раствора NaCl показало, что преобладающее 
количество общей суммарной активности 
ЛДГпр, АДГпр, ЛДГобр, кластера ЛДГпр-
АДГпр интактных животных приходится 
на лабильно связанную с мембраной форму 
фермента (солюбилизат). Для АДГобр, над-
молекулярного комплекса ЛДГобр-АДГобр 
крыс выявлено преобладание прочно свя-
занных с мембраной форм энзимов. 

До солюбилизации и в солюбилиза-
те в составе кластера отмечено снижение 
удельной активности лактатдегидрогеназы 
как в прямой, так и в обратной реакциях, 
увеличение активности АДГпр и АДГобр по 
сравнению с односубстратными реакциями. 

Показано, что после солюбилизации 
мембранносвязанных ферментов удельная 
активность ЛДГ, АДГ и их комплексов во 
фракциях прочно и лабильно связанных 
с мембранами ферментов возрастает по срав-
нению с активностью до солюбилизации. 
Для односубстратных реакций ферментов 
и энзимов гетерогенной системы (АДГ-ЛДГ) 
выявлены изменения кинетических характе-
ристик лактатдегидрогеназы и алкогольде-
гидрогеназы, которые приводят к смещению 
направленности метаболизма клетки.

Т.о., в условиях внутриклеточного окру-
жения ЛДГ и АДГ образуют кластерный 
надмолекулярный комплекс, в различной 
степени связанный с мембранами мито-
хондрий. Каталитически активная конфор-
мация ферментов может в значительной 
степени формироваться мембраной. При 
связывании ЛДГ и АДГ с мембраной фор-
мируется оптимальное микроокружение, 
обеспечивающее нативную конформацию 
и каталитическую активность ферментов.
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УДК 579.61
ИЗУЧЕНИЕ ПРОТИВОМИКРОБНОЙ АКТИВНОСТИ 

ФТОРЗАМЕЩЕННЫХ ПИРРОЛОХИНОЛИНОВ
Степаненко И.С., Котькин А.И., Ямашкин С.А.

ФГБОУ ВПО «Мордовский государственный педагогический институт 
им. М.Е. Евсевьева», Саранск, e-mail: 19aleksey90@mail.ru

Установлено, что фторзамещенные пирролохинолины, как и фторзамещенные хинолоны обладают ан-
тимикробной активностью. Проведено изучение противомикробной активности, полученного и описанного 
нами 6-гидрокси-2,3-диметил-6-трифторметил-6,7,8,9-тетрагидро-1H-пирроло[3,2-h]хиноли-8-она, синтезиро-
ванного из 7-амино-2,3-диметилиндола и 3,3,3-трифторацетоуксусного эфира. Для определения антимикроб-
ной активности исследуемого соединения использовали два метода: метод серийных разведений в бульоне 
и диско-диффузионный метод. Сравнительный анализ результатов показал, что 6-гидрокси-2,3-диметил-6-
трифторметил-6,7,8,9-тетрагидро-1H-пирроло[3,2-h]хинолина-8-он проявляет противомикробный эффект от-
носительно тест-штаммов микроорганизмов, сопоставимый с препаратом сравнения диоксидином и обладает 
широким спектром противомикробной активности как относительно тест-штаммов, так и штаммов микро-
организмов, выделенных из клинического материала. Исследуемый препарат показал к ряду тест-штаммов 
микроорганизмов среднюю антимикробную активность при низкой токсичности. В связи с этим научные изы-
скания в области биологической активности пирролохинолинов являются перспективными.

Ключевые слова: 6-гидрокси-2,3-диметил-6-трифторметил-6,7,8,9-тетрагидро-1H-пирроло[3,2-h]хинолин-8-он, 
антимикробная активность, метод серийных разведений, диско-диффузионный метод

THE STUDY OF ANTIMICROBIC ACTIVITY 
OF FLUORINE SUBSTITUTED PYRROLOCHINOLINES

Stepanenko I.S., Kotkin A.I., Yamashkin S.A.
Mordovian M.E. Yevseviev State Pedagocial Institute, Saransk, e-mail: 19aleksey90@mail.ru

Found, that fl uoro substituted pyrroloquinolines as fl uoro substituted quinolones have anti-microbic activity. 
The study has been carried out for anti-microbic activity, synthesized and described by the authors 6-hydroxi-
2,3-dimethyl-6-trifl uorinemethyl-6,7,8,9-tetrahydro-1H-pyrrolo[3,2-h]chinoline-8-on, synthesized from 7-amino-
2,3-dimethylindole and 3,3,3-trifl uoroacetoacetate ester. The method of series dissolutions in the broth and disco-
diffusion method have been used in order to determine the anti-microbic activity of the composition studied. A 
comparative analysis of the results obtained shows that this composition results in the anti-microbic effect with 
respect to microorganism test-stems which is comparable to the dioxidine preparation and which possesses a wide 
spectrum of anti-microbic activity with respect to the test-stems and the microorganism stems extracted from the 
clinical material. The test medication showed a number of microorganism test-stems high anti-microbic activity 
with low toxicity. In this connection, researches in the fi eld of biological activity of pyrroloquinoline are promising.

Keywords: 6-hydroxi-2,3-dimethyl-6-trifl uorinemethyl-6,7,8,9-tetrahydro-1H-pyrrolo[3,2-h]chinoline-8-on, anti-
microbic activity, method of series dissolutions, disco-diffusion method

Нами продолжаются исследования в об-
ласти химии аминоиндолов и пирролохино-
линов. Интерес к последним имеет как фун-
даментальный, так и прикладной характер. 
Фундаментальность выражается в разра-
ботке удобных эффективных методов реги-
онаправленного синтеза пирролохинолинов 
с тем или иным сочленением колец, с теми 
или иными заместителями, выявлении воз-
можности использования тех или иных 
аминоиндолов для формирования конден-
сированного гетероцикла, сочетающего ин-
дольный и хинолиновый фрагменты. При-
кладной характер выражается в изучении 
биологической активности пирролохиноли-
нов, в поиске на их основе лекарственных 
препаратов. Настоящее исследование имеет 
прикладную направленность. 

Цель исследования – изучить про-
тивомикробную активность и спектр 
антимикробного действия, полученного 
и описанного нами [1] 6-гидрокси-2,3-диме-
тил-6-трифторметил-6,7,8,9-тетрагидро-
1H-пирроло[3,2-h]хинолина-8-она. 

Материалы и методы исследования
Исследование проводилось на базе бактериоло-

гической лаборатории Государственного бюджетного 
учреждения здравоохранения Республики Мордовия 
«Республиканская инфекционная клинической боль-
ница» (ГБУЗ РМ РИКБ).

Исследуемое соединение использовали в виде 
раствора (в качестве растворителя использовали 
«Димексид» (концентрат для приготовления раство-
ров для наружного применения, производство ОАО 
«Марбиофарм). В качестве препарата сравнения ис-
пользован диоксидин (производство «Биосинтез», 
раствор для местного применения, эндотрахеального 
и внутривенного введения, 10 мг/мл).

Для определения антимикробной активности ис-
следуемого соединения использовали два метода: метод 
серийных разведений в бульоне (макрометодом «проби-
рочным») и диско-диффузионный метод (ДДМ). 

Метод серийных разведений основан на прямом 
определении основного количественного показателя, 
характеризующего микробиологическую активность 
исследуемого соединения – величины минимальной 
подавляющей концентрации (МПК). Для опреде-
ления МПК заданные концентрации исследуемого 
вещества вносили в Мюллер-Хинтон бульон (МХБ) 
(HiMediaLaboratoriesPvt.Limited) (для стрептококков 
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с содержанием крови), а затем засевали культурой 
исследуемого микроорганизма и после инкубации 
оценивают наличие или отсутствие видимого роста. 
Исходная опытная концентрация исследуемого соеди-
нения составила 1000 мкг/мл. Конечная концентрация 
микроорганизма в каждой пробирке составляла при-
мерно 5∙105 КОЕ/мл. Все пробирки, кроме пробирки 
«отрицательный» контроль, инкубировали в обычной 
атмосфере при температуре 37 °С в течение 16–20 или 
20–24 ч (в зависимости от вида тестируемого микро-
организма). Пробирку «отрицательный» контроль 
помещали в холодильник при 4°С, где хранили до 
учета результатов. Для определения наличия роста 
микроорганизма пробирки с посевами просматрива-
ли в проходящем свете. Рост культуры в присутствии 
исследуемого соединения сравнивали с референтной 
пробиркой («отрицательный» контроль), содержащей 
исходный инокулюм и хранившейся в холодильнике. 
МПК определяли по наименьшей концентрации ис-
следуемого соединения, которая подавляет видимый 
рост микроорганизма. МБК определяли путем высева 
из пробирок на плотные питательные среды с после-
дующей инкубацией посевов в обычной атмосфере 
при температуре 37 °С в течение 16–20 или 20–24 ч (в 
зависимости от вида тестируемого микроорганизма). 

В качестве тест-микроорганизмов для мето-
да серийных разведений использовали рекомен-
дуемые в Российской Федерации [2] и Инсти-
тутом клинических и лабораторных стандартов 
США [3] 4 музейных штамма микроорганизмов: 
Pseudomonasaeruginosa 27853 АТСС, Escherichiacoli 
25922 АТСС, Staphylococcusaureus 29213 АТСС, 
Streptococcuspyogenes 1238 АТСС. 

В ДДМ в качестве носителя исследуемого веще-
ства использовали бумажные диски (стандартизиро-
ванные диски НД-ПМП-1 из картона технического 
фильтровального ГОСТ 6722-75 (ФГУН «Санкт-
Петербургский научно-исследовательский институт 
эпидемиологии и микробиологии им. Л. Пастера» 
Федеральной службы по надзору в сфере защиты 
прав потребителей и благополучия человека)). Непо-
средственно перед применением диски пропитывали 
исследуемым соединением и диоксидином. В каче-
стве контроля использовали диски, пропитанные дис-
тиллированной водой. Для определения чувствитель-
ности ДДМ использовали стандартный инокулюм, 
соответствующий по плотности 0,5 по стандарту Мак-
Фарланда и содержащий примерно 1,5∙108 КОЕ/мл. 
Для инокуляции приготовленных чашек с агаром ис-
пользовали стерильные ватные тампоны промышлен-
ного производства (палочка-тампон (пластик-хлопок) 
CITOSWAB стерильный в индивидуальной упаков-
ке). Тампон погружали в стандартную суспензию 
микроорганизма, затем избыток инокулюма удаляли, 
отжав тампон о стенки пробирки. Инокуляцию про-
водили штриховыми движениями в трех направлени-
ях, поворачивая чашку Петри на 60°. Зоны подавле-
ния роста, исследуемого штамма микроорганизма, 
образовавшиеся в результате диффузии исследуемого 
вещества из носителя в Мюллер-Хинтон агар (МХА) 
(Hi Media Laboratories Pvt. Limited), определяли с по-
мощью линейки-лекало (Hi Media Laboratories Pvt. 
Limited). Степень активности к исследуемым соеди-
нениям определялась в крестах по следующей схеме 
[2]: «+++» высокая активность – диаметр зоны за-
держки роста более 25 мм; «++» активное – диаметр 
зоны задержки роста 16–25 мм; «+» малоактивное – 
диаметр зоны задержки роста 10-15 мм; « + /-, 0» – 

неактивное – диаметр зоны задержки роста менее 
10 мм и полное отсутствие. Содержание препаратов 
в диске составило от 60 мкг до 250 мг. 

В ходе исследования была изучена чувствитель-
ность 10 музейных тест-штаммов микроорганизмов: 
Salmonellaenteritidis 5765 ATСС, ShigellasonneiS-форма 
20, Pseudomonasaeruginosa 453, Escherichiacoli М17 
штамм, Staphylococcusaureus 906, Enterococcusfaecalis 
2919 АТСС, Citrobacterfreundii 101/57, Proteusvulgaris 
222, Klebsiellapneumoniaе 9172, Bacilluscereus 96.

Музейные штаммы, используемые в работе, по-
лучены из коллекции музея живых культур ФГУН 
ГИСК им. Л.А. Тарасевича.

В качестве опытных исследованы 422 штамма ми-
кроорганизмов, изолированных из материала, взятого от 
больных ГБУЗ РМ РИКБ с неспецифическими и спец-
ифическими заболеваниями органов дыхания и моче-
выводящих путей, кишечника. Источником выделения 
патогенов служила моча, мокрота, слизь из зева, носа 
и носоглотки, фекалии, секционный материал. 

Результаты исследования
и их обсуждение

Для препарата сравнения диоксидина 
МПК относительно штаммов Staphy lococ-
cusspp. составляет 125,0–1000,0 мкг/мл,  
Es che ri chiacoli 8,0–250,0 мкг/мл, 
Pseudomonasspp. 125,0–1000,0 мкг/мл, 
Streptococcusspp. 64,0–1000,0 мкг/мл [4].

Проведенные исследования показали, 
что минимальные подавляющие концентра-
ции исследуемого соединения относитель-
но музейных штаммов микроорганизмов 
составили в отношении S. aureus 29213 – 
59,0 мкг/мл, E. coli 25922 – 108,0 мкг/мл, 
P.aeruginosa 27853 – 184,0 мкг/мл, S.pyo-
genes 1238 – 117,0 мкг/мл.

Сравнительный анализ результатов по-
казал, что 6-гидрокси-2-диметил-6-три ф -
торметил-6,7,8,9-тетрагидро-1H-пирро-
ло[3,2-h]хинолина-8-он проявляет проти-
вомикробный эффект относительно тест-
штаммов микроорганизмов, сопоставимый 
с препаратом сравнения диоксидином.

Изучение спектра противомикробной ак-
тивности исследуемого соединения с помощью 
ДДМ в отношении тест-штаммов микроорга-
низмов (табл. 1) показало, что 6-гидрокси-2-
диметил-6-трифторметил-6,7,8,9-тетрагидро-
1H-пирроло [3,2-h]хинолина-8-он проявил 
активность относительно грамотрицатель-
ных микроорганизмов (S. enteritidis, E. coli, 
P. vulgaris, K. pneumoniaе, P. aeruginosa). Из 
грамположительных микроорганизмов чув-
ствительны к исследуемому соединению ока-
зались S. aureus и B. cereus. Малочувствитель-
ны к исследуемому соединению оказались 
S. sonnei, E. faecalis, C. freundii.

В качестве опытных исследованы 
микроорганизмы, представители 5 се-
мейств (Micrococcaceae, Streptococcaceae, 
Enterobacteriaceae, Moraxellaceae, 
Pseudomonadaceae) и 15 родов (табл. 2). 
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Таблица 1
Исследование противомикробной активности исследуемых соединений относительно 

тест-штаммов микроорганизмов диско-диффузионным методом.

Тест-штамм
Степень активности Контроль Исследуемое 

соединение Диоксидин

Staphylococcus aureus 906 0 ++* ++*
Enterococcus faecalis 2919 АТСС 0 + +
Escherichia coli М17 штамм 0 ++* +
Salmonella enteritidis 5765 ATСС 0 ++* ++*
Shigellasonnei S-форма 20 0 + ++*
Citrobacterfreundii 101/57 0 + +++*
Klebsiella pneumoniaе 9172 0 ++* +++*
Proteus vulgaris 222 0 ++* +++*
Pseudomonas aeruginosa453 0 ++* ++*
Bacillus cereus 96 0 ++* +++*

П р и м е ч а н и е :  * – отличие от контроля статистически достоверно при Р < 0,05 [5, 6];«+++» 
высокая активность – диаметр зоны задержки роста более 25 мм; «++» активное – диаметр зоны за-
держки роста 16–25 мм; « + » малоактивное – диаметр зоны задержки роста 10–15 мм; «+/–, 0» – не-
активное – диаметр зоны задержки роста менее 10 мм и полное отсутствие.

Таблица 2
Характеристика исследуемых клинических штаммов микроорганизмов

№ 
п/п Штамм микроорганизма Количество 

изученных штаммов
Изолированы из материала

исследования
1 Staphylococcusaureus

Staphylococcus epidermidis
Staphylococcus warneri
Staphylococcus saprophyticus
Staphylococcus haemolyticus

14
17
7
9
7

Слизь из зева, носа, носоглотки, моча, 
фекалии, раневое отделяемое, секци-
онный материал

2 Streptococcuspyogenes
Streptococcus pneumonia
Streptococcus salivarius
Streptococcus uberis
Streptococcus mitis
Streptococcus agalactia
Streptococcus sanguinis
Streptococcus mutans
Enterococcusfaecalis
Enterococcus faecium

10
8
11
7

10
9
8

10
8
7

Слизь из зева, носа, носоглотки, 
мокрота, моча, фекалии, секционный 
материал

3 Escherichiacoli
Klebsiellapneumoniaе
Klebsiellaoxytoca
Salmonella enteritidis
Salmonella typhimurium
Shigellasonnei
Enterobactercloaceae
Enterobacteraerogenes
Enterobactergergoviae
Enterobacteramnigenes
Enterobacterhormaechei
Proteusvulgaris
Proteus mirabilis
Morganellamorganii
Citrobacterfreundii
Pantoeaagglomerans
Hafniaalvei

29
15
12
14
6
8
9
8
7
7
6

15
18
9

12
6
8

Слизь из зева, носа, носоглотки, моча, 
раневое отделяемое, фекалии, секци-
онный материал

4 Acinetobacterbaumani 8 Фекалии, секционный материал
5 Pseudomonasaeruginosa 29 Слизь из зева, носа, носоглотки, моча, 

фекалии, секционный материал
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Чувствительность опытных штаммов 
микроорганизмов, выделенных от больных, 

к исследуемому соединению была различ-
ной (табл. 3).

Таблица 3
Исследование противомикробной активности исследуемых соединений относительно 

клинических штаммов микроорганизмов диско-диффузионным методом

Тест-штаммы
Степень активности Контроль Исследуемое соединение

Staphylococcus aureus 0 +/++
Staphylococcusepidermidis 0 ++
Staphylococcus warneri 0 +
Staphylococcus saprophyticus 0 ++
Staphylococcus haemolyticus 0 ++
Streptococcuspyogenes 0 ++
Streptococcus pneumoniae 0 +
Streptococcus salivarius 0 +/++
Streptococcus uberis 0 +/++
Streptococcus mitis 0 +/++
Streptococcus agalactia 0 +
Streptococcus sanguinis 0 +/++
Streptococcus mutans 0 +
Enterococcus faecalis 0 +
Enterococcus faecium 0 +
Escherichia coli 0 ++
Salmonella enteritidis 0 ++
Salmonella typhimurium 0 ++
Shigellasonnei 0 ++
Citrobacterfreundii 0 +/++
Enterobactercloaceae 0 +/++
Enterobacteraerogenes 0 +/++
Enterobactergergoviae 0 ++
Enterobacteramnigenes 0 ++
Enterobacterhormaechei 0 ++
Klebsiella pneumoniaе 0 +/++
Klebsiellaoxytoca 0 +
Proteus vulgaris 0 +
Proteus mirabilis 0 +
Morganellamorganii 0 ++
Pantoeaagglomerans 0 ++
Hafniaalvei 0 +
Acinetobacterbaumani 0 ++
Pseudomonas aeruginosa 0 +/++

П р и м е ч а н и е : «+++» высокая активность – диаметр зоны задержки роста более 25 мм; 
«++» активное – диаметр зоны задержки роста 16–25 мм; «+» малоактивное – диаметр зоны за-
держки роста 10–15 мм; «+/–, 0» – неактивное – диаметр зоны задержки роста менее 10 мм и полное 
отсутствие.

Чувствительность к исследуемому сое-
динению наблюдалась у клинических штам-
мов грамположительных микроорганизмов 
S. aureus, S. epidermidis, S. saprophyticus, 
S. haemolyticus, S. pyogenes, S. salivarius, 
S. uberis, S. mitis и грамотрицательных 
микроорганизмов E. coli, S. enteritidis, 

S. typhimurium, S. sonnei, C. freundii, 
E. cloaceae, E. aerogenes, E. amnigenes, 
E. hormaechei, K. pneumoniaе, M. morganii, 
P. agglomerans, A. baumani, P. aeruginosa. 
Остальные исследуемые микроорганиз-
мы (S. warneri, S. pneumoniae, S. mutans, 
S. agalactia, E. faecalis, E. faecium, 
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K. oxytoca, P. vulgaris, P. mirabilis, H. alvei 
оказались малочувствительны к исследуе-
мому соединению.

Таким образом, 6-гидрокси-2,3-
диметил-6-трифторметил-6,7,8,9-тетра-
гидро-1H-пирроло [3,2-h]хинолина-8-он 
проявил широкий спектр противомикроб-
ной активности как в отношении грамполо-
жительных, так и в отношении грамотрица-
тельных микроорганизмов и представляет 
интерес для дальнейшего исследования.
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УДК 504.75.06: 628.161 + 581.6
ИЗМЕНЕНИЕ КАЧЕСТВЕНОГО СОСТАВА ВОДЫ ПРИ ФИЛЬТРАЦИИ 

ЧЕРЕЗ ТКАНЬ ПЛОДОВОГО ТЕЛА ТРУТОВИКА
НАСТОЯЩЕГО (FOMES FOMENTARIUS (L.: FR.)FR.)
Шамраев А.В., Сафонов М.А., Гончарова О.Н., Идрисова Э.Ф.

ФГБОУ ВПО «Оренбургский государственный университет», 
Оренбург, e-mail: safonovmaxim@yandex.ru

Проблема очистки воды разного назначения является одним из важных аспектов охраны окружающей 
среды и оздоровления населения. Перспективным путем повышения эффективности очистки воды являет-
ся тестирование и применение новых фильтрующих средств, в частности, естественного происхождения. 
В статье представлены результаты изучения перспектив использования в качестве природного сорбента тка-
ни плодового тела трутовика настоящего (Fomes fomentarius). Исследования показали, что использование 
тела гриба в качестве фильтра заметно изменяет качественные характеристики воды: снижает содержание 
тяжелых металлов, уровень рН, жесткость и минерализацию воды, также существенно снижается количе-
ство сухого остатка. При наличии определенных положительных фильтрующих свойств у плодовых тел тру-
товика настоящего для оценки возможности использовать их в качестве фильтров необходимо проведение 
дальнейших исследований.

Ключевые слова: очистка воды, фильтрация, тяжелые металлы, природный сорбент, трутовик настоящий, 
Fomes fomentarius

CHANGE OF WATER QUALITY IN FILTERING THROUGH 
THE FRUIT BODY TISSUE OF FOMES FOMENTARIUS (L.: FR.)FR.

Shamraev A.V., Safonov M.A., Goncharova O.N., Idrisova E.F.
Orenburg State University, Orenburg, e-mail: safonovmaxim@yandex.ru

The problem of treatment of water for different purposes is one of the important aspects of environmental 
protection and sanitation of environment. Prospective way to increase the effi ciency of water purifi cation is testing 
and implementation of new fi ltering materials, in particular of natural origin. The article presents the results of 
studying the prospects for the use as a natural sorbent the tissues of the fruit body of Fomes fomentarius. Studies 
have shown that the use of fungus body as a fi lter has signifi cantly altered the qualitative characteristics of the water: 
reduces the content of heavy metals, pH, hardness and salinity of water, diminishes signifi cantly the number of dry 
residue. Although there are certain positive fi ltering properties of fruit bodies, for assessment of possibility to use 
them as fi lters needs further research investigations.

Keywords: water treatment, fi ltration, heavy metals, natural sorbent, Fomes fomentarius

Разработка и поиск эффективных при-
родных фильтраторов для очистки вод хо-
зяйственно-бытового назначения является 
одной из актуальных задач современных ис-
следований по оздоровлению экологической 
обстановки [1]. В связи с тем, что большин-
ство фильтров малоэффективны и недолго-
вечны, потребность в новых средствах очень 
высока [6]. В последние годы повысился 
интерес к сорбционным свойствам объектов 
растительного происхождения. Вследствие 
чего ведется поиск и разработка новых сорб-
ционных методов очистки, например, на ос-
нове плодовых тел и культивируемого мице-
лия некоторых грибов. 

Высшие базидиомицеты как источники 
различных биологически активных веществ 
(БАВ), обладающих высокой фармакологи-
ческой активностью, низкой токсичностью 
при практически полном отсутствии побоч-
ных эффектов, вызывают вполне логичный 
интерес у исследователей.

Целью нашего исследования было 
изучение аккумулирующих свойств тка-
ни плодового тела трутовика настоящего 
(Fomes fomentarius (L.: Fr.)Fr.) при исполь-

зовании ее в качестве фильтратора воды 
с точки зрения определения перспектив ис-
пользования ткани плодовых тел этого гри-
ба для очистки воды. 

Выбранный нами объект – трутовик 
настоящий, относится к монотипному се-
мейству Fomitaceae, входящему в порядок 
Coriolales класса Гименомицеты отдела Ба-
зидиальные грибы (Nordic Macromycetes). 
Этот вид относится к экологический группе 
ксилотрофных (дереворазрушающих) гри-
бов, достаточно широко распространенных 
и многочисленных в разных регионах мира. 
Так, на Урале разнообразие таких грибов 
достигает 944 видов [10].

Дереворазрушающие грибы наряду 
с подстилочными макромицетами перера-
батывают мертвое органическое вещество 
в лесных экосистемах при помощи фер-
ментов, приспособленных к разрушению 
лигнина и целлюлозы в клеточных стенках 
древесины. 

Трутовик настоящий обитает на валеж-
ной древесине, сухостойных и ослабленных 
деревьях широкого спектра родов листвен-
ных растений, вызывая белую гниль; широ-
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ко распространен в Европе, Азии, Северной 
Америке, в большинстве регионов России 
и, в частности, доминирует в сообществах 
ксилотрофных грибов в Оренбургской об-
ласти [7, 8]. Многолетние плодовые тела 
гриба довольно легко идентифицируют-
ся благодаря крупным размерам (до 40 см 
шириной), копытообразной форме и по-
верхности шляпки, покрытой жесткой глад-
кой коркой (старые ее части серого цвета, 
а краевые зоны светло-коричневые и слегка 
опушенные). Консистенция плодового тела 
твердая, деревянистая; анатомически это 
обусловлено присутствием в нем трех ти-
пов гиф: тонкостенных генеративных, гифы 
толстостенных несептированных желтова-
то-коричневых скелетных и толстостенных 
несептированных связывающих гиф. По-
скольку плодовые тела трутовика многолет-
ние, имеются слои гименофора, заросшие 
слоем последующего года. 

В последние годы много внимания 
уделяется изучению биологически актив-
ных веществ, производимых грибами и, 
в частности, трутовиком настоящим. Гриб 
содержит полисахариды (бета-глюканы) 
с противораковой и иммуномодулирующей 
активностью, сапонины, таннины, полифе-
нолы, сесквитерпены [4]. Мицелий гриба 
при росте активно секретирует в окружаю-
щую среду антибиотики, а также разруша-
ющие лигнин ферменты — лакказу и перок-
сидазу. Кроме того, как все грибы, трутовик 
настоящий содержит природный высоко-
молекулярный полисахарид хитин, который 
представляет большой интерес в качестве 
сорбента различного назначения [5].

Сложность структуры трамы плодового 
тела трутовика в сочетании с активностью 
мицелиального компонента позволила нам 
сделать предположение, что ткань гриба 
может обладать значительной сорбирую-
щей способностью, в связи с чем ее можно 
рассматривать в качестве перспективного 
фильтра для изменения качественных ха-
рактеристик воды. 

Материалы и методы исследования
В процессе фильтрации используется множество 

различных фильтрующих устройств в зависимости от 
цели применения. 

Сбор плодовых тел осуществляли в июне-сентя-
бре 2012 г. в Тюльганском районе Оренбургской обла-
сти, в котором отсутствует существенная техногенная 
нагрузка, которая могла бы обусловить накопление 
плодовыми телами тяжелых металлов и прочих пол-
лютантов [9].

В качестве параметров качественного состава 
воды были выбраны следующие показатели: рН, су-
хой остаток, жесткость общая, аммиак и аммоний 
ион, щелочность, минерализация, хлор остаточный 
свободный, железо, цинк, марганец, медь.

Использование в качестве показателей очист-
ки ряда тяжелых металлов: меди, железа, марганца 
и цинка, обусловлено их достаточно широким рас-
пространением в региональных экосистемах, с одной 
стороны, и их важной ролью в функционировании 
грибов как компонентов белков и ферментов – с дру-
гой [2, 3].

Фильтрацию хозяйственно-бытовой воды про-
изводили с использованием коммерческого фильтра 
«Unifi lter» с картриджем механической очистки SC-
10W. Предназначен для задержания нерастворимых 
примесей с размером частиц, более 5 мкм. Фильтру-
ющий материал – полипропиленовая нить встречной 
скрутки. Плодовые тела трутовика высушивались до 
воздушно-сухого состояния в сухожаровом шкафу 
при температуре 104 °С в течение 8 часов, затем из-
мельчались до отдельностей размером около 5 мм3 
и помещались в фильтр. 

Анализ образцов плодовых тел грибов при оцен-
ке содержания тяжелых металлов, солей и других 
примесей осуществляли при помощи биохимическо-
го лабораторного анализа. Исследования проводи-
лись в аккредитованной лаборатории ФБУЗ «Центр 
гигиены и эпидемиологии в Оренбургской области». 

В дальнейшем проводилась статистическая обра-
ботка результатов общепринятыми методами с помо-
щью пакета программ анализа данных Microsoft Excel.

Исследование проводилось в два этапа (рис. 1). 
На первом этапе проводился сравнительный ана-
лиз качественного состава дистиллированной воды 
и дистиллированной воды, прошедшей через коммер-
ческий фильтр, оснащенный картриджем из полипро-
пиленовой нити и наполненный измельченным мате-
риалом плодового тела трутовика настоящего. Целью 
этого этапа эксперимента было определение влияния 
веществ, вымываемых из ткани гриба водой, на ее ка-
чественные характеристики. 

На втором этапе анализировалось изменение 
показателей качества воды хозяйственно-бытового 
назначения без специально проведенной дополни-
тельной очистки при фильтрации через фильтр с при-
родным сорбентом. Фильтрация проводилась триж-
ды, последовательно, для определения устойчивых 
эффектов влияния на характеристики воды.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Анализ результатов перового этапа 
эксперимента показал, что для дистилли-
рованной воды такие показатели, как рН, 
сухой остаток, аммиак и аммоний ион, же-
лезо, цинк и медь находятся в пределах 
ПДК (предельно допустимых концентра-
циях). Также стоит отметить, что для жест-
кости общей, щелочности, минерализации, 
хлора остаточного свободного и марганца 
ПДК не существует, так как данные показа-
тели должны отсутствовать, если исследуе-
мая вода является дистиллированной.

Наличие в фильтре измельченной тка-
ни гриба привело к очевидным изменениям 
показателей качества дистиллированной 
воды (табл. 1), выразившимся в незначи-
тельном зещалачивании, существенном 
увеличении сухого остатка; вода приобрела 
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общую жесткость с 0 до 0,2 моль/дм3, на-
блюдается повышение минерализации до 
44,2 мг/л (заметим, что в дистиллированной 
воде данный показатель отсутствует. Пред-
положительно произошел процесс сорбции 

или механического задержания через поры 
грибным материалом железа (0,03 мг/л), 
цинка (0,177 мг/л) и меди (0,03 мг/л); в воде 
появилось незначительное количество 
марганца.

Рис. 1. Схема эксперимента:
ДВ – дистиллированная вода; ВВ – водопроводная вода: 1 – водопроводная вода без фильтрации на 
входе, 2 – водопроводная вода фильтрованная, проба № 1; 3 – водопроводная вода фильтрованная, 

проба № 2; водопроводная вода фильтрованная, проба № 3

Таблица 1
Изменение показателей качества дистиллированной воды при фильтрации через ткань 

плодового тела трутовика настоящего

№ 
п/п Показатели НТД на методы исследования Ед. изм. Значение характеристики

По НД При фильтрации
1 рН ПНД Ф 14.1:2:3:4.121-97 един. рН 6 6,2
2 Сухой остаток ГОСТ 6709-72 мг/дм3 5 35,05
3 Жесткость общая моль/дм3 0,2
4 Аммиак и аммоний ион ГОСТ 6709-72 мг/дм3 0,02 3
5 Щелочность ГОСТ 52963-2008 мг-экв/л 0,3
6 Минерализация расчетный мг/л 44,2
7 Хлор остаточный сво-

бодный
ГОСТ 18190-72 мг/л н/о

8 Железо ПНД Ф 14.1:2:4.139-98 мг/л 0,05 0,02
9 Цинк ГОСТ 6709-72 мг/л 0,2 0,023

10 Марганец ПНД Ф 14.1:2:4.139-98 мг/л 0,002
11 Медь ПНД Ф 14.1:2:4.139-98 мг/л 0,02 0,017

На втором этапе эксперимента рассма-
тривались показатели качества воды хозяй-
ственно-бытового назначения без специаль-
но проведенной дополнительной очистки. 
Образцом послужила водопроводная вода, 
подающаяся в систему водоснабжения 
в центральной части г. Оренбурга. Каче-
ственные характеристики данной воды при-
водятся в табл. 2. 

По данным табл. 2 можно сделать вы-
вод, что показатели качества воды хозяй-
ственно-бытового назначения находятся 
в пределах ПДК. 

В результате серии последовательных 
фильтраций через ткань плодового тела 
гриба наблюдается достоверное изменение 
качественных характеристик воды. Резуль-
таты представлены на рис. 2. Так как зна-
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чения показателей варьируются в широком 
диапазоне от тысячных долей до целых чи-
сел, для наглядности некоторые показатели 
были уменьшены путем математических 
операций. 

Таблица 2
Показатели качества хозяйственно-бытовой 

воды без фильтрации

№ 
п/п

Наименование 
показателей Ед. изм.

Значение ха-
рактеристики

По НД
1 рН един. рН 7,5
2 Сухой остаток мг/дм3 1250
3 Жесткость 

общая моль/дм3 8,5

4 Аммиак и ам-
моний ион мг/дм3 0,022

5 Минерализация мг/л 1250
6 Хлор остаточ-

ный свободный мг/л 1

7 Железо мг/л 0,3
8 Цинк мг/л 0,2
9 Марганец мг/л 0,1
10 Медь мг/л 1

Проанализировав все полученные дан-
ные, можно прийти к выводу, что измель-
ченное плодовое тело трутовика настоящего 
(Fomes fomentarius), использованное в каче-
стве природного сорбента, весьма ощутимо 
изменило показатели качества дистиллиро-
ванной и хозяйственно-бытовой воды.

Мы не можем утверждать, что умень-
шение содержания металлов (железо, цинк, 
медь и марганец) в составе воды является 
доказательством избирательных сорбцион-
ных свойств данного вида гриба, так как он 
предварительно был высушен, измельчен 
и, возможно, утратил свойства, характер-
ные для живого объекта. Весьма вероятно, 
что уменьшение содержания этих металлов 
в воде вызвано механическим задержани-
ем, путем попадания в поры гриба. Данную 
версию можно применить и относительно 
уменьшения содержания в воде хлора оста-
точного свободного. 

Стоит отметить, как возрос показа-
тель содержания аммиака и иона аммония 
в составе воды хозяйственно-бытового на-
значения, что, скорее всего, связано с осо-
бенностями аккумулирующих свойств дан-
ного вида гриба; также снизился уровень 
рН и щелочности.

Рис. 2. Относительное изменение показателей хозяйственно-бытовой водой 
при последовательной фильтрации через ткань плодового тела трутовика настоящего 

Заметно резкое снижение показателя 
жесткости воды, что свидетельствует о за-
мещении тяжелых солей на более легкие 
при фильтрации. Так как в химическом со-
ставе трутовика настоящего прослежива-

ется повышенное содержание именно этих 
солей.

Резкое падение содержания растворен-
ных газов в составе воды хозяйственно-бы-
тового назначения указывает на сорбцион-
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ные особенности использования данного 
вида гриба.

Даже при визуальном рассмотрении 
заметно увеличение содержания сухо-
го остатка в воде в два раза, так как при 
проведении исследований нами было со-
вершено механическое воздействие на 
структуру плодового тела трутовика на-
стоящего, что повлияло на данный показа-
тель качества воды хозяйственно-бытового 
назначения.

Таким образом, использование труто-
вика настоящего в качестве природного 
сорбента при фильтрации воды возмож-
но, но остается необходимым проведе-
ние дальнейших исследований в данной 
области.
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БИОФАРМАЦЕВТИЧЕСКАЯ И МИКРОБИОЛОГИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА 

СТОМАТОЛОГИЧЕСКОГО ГЕЛЯ «ЭСТОФИТ ДЕНТА»
Воробьева В.М., Юрова В.А., Карабасова Е.Б., Жариков В.Н. 

ГБОУ ВПО «Алтайский государственный медицинский университет» Министерства 
здравоохранения Российской Федерации, Барнаул, e-mail: vmv@agmu.ru

Изучено высвобождение бензокаина из стоматологического геля «Эстофит Дента» на приборе «лопасть 
над диском». Установлено, что введение в среду высвобождения этанола в качестве имитатора липофильной 
фазы в концентрации 20 % увеличивает высвобождение бензокаина с 40 до 70 %. Микробиологическая оцен-
ка стоматологического геля проведена методом прямого контакта, который является модификацией метода 
серийных разведений, на 3 штаммах Staphylococcus aureus, 3 штаммах Staphylococcus epidermidis, 3 штам-
мах Klebsiella, 3 штаммах Echerichia coli, 6 штаммах Candida. Выявлено, что исследуемый эксперименталь-
ный препарат через 3 часа экспозиции обеспечивает подавление роста Staphylococcus aureus, Staphylococcus 
epidermidis, Klebsiella на 99,9 %, Echerichia coli – 32,2 %, Candida – 58,6 %. После 24 часов контакта с гелем 
«Эстофит Дента» погибает 100 % стафилококков; 99,9 % клебсиелл и дрожжеподобных грибов рода Candida; 
78,7 % кишечной палочки. Стоматологический гель «Эстофит Дента» обеспечивает пролонгированное вы-
свобождение бензокаина и проявляет выраженный антимикробный эффект в отношении клинических штам-
мов грампозитивных микроорганизмов: Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis; грамнегативных 
палочек Klebsiella pneumonia; дрожжеподобных грибов Candida albicans; умеренное антибактериальное дей-
ствие в отношении Echerichia coli. 

Ключевые слова: биофармацевтические методы, высвобождение, микробиология, стоматологический гель 

BIOPHARMACEUTICAL AND MICROBIOLOGICAL EVALUATION 
OF DENTAL GEL «ESTOFIT DENTA»

Vorobyeva V.M., Yurova V.A, Каrаbаsоvа E.B., Zharikov V.N.
Altai State Medical University, Barnaul, e-mail: vmv@agmu.ru

Release benzocaine of dental gel «Estofi t Denta» on the device «Paddle over disk» has been studied. It is 
established that their introduction into the environment of the release of ethanol as a simulator lipophilic phase at a 
concentration of 20 % increases the release of benzocaine from 24 to 70 %. Microbiological estimation of dental gel 
carried out by direct contact, which is a modifi cation of the method of serial dilutions, 3 strains of Staphylococcus 
aureus, 3 strains of Staphylococcus epidermidis, 3 strains of Klebsiella, 3 strains Echerichia coli, 6 strains of 
Candida. It is established that the study an experimental drug after 3 hours of exposure suppresses the growth 
of Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis, Klebsiella 99,9 %, Echerichia coli – 32,2 %, Candida to 
58,6 %. After 24 hours of contact with the gel «Estofi t Denta» dies 100 % of staphylococci; 99,9 % of klebsiell and 
yeast-like fungi of the genus Candida; 78,7 % of Escherichia coli. Dental gel « Estofi t Denta » prolonged release 
benzocaine or exhibits a pronounced antimicrobial effect against clinical strains of gram-positive microorganisms: 
Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis; gram-negative rods Klebsiella pneumonia; yeastlike fungi of 
Candida albicans; moderate antibacterial action against Echerichia coli.

Keywords: biopharmaceutical methods, release, microbiology, dental gel

Применение полимеров в фармацевтиче-
ской технологии обусловило создание сто-
матологических пленок и гелей, обеспечи-
вающих пролонгированное высвобождение 
лекарственных средств обезболивающего, 
антимикробного, противовоспалительно-
го действия [8]. В результате совместных 
исследований кафедр фармацевтической 
технологии и микробиологии АГМУ в со-
ответствии с принципами конструирования 
лекарственных препаратов для лечения за-
болеваний пародонта предложен состав экс-
периментального стоматологического геля, 
который получил условное название «Эсто-
фит Дента». Действующими компонентами 
геля являются настойка календулы как про-
тивовоспалительное и антибактериальное 
средство и анестетик бензокаин. В качестве 
полимера-носителя в результате биофарма-
цевтических исследований методом диализа 
выбран аквасорб А 380 [1, 5]. 

Определение фармацевтической до-
ступности лекарственных препаратов по 
тесту «Растворение» традиционно исполь-
зуется при оценке качества пероральных 
лекарственных форм. Зарубежные фармако-
пеи предлагают использовать тест «Раство-
рение» на приборе «лопасть над диском» 
для изучения кинетики высвобождения из 
пролонгированных лекарственных форм: 
трансдермальных пластырей и других 
трансдермальных систем, мазей, кремов 
и т.д. Принимая во внимание тот факт, что 
стоматологические гели должны обеспе-
чивать пролонгированное высвобождение 
лекарственных веществ, изучение профи-
лей высвобождения бензокаина из экспери-
ментального препарата представляется ак-
туальным. Другим требованием, которому 
должны отвечать стоматологические лекар-
ственные препараты, является антимикроб-
ное действие в отношении широкого круга 
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микроорганизмов, обитающих в ротовой 
полости. 

Целью данной работы являлась изуче-
ние профилей высвобождения бензокаина 
на приборе «лопасть над диском» и оценка 
антимикробной активности стоматологиче-
ского геля «Эстофит Дента».

Материалы и методы исследования
Высвобождение бензокаина из стоматологи-

ческого геля «Эстофит Дента» изучали методом 
Transdermal delivery system на приборе «Лопасть над 
диском» [3, 6]. Навеску геля (1,0 г) помещали в экс-
тракционную ячейку, диаметр поверхности которой 
составлял 44 мм, и на ячейку закрепляли полупро-
ницаемую мембрану. Ячейку погружали в диализную 
среду и опускали лопастную мешалку так, чтобы 
между ячейкой и мешалкой расстояние составляло 
25 ± 2 мм. В качестве акцепторной среды использо-
вали воду очищенную или спирта этилового раство-
ры в концентрации 10, 15, 20 и 30 % при температуре 
37 ± 1 °С в объеме 500 мл. На предварительном этапе 
исследований было установлено, что целлофановая 
мембрана марки «Купрофан» в спирте этиловом рас-
творе 10, 15, 20 и 30 % не теряет свойств полупро-
ницаемости и не разрушается. Частота вращения ло-
пасти составляла 50 об/мин. Отбор проб проводили 
через равные интервалы времени в объеме 5 мл, вос-
полняя объем акцепторной средой. Оптическую плот-
ность снимали на спектрофотометре Cary-50 при дли-
не волны 284 нм (максимум поглощения бензокаина). 
Расчеты проводили с использованием определенного 
удельного показателя поглощения бензокаина при 
данной длине волны .

Антибактериальную активность стоматологи-
ческого геля «Эстофит Дента» оценивали методом 
прямого контакта, который является модификаци-
ей метода серийных разведений, на 18 клинических 
штаммах микроорганизмов, выделенных от боль-
ных и хранящихся в музее кафедры микробиоло-

гии АГМУ. В эксперименте использованы штам-
мы Staphylococcus aureus 391, Staphylococcus 
aureus 392, Staphylococcus aureus 393, Staphylococcus 
epidermidis 486, Staphylococcus epidermidis 385, 
Staphylococcus epidermidis 387, Klebsiella 171, 
Klebsiella 172, Klebsiella 404, Echerichia coli 167, 
Echerichia coli 4711, Echerichia coli 4712, Candida 475, 
Candida 453, Candida 341, Candida 473, Candida 310, 
Candida 309, которые населяют полость рта в различ-
ные периоды жизни человека [4, 7, 9].

Методика микробиологических исследований 
заключалась в следующем: культуры тест-микробов 
выращивали 4 часа при температуре 37 ± 2 ° С на са-
харном бульоне. Исходная посевная доза составляла 
50 млн микробных клеток суточной агаровой культу-
ры. Далее 0,1 мл четырехчасовой бульонной культу-
ры тест-микроба вносили в 1 мл исследуемого геля 
и параллельно в 1 мл натрия хлорида раствор 0,9 % 
(контрольный опыт). Оптимальное время контакта 
микроорганизмов с изучаемым экспериментальным 
препаратом и в контроле составляло 3 и 24 часа. По-
сле контакта микроорганизмов с гелем «Эстофит 
Дента» и изотоническим раствором проводили по-
севы по 0,1 мл на поверхность мясопептонного ага-
ра в виде сплошного газона. Посевы инкубировали 
в термостате при температуре 37 ± 2 °С в течение 
24 часов. Рост культур в результате посевов контроль-
ного опыта принимали за 100 % [2].

Статистическую обработку экспериментальных 
данных осуществляли с использованием программ 
Statistica 6.1 и Microsoft Excel. Результаты исследова-
ний (Р = 95 %) обрабатывали при помощи критерия 
Стьюдента по стандартным методикам ГФ XII изд.

Результаты исследования 
и их обсуждение 

Кинетические кривые высвобождения 
бензокаина из стоматологического геля 
«Эстофит Дента» на приборе «лопасть над 
диском» в различные диализные среды 
представлены на рис. 1. 

Рис. 1. Кинетические кривые высвобождения бензокаина
из геля «Эстофит»Дента» на приборе «лопасть над диском»
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Кинетические кривые, представленные 
на рис. 1, свидетельствуют о пролонгиро-
ванном характере высвобождения бензо-
каина из стоматологического геля «Эсто-
фит Дента». При использовании в качестве 
среды высвобождения воды очищенной 
из исследуемого препарата высвобожда-
ется за 45 мин 25,54 ± 1,39 %, за 2 часа 
36,37 ± 1,11 %,за 3 часа 38,45 ± 2,45 % бен-
зокаина. Сравнительный анализ профилей 
высвобождения бензокаина в воду очищен-
ную и спирта этилового растворы 10–30 % 
позволяет сделать вывод о том, что введение 
этанола в состав акцепторной среды увели-
чивает высвобождение лекарственного ве-
щества. Через 45 мин от начала эксперимен-
та в диализную среду с добавлением 10 % 
этанола высвобождается 29,67 ± 1,29 %, 
15 % этанола – 36,00 ± 1,08 %, 20 % этанола – 
41,32 ± 0,45 %, 30 % этанола – 44,76 ± 0,63 % 
бензокаина соответственно. Более 70 % бен-
зокаина высвобождается из геля «Эстофит 
Дента» в акцепторную среду с добавлением 
30 % этанола через 2 часа, 20 % этанола че-
рез 3 часа от начала эксперимента. Таким 
образом, при изучении профилей растворе-
ния бензокаина из стоматологического геля 
«Эстофит Дента» рационально часть акцеп-
торной среды замещать этанолом.

Результаты микробиологических ис-
следований свидетельствуют о том, что 
через 3 часа после контакта изучаемого 
геля с суспензией Staphylococcus aureus 
и последующего посева на мясопептон-
ный агар наблюдался рост единичных ко-

лоний микроорганизмов, представленных 
Staphylococcus aureus 392. После двадца-
тичетырехчасового контакта с гелем рост 
всех культур Staphylococcus aureus пода-
влялся полностью, при этом при посеве 
контролей (натрия хлорида раствор 0,9 %) 
как после 3 часов, так и после 24 часов кон-
такта наблюдался обильный рост стафи-
лококков (> 104). Подавление роста штам-
мов Staphylococcus aureus, используемых 
в эксперименте, оценивается на 99,9 % 
через 3 часа и 100 % через 24 часа прямо-
го контакта (рис. 2). Рост Staphylococcus 
epidermidis полностью подавлялся экспери-
ментальным препаратом как через 3 часа, 
так и через 24 часа прямого контакта, в кон-
тролях количество колоний превышало 104. 

Грамотрицательные Klebsiella 
pneumonia относятся к условно-патоген-
ным микроорганизмам, входят в состав нор-
мальной микрофлоры носоглотки и верх-
них дыхательных путей и могут в норме 
обнаруживаться на слизистой полости рта, 
при снижении иммунитета могут прини-
мать участие в патологических процессах 
полости рта [7]. После внесения суспензий 
Klebsiella pneumonia в гель «Эстофит Ден-
та» наблюдался рост единичных колоний 
штаммов Klebsiella 172 и Klebsiella 404: 2 
и 4 колонии после трехчасового контакта 
и 2 и 1 колонии после 24 часов контакта 
соответственно. Антибактериальная ак-
тивность геля «Эстофит Дента» методом 
прямого контакта в отношении Klebsiella 
pneumonia составляет 99,9 %. 

Рис. 2. Подавление роста микроорганизмов экспериментальным препаратом
«Эстофит Дента» (метод прямого контакта):

1 – Staphylococcus aureus, 2 – Staphylococcus epidermidis, 3 – Klebsiella, 4 – Echerichia coli, 5 – Candida

Кишечная палочка является представите-
лем транзиторной (случайной) микрофлоры, 
тем не менее этот условно-патогенный микро-
организм в некоторых случаях, преимуще-
ственно у пожилых людей, может принимать 
участие в патологических процессах полости 

рта [7]. Через 3 часа инкубации было выявле-
но подавление исследуемым составом роста 
только одного штамма Echerichia coli 167, при 
этом на агаре наблюдался рост 336 колоний. 
Другие используемые в эксперименте штам-
мы обильно росли после 3 часов контакта 
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с исследуемым гелем. Через 24 часа после 
внесения в гели суспензий Echerichia coli 
наблюдался рост колоний при высеве всех 
штаммов, но рост был существенно меньше, 
чем в контроле (2840 и более 104 колоний со-
ответственно). Обобщение полученных дан-
ных позволило сделать следующий вывод: 
антибактериальная активность эксперимен-
тального геля «Эстофит Дента» в отношении 
Echerichia coli методом прямого контакта со-
ставляет 32,2 % через 3 часа, 78,7 % ‒ через 
24 часа инкубации.

Candida albicans – это условно-патоген-
ный микроорганизм, который часто вызывает 
поражение слизистой полости рта, особенно 
у грудных детей, а также у пожилых людей, 
носящих зубные протезы [7]. Антибактериаль-
ные свойства экспериментального препарата 
«Эстофит Дента» определяли по отношению 
к 6 штаммам Candida albicans, при этом в отно-
шении 4 штаммов Candida albicans (341, 473, 
310, 309) была выявлена выраженная антибак-
териальная активность. Через 3 часа контакта 
суспензии Candida albicans с эксперименталь-
ным препаратом рост микроорганизмов прак-
тически полностью отсутствовал, в то время 
как в контролях наблюдался обильный рост ко-
лоний. Через 24 часа контакта суспензии ука-
занных микробов с испытуемым гелем рост 
дрожжеподобных грибов рода Candida также 
практически полностью отсутствовал, наблю-
дался рост 3 колоний на агаре штамма Candida 
albicans 475, в контролях с натрия хлоридом 
раствором изотоническим наблюдался обиль-
ный рост. Суммарная антимикробная актив-
ность экспериментального стоматологическо-
го геля «Эстофит Дента» в отношении Candida 
albicans составляет 58,6 % через 3 часа и 99,9 % 
через 24 часа прямого контакта.

Заключение
В результате проведенных исследований 

установлено, что стоматологический гель 
«Эстофит Дента» обеспечивает пролонги-
рованное высвобождение бензокаина и про-
являет выраженный антимикробный эффект 
в отношении клинических штаммов грампо-
зитивных микроорганизмов: коагулазополо-
жительных Staphylococcus aureus, коагулазо-
отрицательных Staphylococcus epidermidis; 
грамнегативных палочек Klebsiella pneumonia; 
дрожжеподобных грибов Candida albicans; 
умеренное антибактериальное действие в от-
ношении Echerichia coli. 
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УДК 615.32: 547.9
АКТУАЛЬНЫЕ АСПЕКТЫ МОРФОЛОГО-АНАТОМИЧЕСКОГО 

АНАЛИЗА ЛЕКАРСТВЕННОГО РАСТИТЕЛЬНОГО СЫРЬЯ ПИЖМЫ 
ОБЫКНОВЕННОЙ (TANACETUM VULGARE L.)

Куркина А.В., Рыжов В.М., Тарасенко Л.В., Хусаинова А.И.
ГБОУ ВПО «Самарский государственный медицинский университет» Минздрава России, 

Самара, e-mail: kurkina-av@yandex.ru, alia.hi.@mail.ru

Проведен морфолого-анатомический анализ лекарственного растительного сырья пижмы обыкновен-
ной (Tanacetum vulgare L.). Подтверждены ранее описанные гистологические признаки, а также выявлены 
новые, ранее не описанные в литературе, диагностические характеристики цветков пижмы. К ним относят 
гистологические признаки, особенности андроцея (пять тычинок, пыльники тычинок с заостренными вер-
хушками) и гинецея цветков, а также гистологические особенности в строении рыльца пестика (раздвоен-
ность и неровная ворсинчатая поверхность). Впервые описаны склеренхима листочка обертки на попереч-
ном сечении, а также проводящий пучок центральной жилки. Кроме того, изучены особенности строения 
цветоложа на продольном срезе в радиальной плоскости. Выявлены лизигенные вместилища, локализован-
ные в паренхиме цветоложа. Проведена гистохимия секрета вместилищ. Полученные данные позволяют мо-
дернизировать раздел «Микроскопия» фармакопейной статьи «Пижмы цветки».

Ключевые слова: пижма обыкновенная, Tanacetum vulgare L., цветки, микроскопическое исследование, 
анатомо-морфологический анализ, лекарственное растительное сырье, анатомо-
диагностические признаки

ACTUAL ASPECTS OF ANATOMICAL AND MORPHOLOGICAL RESEARCH 
OF MEDICINAL PLANT MATERIAL OF TANSY (TANACETUM VULGARE L.)

Kurkina A.V., Ryzhov V.М., Tarasenko L.V., Khusainova А.I.
Samara State Medical University, Samara, e-mail: kurkina-av@yandex.ru, alia.hi.@mail.ru

Morphological and anatomical analysis of medicinal plant of raw material of tansy (Tanacetum vulgare L.) was 
performed. The histological features with were the previously described were confi rmed. New characteristics with 
were not previously described in the modern literature were discovered. These characteristics include histological 
features, androecium’s features of fl owers (fi ve stamens, anthers of stamens with pointed tops), gynoecium’s features 
of fl owers, and also histological features in the structure of the stigma (duality and ragged, villiferous surface). 
Sclerenchyma of involucre’s in cross-section and conducting bundle of central vein was described for the fi rst 
time. The structural features of the receptacle on the longitudinal section in a radial plane were studied. Lizigenny 
conceptacles in the parenchyma of the receptacle were discovered. The histochemistry of secret of conceptacle was 
hold. The investigated data allow to improve the section «Microscopy» of pharmacopoeia article «Tansy fl owers».

Keywords: tansy, Tanacetum vulgare L., fl owers, examination, anatomical and morphological research, medicinal plant 
material, anatomical diagnostic characteristics

Известно, что морфолого-анатомиче-
ский анализ является важным методом 
идентификации лекарственного раститель-
ного сырья (ЛРС). На сегодняшний день не 
для всех видов фармакопейных растений 
существует оптимальное описание микро-
скопических признаков диагностики. Это 
в полной мере относится и к такому ле-
карственному растительному сырью, как 
цветки пижмы обыкновенной (Tanaceti 
fl ores, Tanacetum vulgare L., сем. Сложно-
цветные – Asteraceae), препараты которой 
применяются в современной медицине 
в качестве желчегонных и противовоспали-
тельных средств [1, 2, 4, 8]. Микроскопиче-
ское описание диагностических признаков 
сырья пижмы обыкновенной представлено 
в фармакопейной статье (ГФ ХI издания, 
ФС 11, стр. 247) и некоторых фундамен-
тальных источниках [1, 3, 6]. 

В указанной фармакопейной статье 
в разделе «Микроскопия» проводится мор-
фолого-анатомическое описание строения 
обертки соцветия (корзинка) и строения 

трубчатого цветка. Важно отметить, что 
в состав сырья помимо трубчатых цветков 
и обертки входят также цветоложе, цвето-
носы и листья [1, 5, 8]. Анализ признаков 
этой составляющей сырья в нормативном 
документе отсутствует. На наш взгляд, это 
не соответствует современным тенденциям 
в области стандартизации ЛРС.

Литературный обзор показал наличие 
интереса различных ученых к морфолого-
анатомическому строению пижмы обык-
новенной, начиная с ранних работ (1955 г., 
1960 г.) и завершая данными современных 
исследователей (2007 г.). Так, было охарак-
теризовано анатомическое строение листа, 
стебля, соцветия, цветков как свежего, так 
и высушенного сырья, а также порошок от-
дельных органов [7], описано гистологи-
ческое строение листьев и стеблей пижмы 
обыкновенной [3]. По данным последних 
исследований изучены параметрические 
характеристики (размеры), встречаемость 
клеток различных тканей, составляющих 
такие органы, как трубчатые цветки, оберт-
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ку, цветоножку и др. [6]. Однако, на наш 
взгляд, не решен ряд принципиальных диа-
гностических моментов, в частности, не 
изучены особенности поперечных сечений 
листочков обертки, продольных сечений 
цветоложа. Кроме того, не рассмотрены 
особенности строения фертильных частей 
цветка, имеющих высокую специфичность 
для представителей разных таксонов се-
мейства Asteraceae [9]. Рассмотрение этих 
структур позволит повысить уровень до-
стоверности при характеристике сырья 
пижмы. Иллюстрация выявленных диа-
гностических признаков с использованием 
новых инструментальных возможностей 
позволит учесть новые требования к нор-
мативной документации (НД), изложенные 
в официальном документе «Отраслевой 
стандарт. Стандарты качества лекарствен-
ных средств. Основные положения. ОСТ 
91500.05.001.00».

Цель исследования – изучение анато-
мических признаков сырья пижмы обыкно-
венной с помощью современной цифровой 
микроскопии.

Материалы и методы исследования
Исследование образцов сырья осуществляли 

методом светлопольной микроскопии в проходя-
щем и отраженном свете с помощью микроскопов 
марки «Motic» DM-39C-N9GO-A и DM-111-Digital 
Microscopy (Motic Microscopes), при увеличении ×20, 
×40, ×100, ×400. Изучили сырье пижмы обыкновен-
ной, произрастающей в Самарском регионе (Самар-
ский ботанический сад, г. Самара, июль 2009 г.).

Результаты исследования 
и их обсуждение

При диагностике соцветия как морфо-
логически сложно организованной струк-
туры его целесообразно рассматривать по 
отдельным частям. В настоящем исследо-
вании нами изучались гистологические 
особенности строения следующих частей 
соцветия: трубчатые цветки (как фертиль-
ная, так и стерильная его части), обертки 
соцветия, цветоложе, цветоносы и листья 
в пределах 4 см от верха корзинки.

Морфологически трубчатый цветок 
можно разделить на фертильную часть: ги-
нецей, андроцей и стерильную часть – око-
лоцветник: венчик, чашечка.

Анатомо-гистологический анализ фер-
тильной части цветков пижмы выявил сле-
дующие особенности их строения.

Трубчатые цветки пижмы обоеполые. 
Андроцей однобратственный, в цветке 
представлен пятью тычинками. Их срос-
шиеся пыльники, крупные, вытянутые, 
с заостренными верхушками. Двугнездные 
теки пыльников заполнены пыльцой жел-
того цвета. Тычиночные нити длинные, 

бесцветные, иногда с заметным проводя-
щим пучком, из двух спиральных сосудов. 
Эпидермис представлен слабо вытянутыми, 
тонкостенными клетками (рис. 1, Г). На их 
концах, у основания пыльников расположен 
связник, клеточные стенки которого замет-
но утолщены и лигнифицированы, что под-
тверждается реакцией на лигнин: лимон-
но-желтым окрашиванием при обработке 
раствором сернокислого анилина.

Гинецей трубчатых цветков пижмы 
ценокарпный представлен пестиком с ниж-
ней завязью. Столбик пестика, раздваива-
ющийся на одну треть длины, локализован 
в трубке венчика. Он имеет два рыльца 
желтого цвета с неровной, ворсинчатой по-
верхностью (рис. 1, Д). Столбик пестика 
достаточно крупный, бесцветный. У его 
основания локализовано крупное кольцо 
из нектарников желтого цвета. В цельной 
части столбика хорошо заметно два прово-
дящих пучка, каждый из которых состоит 
лишь из двух сосудов. 

Паренхима завязи у основания столби-
ка содержит большое количество друз ок-
салата кальция, которых заметно больше 
именно в месте срастания завязи с трубкой 
венчика (рис. 1, Ж). Данный признак ранее 
описан и используется в ФС на сырье пиж-
мы обыкновенной [1, 6]. 

Нижняя завязь цветка, формирующая 
семянку, имеет мелкозубчатую окраину, за-
метную при большом увеличении – хохолок 
редуцированной чашечки.

Эпидермис завязи с поверхности по-
крыт заметно большим по сравнению с эпи-
дермисом венчика количеством железистых 
двухрядных, многоярусных трихом. Клетки 
эпидермиса завязи паренхимные, по форме 
изодиаметричные. Основание завязи об-
рамляют три-четыре ряда склерифициро-
ванных клеток, окрашиваемых раствором 
сернокислого анилина в лимонно-желтый 
цвет (рис. 1, З). Относительно обычных 
эпидермальных клеток завязи они имеют 
меньшие размеры и более утолщенные обо-
лочки с хорошо заметными поровыми кана-
лами (рис. 1, З). 

На наружной поверхности венчика 
трубчатого цветка визуально можно выде-
лить три части, отличающиеся между собой 
по строению. Эпидермис нижней части 
трубки венчика ближе к завязи состоит из 
тонкостенных, более-менее изодиаметриче-
ских клеток. Практически в каждой из них 
видны мелкие друзы, на малом увеличении 
хорошо заметны проводящие элементы, не 
визуализирующиеся в других частях вен-
чика (рис. 1, Б, В). В средней части трубки 
венчика клетки эпидермиса имеют прозен-
химную форму. Стенки клеток утолщены, 
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в них хорошо заметны поры (рис. 1, А). 
Третья часть, отгиб венчика, представле-
на пятью вытянутыми зубцами с округлыми 
верхушками. Они пронизаны проводящими 
элементами (спиральные сосуды) в коли-

честве пяти, по числу сросшихся членов 
венчика. Клетки эпидермиса на отгибе ин-
тенсивно окрашены в желтый цвет. Край 
отгиба обрамляют клетки с заметно утол-
щенной складчатой кутикулой.

Рис. 1. Анатомо-гистологические особенности цветка пижмы обыкновенной:
А – эпидермис трубки венчика близко к отгибу венчика (×400); Б, В – эпидермис трубки венчика 

близко к завязи (×400), Г – тычиночная нить (×400); Д – рыльце пестика (×400); 
Е – столбик пестика (×400); Ж – место срастания венчика с завязью (×100); З – место 

прикрепления соцветия к цветоложу (×400).
Обозначения: 1 – стенки с порами; 2 – кристаллы; 3 – эпидермальные клетки трубки венчика 
близко к отгибу; 4 – эпидермальные клетки трубки венчика близко к завязи; 5 – железки;
 6 – клетки с одревесневшими стенками; 7 – эпидермис столбика; 8 – пыльцевая трубка; 

9 – клетки рыльца; 10 – сосудистый элемент; 11 – друзы в месте срастания завязи и венчика; 
12 – клетки паренхимы столбика; 13 – клетка выполняющей паренхимы; 14 – сосуд; 

15 – эпидермис семянки; 16 – трубка венчика; 17 – редуцированная чашечка; 
18 – склереиды места прикрепления семянки; 19 – завязь

В эпидермисе наружной поверхности 
трубки венчика встречаются ранее описан-
ные другими авторами [6] многочисленные 
железистые трихомы. Трихомы двухрядные, 
многоярусные, оболочки клеток с мощной 
кутикулой. Опушение значительно больше 
на отгибе, в основном в углах между зубца-
ми венчика (рис. 1, В).

Был проведен анализ стерильных частей 
цветка (венчик), цветоложа и верхушечных 
листочков цветочных побегов, которые так-
же являются частью лекарственного сырья.

При изучении листочков обертки со-
цветия корзинка на их поверхности хорошо 
заметна центральная жилка, сопровожда-
ющая секреторные ходы. Эпидермис с на-
ружной стороны листочков состоит из круп-
ноклеточных клеток с прямыми или слегка 
извилистыми стенками, с заметно выражен-
ной складчатостью кутикулы. С внутренней 
стороны клетки эпидермиса узкие и сильно 
вытянутые. Эпидермис опушен, как прави-
ло, с наружной стороны листочков обертки. 
Волоски сосредоточены, главным образом, 
по центральной жилке листочка и по его 
краю. Устьица окружены 4–6 околоустьич-

ными клетками с хорошо заметной кутику-
лярной складчатостью (рис. 2, Б). Волоски 
эпидермиса многоклеточные, по форме би-
чевидные, конечная клетка волоска очень 
длинная, перекрученная и часто обломан-
ная (рис. 2, А).

При анализе листочков обертки с по-
верхности под прозрачным эпидермисом 
хорошо заметны внутренние ткани. Часть 
из них представлена вытянутыми прозен-
химными клетками с сильно утолщенными 
оболочками, в которых хорошо заметны 
поровые каналы. На поперечных срезах 
видно, что эта ткань является совокуп-
ностью склерифицированных волокон. 
Это подтверждается положительной ре-
акцией на лигнин (сернокислый анилин) 
(рис. 2, В, Г). Необходимо отметить, что 
наличие склеренхимы, ранее не описанное 
в изученной нами литературе, с нашей точ-
ки зрения, является заметным диагности-
ческим признаком. 

В центре листочков обертки на попереч-
ном срезе виден небольшой проводящий 
пучок, армированный мелкими склерефи-
цированными клетками (рис. 2, В).
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Рис. 2. Анатомо-гистологические особенности обертки и цветоложа пижмы обыкновенной:
А – фрагмент эпидермы с трихомами (×400); Б – фрагмент эпидермы с устьичными аппаратами 

(×400); В – поперечное сечение обертки, центральная жилка (×100); Г – поперечное сечение 
обвертки, адаксиальная часть (×100); Д – лизигенные вместилища (×400); 

Е – паренхима цветоложа (×100); Ж – эпидермис поверхности цветоложа (×100); 
З – эпидермис поверхности цветоложа (×400). Обозначения: 1 – клетки склеренхимы; 

2 – эпидермальные клетки края обертки; 3 – устьице; 4 – лучисто-морщинистая кутикула; 
5 – простые многоклеточные волоски; 6 – ксилема; 7 – склеренхима пучка; 8 – склеренхимные 

волокна; 9 – мезофилл; 10 – кутикула; 11 – эпидермис адаксиальной стороны; 
12 – места прикрепления завязей цветков; 13 – сосудистый элемент; 14 – остатки лизированных 
клеток;, 15 – полость вместилища; 16 – клетка выполняющей паренхимы; 17 – межклетник; 

18 – наружная часть паренхимы цветоложа; 19 – эпидермальная клетка поверхности 
цветоложа; 20 – эпидермис поверхности цветоложа

Нами выявлены некоторые особенности 
в строении эпидермиса наружной и вну-
тренней сторон листочков обертки на их по-
перечных срезах. В частности, внутренний 
эпидермис листочков представлен крупны-
ми клетками с тонкими оболочками. Под 
ним расположена паренхима, состоящая из 
одного-двух слоев крупных тонкостенных 
клеток. Внутренний эпидермис заметно ку-
тинизирован (рис. 2, Г). Эпидермис внеш-
ней стороны литочков обертки отличается 
меньшими размерами клеток и более выра-
женной кутикулой. Под внешним эпидер-
мисом также локализована паренхима из 
двух-трех слоев клеток, однако размер их 
много меньше, чем у клеток с внутренней 
стороны листочков (рис. 2, В). 

Как известно, морфологические особен-
ности строения цветоложа являются диа-
гностическим признаком при определении 
видов растений семейства Сложноцветные 
(Asteraceae) [6]. 

После удаления цветков с поверхности 
цветоложа соцветия пижмы микроско-
пический анализ показал, что оно матовое, 
темно-коричневого, почти черного цвета, 
с неровной поверхностью, с заметными 
округлыми, симметрично расположенными 
местами прикрепления завязей цветков.

При близком рассмотрении (×100, ×400) 
эпидермис поверхности цветоложа представ-

лен округлыми изодиаметрическими клетка-
ми с темным содержимым (рис. 2, Ж, З).

На продольном срезе соцветия (в ради-
альной плоскости) цветоложе пижмы име-
ет слабовыпуклую форму. Оно выполнено 
губчатой паренхимой с большим количе-
ством межклетников. Клетки основной тка-
ни, выполняющей сердцевину цветоложа, 
округлой изодиаметрической формы. Они 
практически бесцветны, изредка содержат 
хромопласты желтого цвета. Поверхность 
цветоложа организована более плотной тка-
нью. Наружный слой паренхимы цветоложа 
содержит большое количество мелких сосу-
дистых пучков, симметрично чередующих-
ся с лизигенными вместилищами.

Секрет вместилищ темно-коричневого 
цвета, смолистый, не растворяющийся в воде, 
слабо растворяющийся в спирте этиловом 
95 % и хорошо растворимый в хлороформе. 
Важно отметить, что ранее другими исследо-
вателями не описывалось наличие подобных 
вместилищ в цветоложе соцветий пижмы. 

Как было уже отмечено, строение ли-
стьев и стеблей пижмы обыкновенной опи-
сано в литературе давно [3]. Нами проана-
лизированы, подтверждены и дополнены 
описанные данные. 

Цветонос представляет собой полый 
стебель пучкового строения. Пучки в коль-
це закрытые коллатеральные с сильно вы-
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раженным слоем склеренхимы, располо-
женной по окружности (рис. 3, А). 

На поперечном срезе цветоноса вид-
но наличие ребер с выраженной уголковой 
колленхимой под эпидермой. Эпидермис 
цветоноса представлен небольшими округ-
лыми клетками с мощным слоем кутику-
лы. По поверхности эпидермиса изредка 
встречаются остатки многоклеточных биче-
видных волосков, состоящих из 4–5 после-
довательно соединенных клеток округлой 

формы. Аналогичные трихомы встречают-
ся также на листочках обертки соцветия 
(рис. 3, Б, Г). Непосредственно под эпи-
дермисом в цветоложе расположена хлоро-
филлоносная паренхима, представленная 
4–5 рядами крупных тонкостенных вытя-
нутых клеток. Клетки, выполняющие серд-
цевину, крупные, прозенхимной формы 
с заметными простыми порами. Проводя-
щие элементы представлены спиральными 
и кольчатыми сосудами (рис. 3, В). 

Рис. 3. Анатомо-гистологические особенности цветоноса и листа пижмы обыкновенной:
А – цветонос, поперечный срез (×100); Б – фрагмент эпидермы с трихомой, поперечный срез 

(×400); В – фрагмент продольного сечения цветоноса (×400); Г – эпидермис стебля, вид 
с поверхности (×400); Д – лист, фрагмент верхний эпидермы с железкой (×400); 

Е – лист, фрагмент нижнего эпидермиса с устьицами (×400); Ж – лист, поперечный срез 
(сернокислый) (×100); З – лист, фрагмент центральной жилки (сернокислый) (×400). 

Обозначения: 1 – волокна склеренхимы; 2 – эпидермис; 3 – паренхима коры; 4 – хлоренхима; 
5 – флоэма; 6 – ксилема; 7 – паренхима сердцевины; 8 – простой многоклеточный волосок; 
9 – кутикула; 10 – клетки эпидермы стебля; 11 – клетки головки железки; 12 – устьица; 

13 – губчатый мезофилл; 14 – столбчатый мезофилл; 15 – склеренхима

Анализ эпидермиса верхушечных ли-
стьев цветоносных побегов показал, что 
клетки листового эпидермиса неровной по 
контуру почти округлой формы с сильно 
утолщенными стенками. Эпидермис ниж-
ней стороны листьев имеет устьичные ап-
параты анамоцитного типа (рис. 3, Е). На 
всей поверхности листа встречаются трихо-
мы, аналогичные описанным ранее для об-
вертки соцветия. Кроме того, здесь изредка 
встречаются двурядные, многоярусные же-
лезки, подобные тем, что обнаруживаются 
на трубке венчика (рис. 3, Д, Е).

Верхушечные листья цветоносных по-
бегов, как правило, дорсовентральные. Па-
лисадная ткань расположена с обеих сторон 
листовой пластинки. С верхней стороны 
она 2–3-слойная, с нижней – 1–2-слойная. 
Между палисадной тканью губчатая парен-
хима проходит узкой полоской, расширяю-
щейся вокруг жилок [3]. 

Проведенный ранее морфологический 
анализ и сделанные дополнения к микро-

скопическому анализу позволил прийти 
к следующему заключению.

Заключение
На основании проведенного морфоло-

го-анатомического анализа лекарственного 
растительного сырья пижмы обыкновен-
ной по ряду признаков были подтверждены 
имеющиеся литературные данные. Выявле-
ны новые анатомо-морфологические осо-
бенности, ранее не описанные в изученной 
нами литературе. Из перспективных диа-
гностических признаков, выявленных впер-
вые, для введения в новую редакцию раз-
дела «Микроскопия» проекта ФС на цветки 
пижмы, считаем необходимым добавить 
следующее:

1. Особенности строения фертильных 
частей трубчатого цветка пижмы. 

1.1. Характер эпидермальных клеток за-
вязи и ее опушения, а также строение ос-
нования завязи, заключающееся в наличии 
кольца склерефицированных клеток. Осо-
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бенности строения рыльца пестика, а имен-
но его раздвоенность и особая неровная 
ворсинчатая поверхность.

1.2. Особенности строения андроцея, 
а именно: пыльники, с заостренной вер-
хушкой, сросшиеся двух гнездными теками; 
наличие связника, образованного клетками 
с сильно утолщенными лигнифицирован-
ными стенками.

2. Гистологические собенности стро-
ения листочков обертки. На поперечном 
сечении листочков обертки диагностирует-
ся мощный слой склеренхимных волокон 
и проводящего пучка в центральной жилке, 
армированного мелкими склеренхимными 
клетками. 

3. Гистологические особенности строе-
ния цветоложа: цветоложе выполнено ос-
новной паренхимой, при этом с периферии 
паренхима плотная, представлена мелкими 
клетками. В сердцевине цветоложа клетки 
паренхимы крупные, с большим количе-
ством межклетников. 

4. Впервые в паренхиме цветоложа 
выявлены лизигенные вместилища, че-
редующиеся с проводящими элементами 
ксилемы. Содержимое вместилищ темно-
коричневого цвета. Секрет липофильный, 
не растворимый в воде, хорошо раствори-
мый в хлороформе. 

Таким образом, в настоящей статье вы-
явлена и проиллюстрирована значительная 
часть исследуемых признаков. Предлага-
емые нами анатомо-морфологические ха-
рактеристики позволяют усилить уровень 
стандартизации, повысив требования к ка-
честву ЛРС пижмы обыкновенной. Это, 
в свою очередь, положительно отразится на 
качестве фитопрепаратов, производимых на 
его основе.
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РАЗРАБОТКА МЕТОДИК КОЛИЧЕСТВЕННОГО ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
СОДЕРЖАНИЯ Β-КАРОТИНА И ФИКОЦИАНИНА В БИОМАССЕ 

СПИРУЛИНЫ ПИЩЕВОЙ (SPIRULINA PLATENSIS)
Первушкин С.В., Маркова И.И., Куркин В.А., Желонкин Н.Н.

ГБОУ ВПО «Самарский государственный медицинский университет» Министерства 
здравоохранения Российской Федерации, Самара, e-mail: Kurkinvladimir@yandex.ru

В настоящей работе обсуждаются результаты исследований в области стандартизации биомассы спи-
рулины пищевой (Spirulina platensis), культивируемой в Самарской области. Разработаны методики количе-
ственного определения содержания важнейших биологически активных соединений спирулины пищевой – 
β-каротина и фикоцианина. Разработана методика количественного определения содержания β-каротина 
с использованием хроматоспектрофотометрии при аналитической длине волны 450 нм. Определено, что 
содержание β-каротина в биомассе спирулины варьируется от 20,90 до 40,85 мг %. Ошибка единичного 
определения содержания β-каротина в биомассе спирулины с доверительной вероятностью 95 % составля-
ет +4,45 %. Разработана методика количественного определения фикоцианина с использованием спектро-
фотометрии при аналитической длине волны 620 нм. Определено, что содержание фикоцианина в биомас-
се спирулины варьируется от 5,57 до 10,05 %. Ошибка единичного определения содержания фикоцианина 
в биомассе спирулины с доверительной вероятностью 95 % составляет +4,07 %.

Ключевые слова: спирулина пищевая, Spirulina platensis, биомасса, β-каротин, фикоцианин, стандартизация, 
колоночная хроматография, спектрофотометрия, хроматоспектрофотометрия

THE DEVELOPMENT OF THE METHODICS OF THE QUANTITATIVE 
DETERMINATION OF CONTENT OF β-CAROTENE AND PHYCOCYANIN 

IN THE BIOMASS OF SPIRULINA PLATENSIS
Pervushkin S.V., Markova I.I., Kurkin V.A., Zhelonkin N.N.

Samara State Medical University, Samara, e-mail: Kurkinvladimir@yandex.ru

In the present paper are discussed the results of the investigations in the fi eld of standardization of biomass 
of Spirulina platensis, cultivated in the Samara region. The methods of quantitative determination of the most 
important biologically active compounds of Spirulina platensis – β-carotene and phycocyanin was developed. There 
was developed the method of quantitative determination of β-carotene using chromatospectrophotometry with 
analytical wavelength at 450 nm. There was established that the content of β-carotene in the Spirulina platensis 
biomass varies from 20,90 to 40,85 mg %. The relative degree of the determination of the the content of β-carotene 
in developed method with confi dence probability 0,95 is no more than +4,45 %. There was developed the technique 
of quantitative defi nition of phycocyanin using spectrophotometry with the analytical wavelength 620 nm. There 
was established that the content of phycocyanin in the Spirulina platensis biomass varies from 5,57 to 10,05 %. The 
relative degree of the determination of the content of phycocyanin in developed method with confi dence probability 
0,95 is no more than + 4,07 %.

Keywords: Spirulina platensis, biomass, β-carotene, phycocyanin, standardization, column chromatography, 
spectrophotometry, chromatospectrophotometry

В соответствии со Стратегией разви-
тия фармацевтической отрасли Российской 
Федерации на период до 2020 г., одной из 
актуальных задач современной фармации 
является создание и внедрение импортоза-
мещающих лекарственных средств, а также 
поиск рациональных путей использования 
лекарственных растений и лекарственного 
растительного сырья (ЛРС) в соответствии 
с принципами доказательной медицины 
[1–5]. Это связано с тем, что препараты 
растительного происхождения, как прави-
ло, не уступают препаратам, полученным 
синтетическим путем, а благодаря сбалан-
сированному комплексу биологически ак-
тивных веществ они воздействуют на орга-
низм человека, проявляя при этом минимум 
возможных побочных эффектов. Одним из 
перспективных растительных источников 
получения препаратов является биомасса 

спирулины пищевой (Spirulina platensis, сем. 
Осциллаториальные – Oscillatoriaceae; от-
дел Сине-зеленые водоросли – Cyanophyta) 
[3, 6], обладающая широким спектром фар-
макологической активности, включая про-
тивовоспалительные, регенерирующие, им-
муномодулирующие, гепатопротекторные 
и противораковые свойства [3, 6, 7].

Накопленный багаж сведений позво-
ляет говорить о том, что биомасса спиру-
лины пищевой обладает уникальным био-
химическим составом, содержит широкий 
набор биологически активных веществ: 
низкомолекулярные белки, функциональ-
ные пигменты (фикоцианин, каротиноиды, 
хлорофилл), углеводы, макро- и микроэле-
менты, витамины (А, Д, В12, К, В1,В2, В3, 
В6, β-каротин), аминокислоты, в том числе 
незаменимые [5]. На наш взгляд, с точки 
зрения химической стандартизации наи-
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больший интерес представляют β-каротин 
и фикоцианин.

Цель настоящего исследования – раз-
работка методик количественного определе-
ния содержания β-каротина и фикоцианина 
в биомассе спирулины пищевой (Spirulina 
platensis).

Материал и методы исследования
В качестве объекта исследования была выбра-

на биомасса спирулины пищевой Spirulina platensis 
(Nords.) Gelit.-835, произведенная в закрытых усло-
виях ООО «Неофит» (г. Самара).

В ходе разработки методики количественного 
определения содержания β-каротина и фикоцианина 
изучены УФ-спектры гексановых и водных раство-
ров извлечений из биомассы спирулины пищевой 
соответственно. Регистрацию спектров проводили 
с помощью спектрофотометра «Specord 40» (Analytik 
Jena). В методике количественного определения со-
держания β-каротина использовали хроматографиче-
скую колонку (алюминия оксид «Chemapol»), кото-
рую элюировали гексаном. 

Результаты исследования 
 их обсуждение 

Для количественного анализа биомассы 
спирулины предложено определение содер-
жания важнейших биологически активных 
соединений данного сырья – β-каротина 
и фикоцианина.

Попытка применить спектрофотоме-
трию неочищенного гексанового раствора 
извлечения из биомассы спирулины пока-
зала, что в оптическую плотность анализи-
руемого раствора вносит хлорофилл, а так-
же сопутствующие каротиноиды (рис. 1). 
С целью отделения β-каротина от сопут-
ствующих каротиноидов нами использо-
вана колоночная хроматография на оксиде 
алюминия. В этих условиях электронный 
спектр гексанового раствора, очищенного 
на колонке оксида алюминия, имеет макси-
мум поглощения при длине волны 450 нм, 
характерный для β-каротина (рис. 2). 

Рис. 1. Электронный спектр гексанового раствора извлечения из биомассы спирулины

Рис. 2. Электронный спектр гексанового раствора извлечения 
из биомассы спирулины, очищенного на Al2O3
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Таким образом, для количественно-
го определения содержания β-каротина 
в биомассе спирулины целесообразно 
использовать метод хроматоспектро-
фотометрии при аналитической длине 
волны 450 нм.

Учитывая полярный характер фикоци-
анина, нами для целей экстракции предло-
жено использовать воду очищенную. Опре-

делено, что электронный спектр водного 
извлечения наряду с коротковолновым мак-
симумом имеет в длинноволновой области 
максимум поглощения (620 нм), характер-
ный для фикоцианина (рис. 3). Следова-
тельно, для количественного определения 
фикоцианина может быть использован ме-
тод спектрофотометрии в качестве аналити-
ческой длины волны 620 нм.

Рис. 3. Электронный спектр водного извлечения из биомассы спирулины

Методика количественного определе-
ния содержания β-каротина в биомассе 
спирулины. Около 1 г сырья (точная наве-
ска) помещают в колбу со шлифом вмести-
мостью 100 мл, прибавляют 30 мл гексана, 
колбу закрывают пробкой и осуществляют 
экстракцию при периодическом перемеши-
вании в течение 2 часов. Извлечение филь-
труют через бумажный фильтр («красная 
полоса»). Испытуемый раствор готовят сле-
дующим образом: 2 мл гексанового извле-
чения количественно переносят в хромато-
графическую колонку с оксидом алюминия 
(высота слоя – 1 см, диаметр – 2 см). Каро-
тиноиды элюируют гексаном до полного 
отделения β-каротина от других пигментов 
и его десорбирования (конец хроматогра-
фирования определяют по исчезновению 
желтой окраски вытекающего из колонки 
элюата). Гексановый раствор β-каротина 
количественно переносят в мерную колбу 
вместимостью 25 мл, доводят объем гекса-
ном до метки и перемешивают.

Оптическую плотность испытуемого 
раствора измеряют на спектрофотометре 
при длине волны 450 нм в кювете с толщи-
ной слоя 10 мм.

В качестве раствора сравнения исполь-
зуют гексан.

Содержание β-каротина в пересчете на 
абсолютно сухое сырье в мг % (X) вычисля-
ют по формуле:

 
где D – оптическая плотность испытуемого 
раствора; m – навеска сырья, г; W – потеря 
в массе при высушивании сырья, %; 2773 – 
удельный показатель поглощения  
β-каротина при длине волны 450 нм.

Результаты статистической обработ-
ки проведенных опытов свидетельствует 
о том, что ошибка единичного определения 
содержания β-каротина в биомассе спиру-
лины доверительной вероятностью 95 % 
составляет +4,45 % (табл. 1). Определено, 
что содержание β-каротина в биомассе спи-
рулины варьируется от 20,90 до 40,85 мг %.

Методика количественного опреде-
ления содержания фикоцианина в био-
массе спирулины. Около 1 г сырья (точная 
навеска) помещают в колбу со шлифом вме-
стимостью 100 мл, прибавляют 20 мл воды, 
колбу закрывают пробкой и осуществляют 
экстракцию при периодическом перемеши-
вании в течение 2 часов. Гомогенат центри-
фугируют при 8000 об/мин в течение 15 мин, 
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5 мл фильтрата помещают в мерную колбу 
вместимостью 25 мл, доводят объем до мет-
ки водой очищенной, перемешивают и из-

меряют оптическую плотность полученного 
испытуемого раствора. В качестве раствора 
сравнения используют воду очищенную.

Таблица 1
Метрологические характеристики методики количественного определения 

содержания β-каротина в биомассе спирулины 

f S P, % t (P,f) X E, %

10 40,08 0,7998 95 2,23 ±1,78 ±4,45

Содержание фикоцианина в пересчете 
на абсолютно сухое сырье в % (X) вычисля-
ют по формуле:

где D – оптическая плотность испытуемого 
раствора; m – навеска сырья, г; W – потеря 
в массе при высушивании сырья, %; 8,97 – 

удельный показатель поглощения  фи-
коцианина при длине волны 620 нм

Результаты статистической обработ-
ки проведенных опытов свидетельствует 
о том, что ошибка единичного определения 
содержания фикоцианина в биомассе спи-
рулины доверительной вероятностью 95 % 
составляет +4,07 % (табл. 2). Определено, 
что содержание фикоцианина в биомассе 
спирулины варьируется от 5,57 до 10,05 %.

Таблица 2
Метрологические характеристики методики количественного определения содержания 

фикоцианина в биомассе спирулины 

f S P, % t (P,f) X E, %

10 8,10 0,1478 95 2,23 ±0,33 ±4,07

Выводы
Разработаны методики количественного 

определения содержания β-каротина и фи-
коцианина в биомассе спирулины пищевой 
с использованием соответственно хромато-
спектрофотометрии (аналитическая длина 
волны 450 нм) и спектрофотометрии (ана-
литическая длина волны 620 нм). Опреде-
лено, что содержание β-каротина в биомас-
се спирулины варьируется от 20,90 до 40,85 
мг %, содержание фикоцианина в биомассе 
спирулины варьируется от 5,57 до 10,05 %.
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УДОВЛЕТВОРЕННОСТЬ РАЗЛИЧНЫМИ АСПЕКТАМИ 
ТРУДОВОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ КАК ФАКТОР РОСТА 

ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ ТРУДА
Бельчик Т.А. 

ФГБОУ ВПО «Кемеровский государственный университет», Кемерово, e-mail: talbel@rambler.ru

В статье автором предпринята попытка более глубоко рассмотреть причины низкой производитель-
ности труда и определить направления совершенствования процесса управления трудом в современных 
э кономических условиях. В статье приведены результаты исследования, направленного на изучение удов-
летворенности работников промышленного предприятия различными сторонами процесса труда. В качестве 
метода сбора информации использован анкетный опрос по месту работы. Для анализа взяты пятнадцать 
характеристик трудового процесса. Следует отметить, что исследование проводилось по одной и той же 
методике с промежутком в один год, что позволяет руководству компании иметь «обратную связь» и кон-
тролировать происходящие на предприятии процессы не только по объективным показателям, но и с учетом 
субъективного мнения работников предприятия. Выводы, представленные в работе, имеют научную и прак-
тическую значимость. 

Ключевые слова: удовлетворенность трудом, характеристики трудового процесса, факторы роста 
производительности труда

SATISFACTION WITH VARIOUS ASPECTS OF WORK ACTIVITY 
AS A FACTOR OF PRODUCTIVITY GROWTH

Belchik T.A.
Kemerovo state university, Kemerovo, e-mail: talbel@rambler.ru

In the article the author attempts to consider the reasons of low productivity more deeply and to identify ways 
of the labor management improvement in the current economic environment. The paper presents the results of a 
study aimed at investigating the satisfaction of employees of industrial enterprises with various aspects of the labor 
process. A questionnaire survey on the job was used as a method of data collection. The fi fteen characteristics of the 
labor process were taken for analysis. It should be noted that the study was carried out by the same procedure with 
an interval of one year, which allows the company management have a «feedback» and control the processes taking 
place in the enterprise, not only by impartial indicators, but also according to the subjective opinions of employees. 
The fi ndings presented in this paper, have scientifi c and practical importance.

Keywords: labor satisfaction, the characteristics of the labor process, the factors of productivity growth

Одним из условий для устойчивого эко-
номического роста в Российской Федерации 
является увеличение производительности 
труда. Задача обеспечения роста произво-
дительности труда в России становится 
стратегической. Без ее решения экономика 
РФ может потерять свою конкурентоспо-
собность по многим позициям. По сути, 
каждый раз, когда компания поднимает 
производительность, она создает дополни-
тельную стоимость, которую в дальнейшем 
можно распределить между потребителями 
(в виде продуктов лучшего качества или 
более низких цен), сотрудниками (в виде 
более высоких зарплат) или инвесторами 
(в виде прибыли для реинвестирования). 
В самом упрощенном виде благосостояние, 
измеряемое как ВВП, можно понимать как 
количество занятых, умноженное на произ-
водительность труда [5].

Проведенное в 2009 году компанией 
McKinsey масштабное исследование про-
изводительности труда в РФ позволило ее 
специалистам сформулировать основные 
причины низкого уровня производительно-
сти в России [Там же]:

1. Неэффективная организация труда.

2. Непрозрачное и избыточное регули-
рование.

3. Устаревшие мощности и методы про-
изводства.

4. Редкое применение комплексного под-
хода к планированию развития территорий.

5. Дефицит профессиональных навыков.
6. Неразвитость финансовой системы.
Действительно, среди причин, влия-

ющих на рост производительности труда, 
значительное место отводится организаци-
онно-экономическим факторам. Часто в эту 
группу включены следующие подгруппы 
факторов [3]:

1) в области организации управления;
2) в области организации производ-

ственного процесса;
3) в области организации труда.
Целью нашего исследования являет-

ся изучение удовлетворенности отельными 
сторонами трудовой деятельности работни-
ка. В качестве объекта исследования выбран 
трудовой коллектив крупного предприятия 
г. Кемерово. Предметом исследования явля-
ется удовлетворенность работников трудом. 
В качестве метода исследования выбран ан-
кетный опрос по месту работы. Всего было 
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прошено 1601 человек. Ошибка выборки 
составила 0,02 при доверительной вероят-
ности 95 %. В июне 2013 года завершился 
очередной этап сбора информации по дан-
ной проблеме. Первое исследование было 
проведено в мае 2012 года. В нем приняли 
участие 1237 человек. 

Необходимость совершенствования 
подходов к управлению трудом на предпри-
ятии обусловлена объективными обстоя-
тельствами вступления мировой экономики 
в постиндустриальную стадию развития. 
Переход к постиндустриальному обществу 
затрагивает все стороны трудовой деятель-
ности. Современный труд во все большей 
степени состоит в кооперации и обучении, 
в использовании коллективных знаний для 
производства новой информации, материа-
лизующейся в машинах, процессах и про-
дуктах. На смену регламентированной, 
рутинной работе приходит квалифициро-
ванный труд, основанный на использовании 
творческого потенциала работников, осо-
бую роль приобретают культ знаний и по-
ощрение инновационного поведения работ-
ников [1]. Для организации эффективного 
управления трудом в таких условиях со-
временным менеджерам необходимо знать 
потребности работников, их настроение, 
проблемы, отношение к различным сторо-
нам организации трудового процесса. Те ру-
ководители, которые смогли осознать важ-
ность такой работы и принять правильные 
управленческие решения, безусловно, мо-
гут рассчитывать на позитивные изменения 
в своих организациях. Необходимо понять, 
какие мотивы могут побудить работников 
к активной, результативной трудовой дея-
тельности. Одним из индикаторов трудовой 
мотивации является, как известно, удовлет-
воренность трудом.

Исследования удовлетворенности тру-
дом проводятся специалистами на протя-
жении значительного промежутка времени. 
Условно их можно разделить на следующие 
группы:

1) исследования, связанные с изучением 
причин удовлетворенности или неудовлет-
воренности трудом;

2) исследования, связанные с изучени-
ем последствий выявленной удовлетворен-
ности трудом;

3) исследования, связанные с изучением 
уровня удовлетворенности.

Исследование, проведенное нами, отно-
сится к третьей группе. 

Удовлетворенность трудом является 
одним из показателей социального само-
чувствия работников организации, поэтому 
оценка и мониторинг уровня удовлетворен-
ности персонала трудом являются важными 

показателями эффективности его трудовой 
деятельности. Удовлетворенность трудом 
формируется в результате оценки трудовой 
деятельности по критериям удовлетворения 
значимых и актуальных потребностей работ-
ника, которая формируется путем соотнесе-
ния ожиданий работника (сформировавших-
ся при оценке вероятности удовлетворения 
требований) с реальными личностными ре-
зультатами труда (теми благами, которые ра-
ботник присваивает посредством своей тру-
довой деятельности) [2].

Удовлетворенность трудом – это инте-
гративный показатель, который содержит 
оценки интереса к выполняемой работе, 
удовлетворенности взаимоотношениями 
с сотрудниками и руководством, уровень 
притязаний в профессиональной деятель-
ности, удовлетворенность условиями, орга-
низацией труда и др. [4].

В нашем исследовании для изучения 
удовлетворенности различными сторона-
ми трудовой деятельности мы использова-
ли 15 характеристик. Удовлетворенность 
каждой из них респонденты оценивали 
по 10-балльной шкале. На рисунке пред-
ставлены средние значения, полученные 
по каждой характеристике в динамике за 
два года. Из рисунка видно, что профиль 
средних оценок за прошедший год работы 
предприятия «сужается», то есть удовлет-
воренность снижается по всем характери-
стикам. Следует отметить, что данный пе-
риод в развитии предприятия не обозначен 
ни кризисными явлениями, ни падением 
производства. Напротив, отчетные дан-
ные говорят об увеличении показателей 
чистой прибыли. В течение исследуемого 
периода на предприятии происходили зна-
чительные позитивные изменения, связан-
ные с оптимизацией протекания бизнес-
процессов, направленные на повышение 
производительности труда. Значительные 
средства собственники вложили в обнов-
ление основных производственных фон-
дов. Стабильным и довольно значитель-
ным оставался социальный пакет. Тем не 
менее полученные результаты насторажи-
вают менеджмент предприятия и требуют 
поиска ответов на возникающие вопросы.

В ходе анализа полученных результатов 
было выявлено не только снижение уровня 
удовлетворенности различными сторонами 
трудовой деятельности, но и различие в ди-
намике этих изменений. Так, в 2013 году 
наиболее быстрыми темпами (более 10 %) 
снижалась удовлетворенность такими харак-
теристиками, как «социальная поддержка ра-
ботников и членов их семей», «безопасность 
труда», «обоснованность норм и заданий». 
Все эти характеристики, безусловно, важны 
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при обеспечении высокого уровня произво-
дительности труда. Наименее заметными 
(менее 6 %) были изменения по таким ха-

рактеристикам как «график работы, отдыха 
и отпусков», «организация питания на рабо-
те», «состояние трудовой дисциплины».

Средние значения удовлетворенности различными сторонами трудовой деятельности, 
измеренные по 10-балльной шкале

Далее обратимся к тем характеристикам 
трудового процесса, которые получили наи-
более низкие оценки удовлетворенности:

1) состояние оборудования и техники;
2) оплата труда, система поощрений 

и наказаний.
Исследуемые характеристики в значи-

тельной мере определяют уровень орга-
низации труда на предприятии, а значит, 
и уровень его производительности. Как уже 
было сказано выше, устаревшие мощности 
и методы производства являются одной из 
явных причин низкой производительности 
труда. Если говорить о заработной плате, 
то, как и в целом по РФ, так и в Кемеров-
ской области темпы роста заработной платы 
сегодня выше, чем темпы роста производи-
тельности труда. Известно, что это обстоя-
тельство указывает на нарушение одного из 
принципов организации оплаты труда. 

Определив эти характеристики как наи-
более актуальные, болезненные, проанали-
зируем удовлетворенность данными харак-
теристиками в разных группах. Из табл. 1 
видно, что набольшую удовлетворенность 
данной стороной трудовой деятельности 
(выделено жирным шрифтом в таблице) по-
казали работники с более высоким доходом, 
более молодые и имеющие небольшой стаж 
на данном предприятии. Можно предполо-
жить, что молодежь чуть более оптимистич-
но настроена, что свойственно возрасту, но 

одновременно можно предположить, что это 
и молодые более высокооплачиваемые спе-
циалисты (причем не только руководители, 
но и высококвалифицированные рабочие, 
и ИТР). В целом оценка удовлетворенности 
данной характеристикой может зависеть 
и от информированности работников орга-
низации о масштабах обновления производ-
ственных мощностей и технологий.

Проведя анализ удовлетворенности 
оплатой труда, системой поощрений и на-
казаний, мы увидели такие же закономер-
ности (табл. 2). Анализ взаимосвязи ста-
жа и заработной платы показал, что связь 
является довольно слабой (коэффициент 
Гамма равен 0,29), что подтверждает наше 
утверждение, что более высокую удовлет-
воренность оплатой труда демонстрируют 
молодежь с небольшим стажем работы на 
данном предприятии.

Составляя программу повышения про-
изводительности труда, любая организация 
должна учитывать весь спектр факторов, 
влияющих на ее уровень. В данном иссле-
довании мы рассмотрели в основном фак-
торы, касающиеся организации труда через 
изучение удовлетворенности различными ее 
характеристиками. Частично мы коснулись 
и социально-психологических факторов, по-
зволяющих создать благоприятный климат 
в коллективе, социальное равновесие и бла-
гоприятную для работы атмосферу. 
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Таблица 1

Средние оценки удовлетворенности состоянием оборудования и техники

Среднемесячная 
заработная плата

Стаж 
(перекодированный)

Возраст 
(перекодированный)

20 000 и меньше рублей 3,93 до 3 лет 4,59 до 30 лет 4,28
20 000–30 000 рублей 3,96 3–10 лет 3,99 31–40 лет 3,80
больше 30 000 рублей 4,56 10–20 лет 3,74 41–50 лет 3,84

больше 20 лет 3,86 51 год и старше 4,08
Итого 4,00 Итого 4,00 Итого 4,00

Таблица 2
Средние оценки удовлетворенности оплатой труда, системой поощрений и наказаний

Среднемесячная 
заработная плата

Стаж 
(перекодированный)

Возраст 
(перекодированный)

20 000 и меньше рублей 3,88 до 3 лет 4,64 до 30 лет 4,33
20 000–30 000 рублей 4,44 3–10 лет 4,10 31–40 лет 4,01
больше 30 000 рублей 5,22 10–20 лет 3,92 41–50 лет 4,09

больше 20 лет 4,39 51 год и старше 4,27
Итого 4,17 Итого 4,17 Итого 4,17

Данное исследование (в частности, ан-
кетирование работников) касалось изучения 
более широкого спектра вопросов, которые 
остались за рамками данной статьи. Но они 
помогли руководству предприятия в форми-
ровании более обоснованных управленче-
ских решений и более грамотному управле-
нию всеми сторонами его деятельности. 

В дальнейшем при проведении подоб-
ного исследования необходимо учитывать, 
что уровень притязаний работников органи-
зации может (и должен) расти по мере роста 
благосостояния, развития карьеры, повы-
шения конкурентоспособности и предпри-
ятия, и работника. Поэтому при иссле-
довании удовлетворенности различными 
сторонами трудовой деятельности нельзя 
ограничиваться только анкетным опросом, 
необходимо использовать и глубокие ин-
тервью, и объективные данные внутренней 
отчетности предприятия. 
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Предложена методология нечёткого моделирования оценки экономической эффективности управления 
качеством корпоративной информационно-вычислительной сети. Она включает метод оценки качества на 
основе нечёткой модели, метод принятия решения об управлении качеством на основе его количественной 
оценки и метод оценки экономической эффективности управления качеством корпоративной информацион-
но-вычислительной сети на основе экспертного заключения о показателях, определяющих указанную эффек-
тивность. Предлагаемая методология адаптивна к системам различной природы. Создана нечётко-логическая 
система оценки экономической эффективности управления качеством корпоративной информационно-вычис-
лительной сети. Процесс разработки системы реализован в среде MatLab с использованием пакета Fuzzy Logic 
Toolbox и интерактивного модуля fuzzy. Даны практические рекомендации по методике построения указанной 
системы и проведено моделирование её параметров. Практическая значимость исследования состоит в воз-
можности применения построенной системы как универсального средства для определения оценки экономи-
ческой эффективности управления качеством корпоративной информационно-вычислительной сети, а также 
возможности формирования комплекса мер по повышению указанной эффективности. 

Ключевые слова: нечёткое моделирование, нечётко-логическая система, оценка эффективности управления 
качеством
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OF QUALITY BASED ON FUZZY- TECHNOLOGY IN MATLAB
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Methodology of fuzzy modeling of evaluation of the economic effi ciency of management of quality of 
corporate information-computer network is proposed. It includes the method of evaluation of quality based on fuzzy 
model, the method of coming to a decision how to manage a quality, using its quantity evaluation and the method of 
evaluation of economical effi ciency of managament of quality on the basis of an expert opinion on the indicators that 
determine the effi ciency, been mentioned above. The proposed methodology is adaptable to the systems of different 
nature. The model of fuzzy-logic evaluation system of the effi ciency of management of quality is constructed. The 
process of developing the system is implemented in MatLab using the package Fuzzy Logic Toolbox and interactive 
module fuzzy. There are practical recommendations concerning the methods of construction of the mentioned system 
and the modeling of the system parameters is provided. The practical importance of this investigation is in the 
possibility of using the system as universal means to defi ne the evaluation of economic effi ciency of management 
of quality of corporate information-computer network. The investigation also gives the opportunities for complex 
measures to improve the effi ciency. 

Keywords: fuzzy modeling, fuzzy-logic system, evaluation of the effectiveness of quality management

Корпоративная информационно-вы-
числительная сеть (сокращённо КИВС) – 
это сложная техническая программ-
но-аппаратная система с разветвлённой 
инфраструктурой и транспортными сред-
ствами передачи информации. Основная 
задача системных интеграторов и сетевых 
администраторов – обеспечить качество 
работы такой системы. Большая размер-
ность, многосвязность КИВС, сложность 
процессов управления и функционирова-
ния при обеспечении обработки и пере-
дачи информации и, как следствие, повы-
шенные требования к профессиональным 
качествам специалистов, ответственности 
руководителей за результаты и послед-
ствия принимаемых решений определяют 

актуальность проблемы развития методов 
оценки эффективности управления каче-
ством корпоративной информационно-вы-
числительной сети. Цель исследования – 
создание нечётко-логической системы 
оценки эффективности управления каче-
ством КИВС. Для достижения поставлен-
ной цели сформулирована и решена сле-
дующая задача: разработать методологию 
нечёткого моделирования оценки эффек-
тивности управления качеством корпора-
тивной информационно-вычислительной 
сети, включающую:

● метод оценки качества на основе не-
чёткой модели, отличающийся возможно-
стью формализации требований, предъ-
являемых к КИВС, в рамках нечётких 
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моделей и позволяющий для количествен-
ной переменной формировать лингвисти-
ческое представление в естественно-языко-
вых категориях (см. [1]);

● метод принятия решения об управле-
нии качеством на основе его количествен-
ной оценки (см. [1]);

● метод оценки эффективности управ-
ления качеством КИВС на основе экс-
пертного заключения о характеристиках, 
определяющих эффективность управления 
качеством сети. 

Построение нечёткой модели 
Вводим лингвистическую переменную 

(сокращённо ЛП) ЭУК = «эффективность 
управления качеством КИВС». Универ-
сальным множеством для введённой ЛП 
является отрезок [0; 1]. При определении 
формы функций принадлежности, ассоции-
рованных с каждой переменной, экспертам 
было предложено выбрать треугольную. 
Выбор кусочно-линейной функции при-
надлежности был в значительной степени 
обусловлен малым объёмом имеющейся ре-
левантной информации. Кусочно-линейные 
функции принадлежности приводят к полу-
чению локально линейных поверхностей 
отклика модели (при условии правильного 
выбора других составляющих системы), 
что положительно сказывается на точности 
моделирования в условиях малого объёма 
информации ([4]). В качестве множества 
значений переменной эксперты указали 
терм-множество {низкая, средняя, высо-
кая}, а значения параметров соответствен-
но следующие: (0; 0; 0,25), (0,15; 0,525; 
0,9), (0,85; 1; 1). Оценка эффективности 
управления качеством КИВС вычисляется 
на основе экспертного заключения о приро-
сте качества, связанного с принятием и ре-
ализацией того или иного управленческого 
решения, и коэффициента затрат, определя-
емого как отношение суммы понесённых за-
трат на реализацию управленческого реше-
ния по повышению качества к общей сумме 
затрат, понесенных в связи с осуществле-
нием управления качеством. Первую пере-
менную обозначим как Прирост, вторую – 
как Затраты. В качестве лингвистических 
терм-множеств для каждой из переменных 
эксперты указали {низкий(ие), средний(ие), 
высокий(ие)}, значения параметров для ЛП 
Прирост: (0; 0; 7), (5; 9,5; 14), (11; 20; 20), 
единица измерения – процент, для ЛП За-
траты: (0; 0; 0,2), (0,1; 0,35; 0,6), (0,5; 1; 1), 
единица измерения – действительное число. 

Таким образом, разрабатываемая модель 
является моделью типа MISO ([4]), осущест-
вляющей отображение входов Прирост 
и Затраты в выход ЭУК. Функциональная 

зависимость выхода от входов описывает-
ся на основе нечёткой базы знаний, являю-
щихся носителем экспертной информации. 
В качестве нечёткой базы знаний были сфор-
мулированы логические правила, которые 
выражаются в виде пар посылок и заключе-
ний типа «ЕСЛИ…, ТО…». Элементы анте-
цедентов нечётких правил связаны логиче-
ской операцией И. Нечёткие базы знаний для 
моделирования указаны в табл. 1.

Таблица 1 
Нечёткая база знаний для моделирования 

оценки эффективности управления 
качеством

Номер 
правило Прирост Затраты ЭУК

1 Низкий Низкие Средняя
2 Низкий Средние Низкая
3 Низкий Высокие Низкая
4 Средний Низкие Средняя
5 Средний Средние Средняя
6 Средний Высокие Низкая
7 Высокий Низкие Высокая
8 Высокий Высокие Средняя
9 Высокий Средние Высокая
Компьютерная реализация 

нечёткой модели
Процесс разработки нечётко-логической 

системы был реализован в среде MatLab 
с использованием пакета Fuzzy Logic 
Toolbox и интерактивного модуля fuzzy. Вы-
бор пакета MatLab был обусловлен его вы-
сокой эффективностью вычислений и визу-
ализацией результатов, а также имеющимся 
опытом работы авторов проектируемой си-
стемы с данным пакетом ([1, 2, 3]). 

Вызываем редактор системы нечёткого 
логического вывода (сокращённо СНЛВ) 
Fuzzy inference system (FIS) – editor. Добав-
ляем ещё одну входную переменную, переи-
меновываем входные и выходную перемен-
ные, задаём имя системы Эффективность 
УК (рис. 1). Задаём градации и функции 
принадлежности (ФП) для каждой входной 
и выходной переменных (рис. 2).

Вводим правила из табл. 1. На рис. 3, а 
изображено окно редактора правил вывода 
после ввода всех девяти правил. Число, при-
ведённое в скобках в конце каждого прави-
ла, представляет собой весовой коэффици-
ент соответствующего правила. На рис. 3, б 
приведена визуализация правил вывода. 
Средство просмотра правил вывода исполь-
зуется в целях диагностики. Оно позволяет 
отобразить процесс нечёткого вывода и по-
лучить результат. Как видно из рис. 3, б, при 
входном векторе (12,2; 0,3) (прирост каче-
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ства – 12,2 %; коэффициент затрат – 0,3) ре-
зультат составляет 0,555, что характеризует 

экономическую эффективность управления 
качеством как «среднюю».

 Рис. 1. Окно редактора СНЛВ Эффективность УК 

Рис. 2. Окно редактора ФП СНЛВ Эффективность УК

Проиллюстрируем работу модели. Для 
этого проведём имитационное моделиро-
вание входных параметров и с помощью 
СНЛВ оценим значения выходной перемен-
ной. В табл. 2 приведены результаты рабо-
ты этой части программы. 

Средство просмотра поверхности выво-
да генерирует и выводит карту поверхности 
вывода СНЛВ ([5]). Это позволяет предста-
вить весь спектр сценариев на карте поверх-
ности вывода построенной системы. На 

рис. 4 приведена трёхмерная поверхность 
«входы-выход», соответствующая синтези-
рованной нечётко-логической системе Эф-
фективность УК.

Структурная схема моделирующего 
алгоритма системы оценки 

эффективности управления качеством 
Процесс функционирования предлага-

емой системы представлен на рис. 5. Идея, 
положенная в основу создания указанной си-
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                                а                                                                               б
Рис. 3 Правила вывода (а) и их визуализация (б)

стемы, заключается в применении бенчмар-
кинга – сопоставлении вычисленной оценки 
||K(∙)|| реального качества с оценкой ||K(∙)доп|| 
допустимого качества, устанавливаемого 

экспертами с учётом финансовых и техни-
ческих возможностей предприятия, а также 
требований заказчика. Построение системы 
оценки качества КИВС описано в [1]. 

Рис. 4. Окно просмотра поверхности решений 

В соответствии со схемой рис. 5, видно, 
что если условие блока «||K(∙)доп|| ≤ ||K(∙)||» 
выполняется, то улучшения качества КИВС 
в данный период не требуется – переход 
к блоку «Оценка эффективности управле-

ния качеством не производится». Если же 
условие блока не выполняется, то необхо-
димо провести анализ работы сети с це-
лью повышения её качества. Для этого не-
обходимо выяснить, какие из показателей 
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качества можно улучшить – блок «Изме-
нение параметров качества K(∙)». Если это 
не удаётся сделать, то – последовательный 
переход к блокам «Изменение параметров 
качества K(∙) невозможно» и «Оценка эф-
фективности управления качеством не мо-
жет быть произведена». Если изменение па-
раметров качества K(∙) возможно, то после 
изменения значений показателей – переход 
к блоку «Количественная оценка качества 
K(∙)*», где K(∙)* – качество сети после про-
ведённых мероприятий. Затем – через блоки 
«Расчёт прироста качества: ||K(∙)*|| – ||K(∙)||» 
и «Определение коэффициента затрат» 
переход к блоку «Оценка эффективности 
управления качеством», представляющего 
собой СНЛВ, построение которой произве-
дено выше. 

Таблица 2 
Варианты реализации СНЛВ 

Эффективность УК

№ п/п Прирост Затраты ЭУК
1 19,50 0,530 0,712
2 5,78 0,549 0,431
3 14,90 0,041 0,942
4 6,51 0,723 0,103
5 5,05 0,577 0,183
6 13,30 0,505 0,616
 7 18,99 0,114 0,942
8 1,01 0,905 0,083
9 9,27 0,359 0,525

10 12,90 0,159 0,587

Рис. 5. Структурная схема моделирующего алгоритма 
системы оценки эффективности управления качеством
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Заключение

Практическая значимость исследова-
ния состоит в возможности использования 
построенной системы как универсального 
средства для определения оценки эконо-
мической эффективности управления каче-
ством корпоративной информационно-вы-
числительной сети, а также возможности 
формирования комплекса мер по повыше-
нию указанной эффективности. 

Следует отметить, что предложенная ме-
тодология нечёткого моделирования оценки 
экономической эффективности управления 
качеством КИВС адаптивна к системам раз-
личной природы. 
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СТАТИСТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ РАЗВИТИЯ РЕГИОНОВ 
НА ОСНОВЕ ИНТЕГРАЛЬНОЙ ОЦЕНКИ 

СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ИНФРАСТРУКТУРЫ
Ильченко А.Н., Абрамова Е.А., Иванова Н.А.

ГОУ ВПО «Ивановский государственный химико-технологический университет», 
Иваново, e-mail: aea-77@yandex.ru

В статье приведены результаты экспериментального моделирования развития регионов Российской 
Федерации: одновременно по качеству жизни населения и состоянию территориальной инфраструктуры. 
Теоретическая база экспериментов – авторская методика расчета индекса развития социально-экономиче-
ской инфраструктуры (ИРСЭИ), включающая социально-демографическую и производственно-территори-
альную компоненты. Методика позволяет классифицировать территории по уровню развития социально-
экономической инфраструктуры, во взаимосвязи с уровнем качества населения. На основе статистического 
анализа данных за 2009–2011 гг. рассчитана динамика движения ИРСЭИ и его составляющих компонент, 
выполнено ранжирование территорий как основы для определения приоритетных направлений инвести-
ционных инфраструктурных проектов. Проанализирована зависимость привлекательности регионов (для 
населения и бизнеса) от состояния и динамики изменения ИРСЭИ. Сделаны выводы по возможности при-
менения представленной методики и определено положение Ивановской области по сравнению с соседними 
регионами по ИРСЭИ.

Ключевые слова: региональная экономика, инфраструктура, качество жизни, интегральный индикатор, 
ранжирование регионов

THE STATISTICAL ANALYSIS OF REGIONAL DEVELOPMENT BASED 
ON THE INTEGRATED ESTIMATE OF SOCIAL 

AND ECONOMIC INFRASTRUCTURE
Ilchenko A.N., Abramova E.A., Ivanova N.A.

Ivanovo State University of Chemistry and Technology, Ivanovo, e-mail: aea-77@yandex.ru

In the article results of experimental modeling of regional development of the Russian Federation are given: at 
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by a level of development social and economic infrastructure, in interrelation with a population level of quality. 
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К началу 21-го века мировая цивилиза-
ция утвердилась в фазе развития, которая 
получила название «постиндустриальное 
общество» или «новая экономика». Для 
эпохи «новой экономики» определяющей 
характеристикой является развитие интел-
лектуального человеческого капитала, его 
доминирование по сравнению с материаль-
ными элементами [1]. Наглядным отраже-
нием этого процесса является высокое ка-
чество жизни населения «стран-лидеров», 
миграционная и инвестиционная при-
влекательность территорий. Для «стран-
аутсайдеров» стоит задача обеспечения 
экономической политики «догоняющего 
развития», опережающего экономического 
роста – для выравнивания качества жизни 
со «странами-лидерами».

Определяющим фактором экономи-
ческого роста территорий в современной 
«новой экономике» является обеспечение 

всестороннего развертывания инфраструк-
турных процессов, поскольку без них невоз-
можно ни экономическое, ни полноценное 
социальное жизнеобеспечение регионов 
и стран в целом. В условиях глобальной 
рыночной экономики инфраструктурные 
процессы обеспечивают взаимодействие 
хозяйствующих субъектов, перемещение 
товаров и услуг, финансовые потоки, функ-
ционирование рынка рабочей силы, разви-
тие научно-технического прогресса [4].

Известный российский экономист 
В.Б. Кондратьев [4], обобщая современные 
теоретические представления о содержании 
понятия «инфраструктура», делает вывод 
о несравнимости разнородных показателей, 
характеризующих ее составные части: про-
изводственную, рыночную и социальную. 
А значит, о невозможности расчета сводной 
(интегрированной) оценки развития инфра-
структуры и о невозможности ранжирова-
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ния территорий по уровню инфраструктур-
ного обеспечения.

Тем не менее в статьях [2, 3] авторы 
обосновали возможность интегрированного 
подхода к оценке инфраструктурного обе-
спечения, предложив расширенное опреде-
ление «социально-экономической инфра-
структуры» и методику расчета сводного 
индекса, пригодную как для ранжирования 
стран с различными условиями развития, 
так и для классификации внутристрановых 
территорий и регионов.

Социально-экономическая инфраструк-
тура (СЭИ) – это комплекс предприятий, 
отраслей, объектов, обеспечивающих об-
щие условия для осуществления той или 
иной деятельности, а также для комфорт-
ного проживания людей на территории [3]. 
Таким образом, СЭИ – это «обустройство 
территорий», общественное благо, сово-
купность услуг общественной значимости, 
за которые отвечает государство, в преде-
лах полномочий органов государственного 
управления. От эффективности государ-
ственного управления инфраструктурным 
развитием зависит в конечном счете каче-
ство жизни населения страны и регионов.

Для стран «догоняющего развития», 
к которым относится и Россия, проблема 
выравнивания качества жизни со «стра-
нами-лидерами» тесно связана с неравно-
мерностью территориального инфраструк-
турного развития регионов внутри страны. 
Потребности территорий в инфраструктур-
ных инвестициях, с одной стороны, огром-
ны и часто превышают возможности госу-
дарства, с другой стороны – приоритетность 
вложений в разнородные объекты и направ-
ления плохо поддается количественному 
анализу и часто опирается на субъективизм 
отдельных «лиц, принимающих решения».

Поскольку финансовые возможности го-
сударства всегда ограничены, государствен-
ная инфраструктурная стратегия должна 
базироваться на системном аналитическом 
фундаменте [5]. В свою очередь, анализ по-
требностей территорий в модернизации ин-
фраструктуры и выстраивание приоритетов 
предполагают классификацию территорий 
(регионов) по уровню развития СЭИ, во вза-
имосвязи с уровнем качества жизни насе-
ления (КЖН) [3]. Интегральный показатель 
для оценки уровня развития социально-эко-
номической инфраструктуры территорий 
и качества жизни ее населения предложен 
авторами в статье [3], где теоретически обо-
снована возможность обработки разнород-
ных показателей, доступных из официаль-
ных данных национальной статистики.

Предложенный метод расчета ИРСЭИ 
(индекс развития социально-экономиче-

ской инфраструктуры) соединяет в одном 
интегральном индексе оценку конкурент-
ных инфраструктурных преимуществ тер-
ритории и социальные преимущества для 
проживания населения. Соизмеримость 
разнородных натуральных и стоимостных 
статистических показателей обеспечива-
ется применением относительных оценок 
(индексов).

Кратко остановимся на сущности мето-
дики расчета ИРСЭИ, подробное изложе-
ние которой приведено в первой публика-
ции [3].

Интегральный показатель ИРСЭИ 
включает две компоненты: социально-де-
мографическую (Isoc) и производственную 
(Iter). Значимость первой компоненты суще-
ственно превышает значимость второй (по 
определению).

ИРСЭИ = 1/3Isoc + 2/3Iter,

где  Isoc = 1/4(Ip + Ik + Ic + Ih);  

Iter = 1/3(Itr + Iz + Iw).
Первая компонента Isoc включает сумму 

четырех частных индексов: экономических 
возможностей личности (ВВП percapita) Ip; 
деловой активности бизнеса (занятость на-
селения) Ik; обеспеченность населения ме-
дицинскими и образовательными услугами 
Ic; обеспеченность населения минимально 
благоустроенным жильем Ih.

Вторая компонента Iter включает сумму 
трех частных индексов: развитие транс-
портной сети Itr; экологической чистоты 
окружающей среды (загрязненность) Iz; 
обеспеченность территорий пресной водой 
Iw, каждый из которых рассчитывается на 
1000 кв. км территории.

Исходная информация для расчета 
ИРСЭИ опирается только на официальные 
данные национальной статистики, публику-
емые ежегодно в каждой стране (в России – 
Росстат), что обеспечивает доступность 
расчетов. Минимальные стандарты каче-
ства жизни определены опубликованными 
рекомендациями экспертов ООН при расче-
те ИРЧП (индекса развития человеческого 
потенциала) [7].

Итоговая величина ИРСЭИ варьирует-
ся в интервале от 0 до 1 и отражает в целом 
«привлекательность» региона для населения 
и бизнеса, поскольку уровень развития СЭИ 
в регионах служит важным индикатором 
предпринимательской активности и ком-
фортности проживания населения, а также 
инвестиционного климата территории.

Экспериментальное моделирование 
ИРСЭИ с целью проверки практической до-
ступности авторской методики проведено 
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для пяти областей Центрального федераль-
ного округа РФ: Ивановской, Ярославской, 
Владимирской, Костромской и Московской.

Выбор регионов обусловлен географи-
ческой близостью.

Анализ проведен за период 2009–2011 го-
дов, при этом важным положением является 
то, что значения одного показателя представ-
лены за одинаковый период времени.

В расчетах ИРСЭИ приняты следующие 
допущения:

1. Расчет индекса экономических воз-
можностей личности (Ip) оценивается через 
уровень ВРП на душу населения (без учета 
паритета покупательной способности), так 
как для анализа отобраны регионы с незна-
чительными отличиями по уровню цен.

Максимальные и минимальные зна-
чения определены среди рассматрива-
емых регионов, что упрощает расчеты 
внутри одной страны, так как рекоменда-
ции ООН применимы к сравнению между 
странами.

С другой стороны, при исследовании 
регионов в разных федеральных округах 
необходимо использовать условие паритета 
покупательной способности. За базу срав-
нения можно принять стоимость потреби-
тельской корзины.

2. Индекс обеспеченности населения 
медицинскими и образовательными ус-
лугами (количество учителей, врачей на 
1000 человек населения) рассчитывается 
через обеспеченность учителями (Ic1) и вра-
чами (Ic2) по формуле: 

3. Индекс обеспеченности населения 
минимально благоустроенным жильем (Ih) 
рассчитывается через статистический пока-
затель по регионам – общая площадь жилых 
помещений, приходящаяся в среднем на од-
ного жителя, кв. м.

4. Индекс деловой активности бизнеса 
(занятость трудоспособного населения) бе-
рется как показатель среднегодовой числен-
ности занятых в экономике на 1000 человек 
экономически активного населения.

5. Индекс развития транспортной сети 
вычисляется как протяженность автомо-
бильных и железнодорожных магистралей 
на 1000 кв. км территории.

6. Индекс экологической чистоты окру-
жающей среды рассчитывается как сумма 
частных индексов Z1 и Z2, при этом, чтобы 
сохранить «позитивную» направленность 
данных, полученная сумма вычитается из 1.

Z1 (выбросы загрязняющих веществ 
в атмосферу, тонн на 1 кв. км территории) – 

показатель получен как отношение пока-
зателя выбросов загрязняющих веществ 
в атмосферу (тыс. тонн) к площади региона 
(тыс. кв. км).

Z2 (сброс загрязненных сточных вод) 
рассчитывается на основе статисти-
ческого показателя «сброс загрязненных 
сточных вод в поверхностные водные объ-
екты», млн куб. м.

Пересчет в тонны кубических метров 
произведен, исходя из плотности воды 
1000 кг/куб. м, т.е. в 1 куб. метре воды будет: 

1 куб. метр1000 кг/куб. м =
= 1000 кг = 1 тонна.

Условие: плотность загрязненной 
воды = плотности воды.

7. Индекс обеспеченности пресной 
водой (объем годового водостока бассей-
нов рек и запас воды в озерах (куб. км на 
1000 кв. км территории) – здесь для расче-
та взят показатель «использование свежей 
воды», куб. м на 1 кв. км территории.

В табл. 1 представлены статистические 
показатели, которые были использованы 
для расчета интегрального показателя уров-
ня развития социально-экономической ин-
фраструктуры исследуемых регионов.

В расчетах использовалась официальная 
информация Федеральной службы государ-
ственной статистики за 2009–2011 гг. [6].

Результаты расчетов отражены в табл. 2.
Результаты расчетов показыва-

ют, за трехлетний период исследования 
(2009–2011 гг.) среди анализируемых ре-
гионов первое место по уровню развития 
социально-экономической инфраструкту-
ры занимает Московская область, на вто-
ром месте – Костромская область, третье 
место – Владимирская область, четвертое 
место – Ярославская область, пятое место – 
Ивановская область. При этом положитель-
ная динамика наблюдается в Ивановской 
и Владимирской областях, что наглядно 
представлено на диаграмме 1. 

Для каждого региона совокупность зна-
чений частных индексов и представляет со-
бой профиль развития социально-экономи-
ческой инфраструктуры.

В 2010 году индекс социально-эконо-
мической инфраструктуры Ивановской 
области увеличился на 6 % по сравнению 
с предыдущим периодом, Владимирской 
области – на 4,5 %.

Таким образом, за исследуемый пе-
риод Ивановская область характеризует-
ся не только положительной динамикой 
индекса развития социально-экономиче-
ской инфраструктуры, но и уровнем его 
изменения.
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Таблица 1

Перечень статистических показателей для определения интегрального уровня развития 
социально-экономической инфраструктуры регионов РФ

№ 
п/п

Наименование частных индексов 
по методике проф. Ильченко А.Н.

Применяемые для расчетов индексов 
статистические показатели

Социально-демографическая составляющая (Isoc)

1. Индекс экономических 
возможностей личности Ip

Уровень ВРП на душу населения (без учета паритета 
покупательской способности), руб.

2. Индекс обеспеченности населения 
медицинскими и образовательными 
услугами Ic

Численность учителей государственных и муници-
пальных общеобразовательных учреждений (без 
вечерних общеобразовательных учреждений), на 
1000 человек населения
Численность врачей всех специальностей, на 1000 че-
ловек населения

3. Индекс обеспеченности населения 
минимально благоустроенным 
жильем Ih

Общая площадь жилых помещений, приходящаяся 
в среднем на одного жителя, кв. м

4. Индекс деловой активности бизнеса Ik Среднегодовая численность занятых в экономике на 
1000 человек экономически активного населения

Производственная составляющая (Iter)

5. Индекс развития транспортной сети 
Itr

Протяженность автомобильных дорог общего 
пользования с твердым покрытием, км на 1000 км2

Протяженность железнодорожных магистралей, км 
на 10000 км2

6. Индекс обеспеченности пресной 
водой Iw

Использование свежей воды, куб. м на 1 кв. км терри-
тории

7. Индекс экологической чистоты 
окружающей среды Iz

Выбросы загрязняющих веществ в атмосферу, тонн 
на 1 кв. км территории
Сброс загрязненных сточных вод в поверхностные 
водные объекты, тонн на 1 кв. км территории

Итого: Интегральный показатель социально-экономической инфраструктуры региона (ИРСЭИ)

Таблица 2
Значения интегрального индекса уровня развития социально-экономической 

инфраструктуры регионов (ИРСЭИ)

Регион Период
2009 год 2010 год 2011 год

Ивановская обл. 0,289 0,308 0,316
Владимирская обл. 0,408 0,426 0,442
Ярославская обл. 0,394 0,405 0,398
Костромская обл. 0,501 0,482 0,474
Московская обл. 0,615 0,615 0,619

Проанализируем результаты индексиро-
вания ИРСЭИ, исходя из целей и задач ре-
гиональной социально-экономической по-
литики, а также исходного базового уровня 
развития регионов.

1. Исходный уровень «привлекатель-
ности» регионов для жизни людей и ин-
вестиций до 2009 года очень разный. По 
многочисленным опубликованным рейтин-
гам территорий РФ [8]: Московская область 
имеет наилучшие условия, Ивановская – 
признанный «депрессивный» регион, Ярос-

лавская область – среди лидеров, а Влади-
мирская и Костромская – «середнячки». 
Отметим, что за 2009–2011 гг. ни один из 
регионов не получил каких-либо значитель-
ных преференций, т.е. развитие происходи-
ло за счет экзогенных факторов.

2. Динамика ИРСЭИ за 2009–2011 гг., 
отражающая взаимосвязанное развитие 
качества жизни населения и инфраструк-
турное улучшение территорий, показы-
вает, что привлекательность Ивановской 
и Владимирской областей для жизни людей 
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и бизнеса непрерывно улучшается. Значит, 
региональная социально-экономическая 
политика в этих областях имеет правиль-

ный вектор развития, имеющий конечной 
целью улучшения качества жизни через 
развитие СЭИ.

Диаграмма 1. Динамика индекса уровня развития 
социально-экономической инфраструктуры регионов

3. Московская область, как территория 
с высоким базовым уровнем развития КЖ 
и СЭИ, за трехлетний период и не могла 
показать значительный прирост ИРСЭИ. 
А вот в действиях региональных властей 
Ярославской и Костромской областей явно 
видны просчеты: людям и бизнесу стало 
жить хуже.

4. Чтобы конкретизировать причины 
«отставания» или «опережения» регионов 
по совокупному индексу ИРСЭИ, полезно 
обратиться к частным индексам, т.е. компо-
нентам ИРСЭИ за тот же период. Не имея 
возможности привести здесь полностью 
данные расчетных таблиц, посмотрим на 
диаграмму 2, а, б.

                                     а                                                              б
Диаграмма 2. Динамика изменения частных индексов ИРСЭИ:

а – Isoc; б – Iter

Динамика Isoc показывает, что условия 
проживания людей за три года не ухудши-
лись во всех регионах, а вот условия для 
бизнеса Iter изменялись разнонаправлено: 
в Костромской области стало значительно 
хуже. Ивановская область показывает по-
зитивное развитие по обеим компонентам.

Применение данной методики позво-
ляет комплексно охарактеризировать со-

циально-экономическое развитие регионов 
с различных сторон: во-первых, оценить 
привлекательность региона для трудовых 
ресурсов с точки зрения комфортности про-
живания, что отражает социально-демогра-
фическая составляющая; во-вторых, может 
служить индикатором для обоснования 
притока частных инвестиций (производ-
ственно-территориальная составляющая).
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Важно также отметить значимость ме-

тодики для органов власти: для федераль-
ных – с точки зрения мониторинга состоя-
ния и динамики развития регионов, являясь 
параметром распределения финансирова-
ния; для региональных – позволяет опреде-
лить стратегические приоритеты развития 
и адресность инфраструктурных инвести-
ционных вложений.
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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ АГЛОМЕРАЦИИ 
МУНИЦИПАЛЬНЫХ ОБРАЗОВАНИЙ

1Косинский П.Д., 1Медведев А.В., 2Меркурьев В.В., 1Победаш П.Н.
1ФГБОУ ВПО «Кемеровский государственный университет», Кемерово, 

e-mail: alexm_62@mail.ru;
2ФГБОУ ВПО «Кузбасский государственный технический университет им. Т.Ф. Горбачева», 

Кемерово, e-mail: merkurev_vladimir@mail.ru

Агломерация муниципальных образований в настоящее время становится одним из ключевых инстру-
ментов развития страны и ее территорий, обеспечивающим высокое качество жизни населения, создающим 
комфортную среду для развития бизнеса и повышающим конкурентоспособность России как единого цело-
го, связанного с опорным каркасом системы расселения, транспортной и энергетической инфраструктурой, 
высоким качеством жизни и ориентированным на инновационный сценарий развития. Учитывая наличие 
сложных проблем в указанных процессах, связанных с изменением структуры управления и жизнеобеспече-
ния граждан, необходимостью обработки больших объемов информации, принятие решения об агломерации 
требует социально-экономического обоснования. В статье предпринята попытка математического модели-
рования агломерации с учетом ее экономической и общественной эффективности. На основе модели рас-
считан агломерационный эффект.

Ключевые слова: агломерация, муниципальное образование, полномочия, экономико-математическая модель

MATHEMATICAL SIMULATION OF SINTERING MUNICIPAL ENTITIES
1Kosinsky P.D., 1Medvedev A.V., 2Merkuryev V.V., 1Pobedash P.N.

1Kemerovo State University, Kemerovo, e-mail: alexm_62@mail.ru;
2Kuzbass State Technical University, Kemerovo, e-mail: merkurev_vladimir@mail.ru

Municipalities of the metropolitan area is now becoming one of the key instruments for the development 
of the country and its territories, providing high quality of life, creating a comfortable environment for business 
development and increase the competitiveness of Russia as a whole, according to the system of resettlement, 
transport and energy infrastructure, quality of life and innovation-oriented development scenario. Given the 
complexities of the processes associated with the change in management structure and life of citizens, the need to 
process large volumes of information, decision-making on agglomeration requires socio-economic justifi cation. The 
article attempts to mathematical modeling agglomeration, in view of its economic and social effi ciency. Sintering 
effect is calculated on the base of the model.

Keywords: metropolitan area, municipal formation, the authority, an economic-mathematical model

В условиях Российской Федерации осо-
бое значение приобретают региональные 
стратегии устойчивого развития. Одним из 
эффективных инструментов разработки та-
ких стратегий является агломерация муни-
ципальных образований (МО) как на уровне 
крупных городов, так и на уровне сельских 
территорий [2]. Агломерациями называют 
территории близлежащих городов и насе-
ленных пунктов, расположенных в приго-
родной зоне с интенсивными связями между 
ними, высокой плотностью населения и эко-
номики. Во всем мире агломерации развива-
ются благодаря агломерационному эффекту 
(эффекту масштаба). Для агломерации муни-
ципального образования агломерационный 
эффект будет означать снижение издержек 
за счет концентрации взаимодействующих 
структурных подразделений, расширения 
и разнообразия рынка труда, снижения 
транспортных расходов, более интенсивного 
использования и развития инфраструктуры. 
Для населения агломерационный эффект 
выразится в обеспечении более широкого 
выбора товаров и услуг, рабочих мест. Целе-

направленное развитие агломерации – важ-
ная составляющая в регулировании роста 
крупных центров, в управлении развитием 
систем расселения. Создание агломераций 
в регионах нашей страны является объектив-
ной необходимостью, от которой выигры-
вает и городской центр – ядро агломерации 
(решение городских проблем: вынос части 
промышленного производства, создание 
объектов транспортной и коммунально-хо-
зяйственной инфраструктуры на периферии, 
развитие рекреационных баз и т.п.) и окру-
жение (более высокий уровень инженерно-
технического, социально-культурного обслу-
живания и качества жизни). 

При агломерации возникают следую-
щие виды экономии, формирующие агломе-
рационный (локализационный, урбанизаци-
онный) эффект:

1. Общегосударственные вопросы (рас-
ходы на управление). Сокращение админи-
страций территориальных управлений по-
зволит сократить расходы на оплату труда, 
оплату услуг связи, транспортных и комму-
нальных услуг. 
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2. Жилищно-коммунальное хозяй-

ство (ЖКХ), в том числе благоустройство. 
В частности, осуществление вопросов 
местного значения в рамках агломерации 
позволит осуществить следующие виды 
экономии в сфере ЖКХ: 

– создание единой компании по сбору 
и вывозу отходов на территории всех посе-
лений;

– монтаж и текущее обслуживание 
уличных осветительных приборов;

– создание аварийной, ремонтно-вос-
становительной бригады объектов ЖКХ;

– создание единой дорожно-эксплуата-
ционной компании муниципального района.

3. Централизованная система формиро-
вания, учета и продажи земельных участков.

4. Исчезновение рисков непредставле-
ния межбюджетных трансфертов сельски-
ми поселениями-донорами в результате от-
каза в заключении соглашения по передаче 
осуществления части полномочий.

Постановка задачи
Рассмотрим содержательную сторону 

задачи оценки агломерационного эффек-
та в следующей постановке. Деятельность 
управляющих органов муниципального 
образования связана с решением вопросов 
местного значения, заключающихся в пре-
доставлении населению МО ряда жизненно 
необходимых услуг (ЖКХ, содержание до-
рог, озеленение и пр.). При реализации сво-
их полномочий руководящие органы МО 
сталкиваются с многочисленными рисками 
своей деятельности, связанными, напри-
мер, с непрофессионализмом сотрудников, 
поломками оборудования, машин и меха-
низмов и т.п. Необходимо произвести объ-
единение нескольких МО так, чтобы сфор-
мированная агломерация реализовывала все 
вопросы местного значения в соответствии 
с действующим законодательством, а также 
оценить эффект от агломерации с учетом 
указанных выше видов экономии. При этом 
очевидно, что управляющие органы агло-
мерации обязаны, сохранив свой экономи-
ческий потенциал (собственные средства), 
уменьшить риски реализации перечислен-
ных выше угроз деятельности, что позволит 
эффективно реализовать свои обязательства 
перед избирателем.

При минимизации риска кризисного 
функционирования МО целесообразно ис-
пользовать такой показатель, как опреде-
ляемый экспертно уровень затрат (в мате-
риальном или стоимостном выражении) 
на устранение предполагаемого риска. На-
пример, для МО это могут быть затраты 
на переобучение работников, закупку со-
временного компьютерного оборудования 

и программного обеспечения, дополни-
тельные затраты на поддержание в рабо-
тоспособном состоянии и капитальный ре-
монт основных производственных фондов 
(ОПФ). При этом очевидна обратная зави-
симость уровня возникающих рисков от вы-
деляемых на их устранение средств. 

Организация эффективного управления 
в агломерации МО представляет собой за-
дачу стратегического менеджмента, что 
требует применения оптимизационных мо-
делей и методов ее анализа, наилучшим об-
разом приспособленных для решения стра-
тегических задач. В этой связи для оценки 
эффективности функционирования МО 
в первом приближении построим оптими-
зационную линейную модель функциони-
рования МО с критериями максимизации 
значения экономической эффективности 
(сальдо текущих доходов и затрат) и крите-
рия минимизации возникающих при этом 
рисков (критерий общественной эффек-
тивности). Если для каждого выделенного 
риска развития МО задаются или заранее 
найдены – экспертно или путем обработки 
региональных статистических данных – за-
висимости рисков от затрат на их избежа-
ние (исключение, уменьшение), то можно 
построить следующую математическую 
модель.

Математическая модель
Пусть МО предоставляет населению 

услуги по реализации n видов полномочий 
(ЖКХ, озеленение, культура и пр.). При 
этом МО использует 3 вида ресурсов:

1) труд профессионалов в количестве 
x1, …, xn по цене с1, …, сn (средняя зарплата);

2) труд управленцев в количестве 
xn + 1, …, x2n по цене cn + 1, …, c2n (средняя зар-
плата);

3) основные производственные фонды 
(машины, станки, оборудование, земля, зда-
ния, сооружения и пр.) в количестве x2n + 1, 
…, x3n по цене c2n + 1, …, c3n (средние затраты 
на горюче-смазочные материалы, аренду, 
ремонт и пр.).

МО страхует свою деятельность (риски, 
выделение части собственных средств на 
бюджет развития и др.) по каждому из трех 
видов ресурсов следующими суммами (ко-
личество рисков совпадает с количеством 
ресурсов):

x3n + 1 – на устранение рисков неквалифи-
цированности профессионалов;

x3n + 2 – на устранение рисков неквалифи-
цированности управленцев;

x3n + 3 – на устранение рисков отказа тех-
ники, недостатка производственных поме-
щений или земли;

N – население МО;
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CD – собственные доходы МО;
ηi – коэффициент затрат на i-e (i = 1, …, 

n) полномочие;
α, β – верхний и нижний уровни управ-

ленцев (процент от N);
qmin, qmax – минимальный и максималь-

ный объем полномочий (услуги) на челове-
ка (в стоимостном виде);

q = qmin N, Q = qmax N – минимальный 
и максимальный объем полномочий;

l – нижний стоимостной предел затрат 
на устранение рисков;

L – верхний стоимостной предел затрат 
на устранение рисков;

DOT – общая (доступная, наличная) 
сумма затрат на устранение всех рисков.

Эффективность деятельности МО опи-
сывается функцией J = –J1 + J2, где J1 – 
функция экономической эффективности 
(минимизация постоянных расходов); J2 – 
функция общественной эффективности (за-
траты на избежание (устранение) рисков, 
перечисления в фонд развития и т.п.). Тогда 
модель оценки эффективности деятельно-
сти МО принимает вид: 

   (1)

  (2)

  (3)

  (4)

 (5)

  (6)

  (7)

Модель (1)–(7) представляет собой мо-
дель функционирования МО по n полно-
мочиям и является двухкритериальной за-
дачей линейного программирования (ЗЛП) 
с размерностью матрицы модели 8∙(3n + 3). 
Ограничения в модели имеют следующий 
содержательный смысл соответственно: 
(3) – ограничение уровня управленцев ко-
личеством жителей МО; (4) – ограниче-
ния на нижние и верхние уровни затрат на 
устранение рисков; (5) – условие неотрица-

тельности собственных средств МО (саль-
до доходов и расходов); (6) – ограничение 
дотаций на устранение рисков; (7) – огра-
ничение нижнего и верхнего объема полно-
мочий МО. Предложенная математическая 
модель построена на основе исследователь-
ской концепции работ [3–5] и позволяет 
учитывать такие существенные для функ-
ционирования МО характеристики и осо-
бенности деятельности, как число жителей 
и количество реализуемых полномочий, по-
стоянные и переменные затраты на реали-
зацию полномочий, минимальный и макси-
мальный объемы полномочий, в том числе 
на душу населения, собственные доходы 
МО, финансовые ограничения на устране-
ние рисков деятельности. 

Линейность указанной модели позво-
ляет применить к ее анализу эффективные 
теоретические и численные методы, а так-
же автоматизированные программные сред-
ства инвестиционного анализа при практи-
чески значимых размерностях решаемой 
многокритериальной и многопараметриче-
ской задачи. Теоретический анализ предло-
женной модели позволил установить неко-
торые необходимые условия существования 
решения в ней, которые имеют следующее 
выражение:

  (8)

Проведенные с помощью пакета [1] 
предварительные численные расчеты на 
модельных данных показали существо-
вание решения в предложенной модели 
в широком диапазоне параметров, выходя-
щих за рамки, описываемые условиями (8). 
Решение двухкритериальной задачи осу-
ществлялось путем перехода к эквивалент-
ной ей [6] однокритериальной с линейной 
сверткой критериев. Ниже приводятся ре-
зультаты модельных расчетов для трех МО 
при n = 1.

Пусть имеется 3 МО со следующими ха-
рактеристиками (таблица). 

В последней строке таблицы распо-
лагаются значения критерия эффектив-
ности J. Из таблицы видно, что значение 
показателя эффективности как простой 
суммы показателей МО в отдельности 
(180 + 240 – 804 = –384) значительно мень-
ше аналогичного показателя для агломе-
рированного МО (675), что обусловлено, 
в частности, уменьшением расходов на 
управленческий аппарат и обслуживание 
ОПФ. Разность 675 – (–384) = 1059 будем 
называть эффектом от агломерации МО 
(агломерационным эффектом).
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Показатели МО1 МО2 МО3 Агломерация
Среднегодовая зарплата профессионала (с1), руб. 150000 150000 150000 150000
Среднегодовая зарплата управленцам (с2), руб. 150000 170000 150000 150000
Среднегодовые затраты на ОПФ (с3), руб. 45000 55000 40000 42000
Население N, чел. 4000 6000 3500 13500
Собственные доходы CD, тыс. руб. 8000 11000 3600 22500
DOT – общая сумма затрат на устранение рисков, тыс.руб. 5000 5000 5000 15000
J, тыс. руб. 180 240 -804 675

Заключение
В работе представлена математическая 

модель выраженной в едином стоимостном 
измерении оценки экономической и обще-
ственной эффективности агломерации МО 
и модельные оценки агломерационного эф-
фекта. Разработанная модель является уни-
версальной и может быть использована для 
расчета агломерационного эффекта любого 
количества и вида муниципальных образо-
ваний – сельскохозяйственных районов, по-
селений, городов.
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ДИАГНОСТИКА И РАЗВИТИЕ КОРПОРАТИВНОЙ 
КУЛЬТУРЫ ФАКУЛЬТЕТА ВУЗА

Морозова Е.А., Сухачева А.В.
ФГБОУ ВПО «Кемеровский государственный университет», Кемерово, e-mail: morea@inbox.ru

В статье обоснована целесообразность систематической диагностики корпоративной культуры орга-
низаций и подразделений, которая является первым шагом к ее совершенствованию. Авторами дан краткий 
обзор подходов и методов изучения корпоративной культуры в практике зарубежных и российских иссле-
дователей, в том числе в вузовской среде, и изложен собственный опыт анализа состояния корпоративной 
культуры на экономическом факультете Кемеровского госуниверситета. В его основу положена опросная 
методика Камерона и Куинна, дополненная авторскими наработками. Объективная диагностика факультет-
ской культуры позволила разработать и принять программу ее совершенствования, включающую в себя че-
тыре раздела: вводные концептуальные положения и подходы; анализ ситуации; цель, задачи и мероприятия; 
сроки и механизмы реализации программных мероприятий. Программа совершенствования корпоративной 
культуры факультета начала реализовываться: разработаны, обсуждены и приняты система ценностей кол-
лектива преподавателей и студентов, пятилетний план перспективного развития факультета, «Этический ко-
декс студентов экономического факультета», «Этический кодекс профессорско-преподавательского состава 
и сотрудников экономического факультета», готовятся документы, освещающие историю факультета, раз-
вивается система информационного обеспечения и т.д.

Ключевые слова: корпоративная культура, диагностика корпоративной культуры, программа 
совершенствования корпоративной культуры

DIAGNOSTICS AND DEVELOPMENT OF CORPORATE CULTURE
OF UNIVERSITY FACULTY 

Morozova E.A., Sukhacheva A.V.
Kemerovo state university, Kemerovo, e-mail: morea@inbox.ru

The expediency of a systematic diagnostics of the corporate culture of organizations and units, which is the fi rst 
step to improving it, is justifi ed in the article. The authors provide a brief overview of approaches and methods for 
the study of corporate culture in the practice of foreign and Russian researchers, including the college environment, 
and they share their own experience of analysis of the corporate culture at the economics faculty of Kemerovo State 
University. It is based on the survey methodology of Cameron and Quinn, supplemented by authors’ research. The 
impartial diagnostics of culture of the faculty allowed to develop and adopt a program to improve it, which includes four 
sections: introductory conceptual principles and approaches; analysis of the situation, goals, objectives and activities 
and the timing and mechanisms for the implementation of program activities. The program of the improvement of the 
corporate culture of the faculty was launched – the collective value system of teachers and students, the fi ve-year plan 
for the future development of the faculty, «Code of ethics of the economics faculty students», «Code of ethics of the 
faculty and staff of the economics faculty» were developed, discussed and adopted; the documents covering the history 
of the faculty are preparing now, the system of information support is developing etc.

Keywords: corporate culture, corporate culture diagnostics, the program of the improvement of the corporate culture

В настоящее время ученые и практи-
ки-управленцы все активнее признают 
роль корпоративной культуры в успешном 
функционировании организаций и необхо-
димость поиска эффективных методов ее 
объективного изучения. Правильная диа-
гностика культуры является залогом ее со-
вершенствования, следовательно, лучшей 
реализации трудового потенциала работ-
ников, роста экономической безопасности 
и надежности предприятия, расширения 
возможностей осуществления проектов 
развития, скорейшего достижения страте-
гических целей и т.д. 

Особое значение в современных ус-
ловиях, когда осуществляются коренные 
преобразования в системе высшего про-
фессионального образования, приобрета-
ют вопросы культурного развития в вузах 
и их подразделениях. Коллективы универ-
ситетов, академий, институтов, отдельных 
факультетов и кафедр быстрее и успешнее 

преодолеют сложности, если смогут стать 
единой командой, если сплотятся вокруг 
общей цели, если воспользуются таким 
специфическим ресурсом организацион-
ного развития, как сильная корпоративная 
культура. В связи с этим в статье поставле-
на задача обосновать целесообразность си-
стематической диагностики корпоративной 
культуры организаций и подразделений, 
дать краткий обзор подходов и методов ее 
изучения, в том числе в вузах, и изложить 
собственный опыт анализа состояния и со-
вершенствования корпоративной культуры 
на экономическом факультете Кемеровского 
госуниверситета.

Корпоративная культура в высшем 
учебном заведении и ее изучение имеют 
как традиционные черты, присущие любой 
организации, так и свои особенности. В це-
лом под корпоративной культурой мы пони-
маем закрепившуюся в организации систе-
му ценностей, норм, образцов поведения, 
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выражающуюся в материальных предметах 
и социальных отношениях, пронизывающую 
все формы ее жизнедеятельности и формиру-
ющую чувство принадлежности к ней. 

Нельзя не согласиться с мнением, что 
«корпоративная культура играет очень важ-
ную роль в жизни предприятия. Поэтому 
она обязана быть предметом самого при-
стального внимания со стороны руковод-
ства. Менеджмент не только призван со-
ответствовать корпоративной культуре, но 
и сильно зависит от нее и должен, в свою 
очередь, оказывать влияние на формирова-
ние и развитие самой корпоративной куль-
туры. Менеджеры обязаны уметь анализи-
ровать практику корпоративной культуры, 
влиять на ее формирование и изменение 
в лучшую сторону» [5, с. 191]. Приведен-
ные аргументы в полной мере распростра-
няются на учреждения высшего професси-
онального образования и их подразделения.

По мнению Т.О. Соломанидиной, к на-
стоящему времени сложились три основ-
ные стратегии изучения корпоративной 
культуры, каждой из которых характерны 
свои методы исследования и анализа:

1) холистическая стратегия – глубо-
кое погружение исследователя в культуру 
и действие его в этой культуре по меньшей 
мере как глубоко сопричастного наблюдате-
ля, а в лучшем варианте – как члена коллек-
тива или консультанта;

2) метафорическая (языковая) страте-
гия – изучение образцов документов, от-
четности, а также легенд, рассказов, мифов, 
анекдотов, шуток, стереотипов общения, 
языка общения, гимнов и девизов компа-
нии, т.е. всего документально-языкового 
арсенала общения и коммуникаций сотруд-
ников, их героев и антигероев;

3) количественная стратегия – исполь-
зование опросов (анкетирования, интер-
вьюирования) и других методов, дающих 
количественную оценку конкретным прояв-
лениям культуры [3, с. 25].

На наш взгляд, наиболее эффективным 
является исследовательский подход, сочета-
ющий различные стратегии и методы изуче-
ния культуры. Он позволяет получить более 
полную, детальную, объективную картину 
состояния корпоративной культуры. Однако 
на практике, как правило, приходится вы-
бирать более сокращенный исследователь-
ский вариант, поскольку возникают вре-
менные, материальные, кадровые или иные 
ограничения.

Если говорить о конкретных методах 
изучения корпоративной культуры, то их 
достаточно много. Так, В.И. Маслов пере-
числяет следующие способы изучения куль-
туры: интервью, анкетирование, изучение 

устного фольклора, изучение документов, 
изучение сложившихся в организации пра-
вил, традиций, церемоний и ритуалов, из-
учение сложившейся практики управления 
персоналом, прежде всего, стиля управле-
ния [2, с. 183–184]. Несколько иной список 
инструментов диагностики корпоративной 
культуры предлагает Т.А. Лапина: анализ до-
кументов, обход фирмы, анкетный опрос, на-
блюдение, интервью, эксперимент [1, с. 31]. 

Уже из предложенных перечней методов 
изучения корпоративной культуры видно, 
что наиболее распространенными и, пожа-
луй, эффективными являются опросные. 
Они позволяют изучить самые разные сторо-
ны функционирования организации, выявить 
и внутренние, и внешние оценки элемен-
тов корпоративной культуры и в то же вре-
мя являются относительно оперативными. 
Правда, следует помнить, что анкетирование 
и интервьюирование зачастую воспринима-
ются упрощенно и проводятся недостаточно 
грамотно и профессионально. Социологи-
ческие исследования дают хороший инфор-
мационный результат, только если серьезно 
подготовлены с методологической, методи-
ческой и организационной сторон.

Надо сказать, что именно опросные 
инструментарии чаще всего входят в со-
став классических примеров методик по 
диагностике корпоративной культуры. Речь 
идет о подходах, разработанных К. Камеро-
ном и Р. Куинном, Т. Парсонсом, Ч. Хенди 
и других. Из российского арсенала наибо-
лее популярными являются методики В. Ра-
даева, И. Ладанова.

Использование опросных методик для 
анализа корпоративной культуры харак-
терно и для высших учебных заведений. 
Крупнейшим исследованием по соответ-
ствующей тематике является работа К. Ка-
мерона, охватившая в конце 80 – начале 
90-х годов прошлого века более 300 уни-
верситетов США. Методика К. Камерона 
и Р. Куинна (в соответствии с ней опреде-
ляется преобладающий в организации тип 
культуры: рыночный, адхократический, 
клановый или бюрократический, причем 
в двух срезах – фактическом и желаемом) 
применялась и российскими учеными для 
анализа вузовской оргкультуры, например, 
в Томском политехническом университете 
[4, с. 172–185]. 

Однако систематических исследований 
по диагностике корпоративной культуры 
высшей школы в России пока нет, тем более 
нет межвузовских исследований, позволя-
ющих выявить отличительные культурные 
характеристики разных образовательных 
учреждений или их типов. В этих услови-
ях важен опыт хотя бы отдельных попыток 
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изучить корпоративную культуру в вузов-
ской среде, обобщение которого, возможно, 
приведет в будущем к разработке интеграль-
ного методологического подхода и конкрет-
ного инструментария для характеристики 
культуры образовательной среды учреждений 
высшего профессионального образования. 
Именно о таком опыте пойдет речь далее.

Вопросы состояния и развития корпо-
ративной культуры в Кемеровском государ-
ственном университете стали объектом вни-
мания несколько лет назад. Так, в 2007 году 
среди преподавателей и сотрудников вуза 
было проведено масштабное социологиче-
ское исследование, в ходе которого анкет-
ным опросом было охвачено 863 человека. 
Результаты этого исследования выявили 
немало проблем культурно-организацион-
ного плана, позволили наметить пути их 
решения. Однако смена руководящей ко-
манды университета не позволила в полной 
мере реализовать намеченные мероприя-
тия, а исследовательские усилия в области 
оргкультуры были локализованы на уровне 
одного из факультетов КемГУ – экономиче-
ском, который по численности преподавате-
лей и студентов является самым крупным 
в вузе, и к тому же расположен в отдельно 
стоящем здании, что обеспечивает его от-
носительную автономность. С одной сторо-
ны, более узкий объект исследования (кол-
лектив факультета) не дает возможности 
характеризовать корпоративную культуру 
организации в целом, с другой, позволяет 
более детально и глубоко проанализировать 
культурную ситуацию в отдельно взятом 

подразделении (с учетом материнской куль-
туры) и, главное, выйти на уровень разра-
ботки и реализации конкретных мер по ее 
совершенствованию и развитию.

В 2012 году на экономическом факуль-
тете было проведена диагностика корпора-
тивной культуры. Для этого использовались 
такие методы, как анализ документов, об-
ход организации, наблюдение, экспертное 
интервью, сплошное анкетирование препо-
давателей и сотрудников. Последний метод 
дал наиболее полную информацию о состо-
янии корпоративной культуры, в частности, 
позволил применить методику Камерона 
и Куинна для определения ее типа. При этом 
культурный тип выявлен по двум уровням 
(университет в целом и факультет) и двум 
срезам (реальный и предпочитаемый).

Как показали результаты исследования, 
в университете в целом превалирует бюро-
кратический тип корпоративной культуры. 
Достаточно весомо в организации пред-
ставлены и рыночные характеристики. Два 
оставшихся типа культуры (адхократиче-
ский и клановый) менее представительны. 
На уровне факультета также лидирует бю-
рократическая культура, хотя соответству-
ющий показатель ниже университетского. 
На второй позиции оказались сразу два 
типа – клановая и рыночная, а в арьергар-
де, адхократическая культура. Данные же 
по предпочитаемой культуре говорят о же-
лании сотрудников видеть в ней, прежде 
всего, свойства клановости как на универ-
ситетском, так и на факультетском уровнях 
(таблица).

Представительность различных типов культуры, процент от числа опрошенных

Тип корпоративной культуры Теперь Предпочтительно
КемГУ ЭФ КемГУ ЭФ

А. Клановая 17 24 32 33
В. Адхократическая 16 17 24 25
С. Рыночная 27 24 23 22
Д. Бюрократическая 40 35 21 20

Социологический опрос преподава-
телей и сотрудников экономического фа-
культета по проблемам корпоративной 
культуры, кроме определения фактическо-
го и желаемого культурных типов, выявил 
много интересных фактов и проблем, свя-
занных с условиями труда, взаимоотноше-
ниями в коллективе, ценностными ориен-
тациями сотрудников, формами проявления 
культуры, отношением к вузу и факультету.

Так, в ходе оценки важности различных 
условий труда для коллектива экономи-
ческого факультета к наиболее значимым 
сотрудники отнесли хорошую зарплату; 
справедливую оценку труда каждого ра-

ботника; интересную, творческую работу, 
доставляющую удовольствие. Наименее 
же важными оказались система аттестации 
персонала, возможность участия в приня-
тии решений и эффективный контроль за 
работой сотрудников.

Оценивая реальное состояние дел, 
представители экономического факультета 
были более сдержанны в оценках. В боль-
шей мере они удовлетворены отношениями 
с руководством; удобным графиком работы; 
благоприятным психологическим клима-
том; эффективным стилем управления на 
факультете; интересной работой; возможно-
стью применять профессиональные знания 
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и способности. Низкий уровень удовлетво-
ренности зафиксирован по таким условиям 
труда, как стабильность, уверенность в бу-
дущем; возможность участия в принятии 
решений; система аттестации персонала; 
стиль управления в университете; справед-
ливость в оценке труда; система мотивации 
труда; заработная плата.

При определении уровня лояльности 
сотрудников к факультету учитывалось, 
что большинству опрошенных нравится ра-
ботать на факультете, небезынтересно его 
будущее, труд в подразделении видится 
престижным, многие гордятся своей принад-
лежностью к экономическому факультету, но 
тем не менее иногда задумываются о смене 
места работы. В итоге оценка лояльности по 
пятибалльной шкале составила 3,8.

Две трети сотрудников знают, что на 
факультете принят комплексный план пер-
спективного развития до 2016 года, но зна-
комились с ним чуть более 40 % работников. 
Половина респондентов считают, что на 
факультете проводится достаточное число 
праздничных мероприятий, более трети – 
не достаточное. 54 % сотрудников готовы 
следовать требованиям этического кодекса, 
если таковой будет коллегиально принят 
на факультете. Работники подразделения 
в своем большинстве хотели бы установить 
и праздновать «День экономического фа-
культета» и принять факультетский девиз. 
Скорее позитивно воспринимается и идея 
гимна факультета, и ношения сотрудниками 
отличительного атрибута.

Уровень сплоченности коллектива вуза 
респонденты оценили достаточно низко, 
факультета и особенно первичного коллек-
тива – скорее высоко. А в целом удовлет-
воренность горизонтальными отношения-
ми в университете по пятибалльной шкале 
составила 3,25 балла, а вертикальными – 
3,64 балла.

Проведенный в университетском под-
разделении социологический опрос, а так-
же результаты, полученные в ходе ин-
тервьюирования экспертов, наблюдения, 
анализ документов позволили не только 
объективно оценить ситуацию на факульте-
те, но и разработать программу совершен-
ствования корпоративной культуры. Данная 
программа состоит их четырех разделов: 
вводные концептуальные положения и под-
ходы; анализ ситуации; цель, задачи и ме-
роприятия; сроки и механизмы реализации 
программных мероприятий. 

В первом разделе программы дает-
ся определение корпоративной культуры, 
выделяются два уровня: поверхностный 
(артефакты) и глубинный (ценностный), 
перечисляются их элементы, приводится 

понятие субкультуры, описывается типо-
логия корпоративной культуры в соответ-
ствии с подходом К. Камерона и Р. Куинна, 
которая чаще всего используется в вузов-
ской среде. Во второй части программы 
кратко описываются итоги проведенных на 
факультете исследований по диагностике 
корпоративной культуры, выявленные по-
ложительные и отрицательные факторы ее 
развития. Третий раздел является основным 
и содержит цель, задачи, программные ме-
роприятия, которые разделены на два блока: 
планируемые меры ценностного характера 
и меры поверхностного уровня. В послед-
нем разделе перечислены организационные 
моменты реализации программных меро-
приятий, которые разделены на постоян-
ные, периодические и разовые, указаны их 
временные, ресурсные параметры и ответ-
ственные за выполнение. 

Программа совершенствования корпо-
ративной культуры факультета была офи-
циально утверждена на заседании Ученого 
совета, и начата ее реализация. В первую 
очередь, были разработаны и после об-
суждения приняты система ценностей кол-
лектива преподавателей и студентов (ими 
стали: высокий уровень компетентности 
и профессионализма; стремление к разви-
тию и новым знаниям; корректность и ува-
жительное отношение к людям; справед-
ливость, объективность, непредвзятость 
в оценках и суждениях; взаимопомощь, 
дружеская поддержка, сплоченность; от-
сутствие противоправных действий; вни-
мательное отношение к проблемам ра-
ботников и студентов; активное участие 
преподавателей, сотрудников и студентов 
в жизни факультета и вуза); «Этический 
кодекс студентов экономического факуль-
тета», «Этический кодекс профессорско-
преподавательского состава и сотрудников 
экономического факультета»; график реали-
зации программных мероприятий на первые 
два года. Еще до утверждения программы 
совершенствования корпоративной культу-
ры на факультете был принят пятилетний 
план его перспективного развития, который 
также является важной культурной состав-
ляющей организации. В декабре 2012 года 
состоялся первый «День экономического 
факультета», который решено проводить 
ежегодно.

В настоящее время готовятся докумен-
ты, освещающие историю факультета (вос-
поминания ветеранов, брошюра о факуль-
тете), развивается система внутреннего 
и внешнего информационного обеспечения, 
объявлен конкурс на разработку факультет-
ского гимна, девиза, единой компьютерной 
заставки, обновляется сайт, на котором 
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одна из страничек посвящена программе 
развития корпоративной культуры, начата 
подготовка к 40-летнему юбилею факуль-
тета, активно используется символика под-
разделения, в частности, она размещена на 
табличках кабинетов и аудиторий, на фир-
менных открытках для поздравления препо-
давателей и сотрудников с днем рождения 
и другими событиями и т.д. 

Таким образом, на экономическом фа-
культете удалось совместить научные ин-
тересы членов коллектива с конкретными 
практическими действиями, что придало 
процессу совершенствования корпоратив-
ной культуры системный характер и вселяет 
надежду на полную реализацию программы 
культурного развития. В ближайшее время 
планируется провести диагностику корпо-
ративной культуры на общеуниверситетском 
уровне, что может стал началом более мас-
штабных преобразований в вузе в целом.
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ПЕРСПЕКТИВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ РАЗВИТИЯ 
АГРАРНЫХ ВУЗОВ В РОССИИ

Шевхужев А.Ф., Арова О.З.
ФГБОУ ВПО «Северо-Кавказская государственная гуманитарно-технологическая академия», 
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Ускорение развития АПК России и превращение её в одну из ведущих стран-товаропроизводителей 
в мире требует выполнения ряда первоочередных мер. Одним из важных в этом направлении является под-
готовка высококвалифицированного специалиста в области сельскохозяйственного производства, органи-
зации и управления АПК. Рассмотрены проблемы развития вузовской науки в аграрных институтах. Под-
черкивается, что основным продуктом вузов является высококвалифицированный специалист. Качество 
подготовки во многом будет зависеть от решения системных задач, стоящих перед обществом: политиче-
ских, экономических, социальных. Направления развития экономики должны задаваться стратегическими 
планами развития всей экономики, а вузы аграрного профиля стать базисом инновационного развития АПК 
региона. Выполнен анализ факторов, влияющих на качество обучения студентов, рассматриваются возмож-
ные направления улучшения подготовки качественного специалиста для сельского хозяйства. 

Ключевые слова: АПК, развитие, стратегия, образование, стратегия, регион, специалист

THE PERSPECTIVE DIRECTIONS OF DEVELOPMENT OF AGRARIAN 
HIGHER EDUCATION INSTITUTIONS IN RUSSIA

Shevkhuzhev A.F., Arova O.Z.
FGBOU VPO «North Caucasian State Humanitarian and Technological Academy», 

Cherkessk, e-mail: arova_65@mail.ru
Acceleration of development of agrarian and industrial complex of Russia and its transformation into one 

of leading producers in the world demands performance of a number of prime measures. One of important in this 
direction is preparation of the competent expert in the fi eld of agricultural production, the organization and agrarian 
and industrial complex management. Problems of development of high school science at agrarian institutes are 
considered. It is emphasized that the main product of higher education institutions is the highly qualifi ed specialist. 
Quality of preparation will depend in many respects on the solution of the system tasks facing society: political, 
economic, social. The directions of development of economy have to be set by strategic development plans of all 
economy, and higher education institutions of an agrarian profi le to become basis of innovative development of 
agrarian and industrial complex of the region. The analysis of the factors infl uencing quality of training of students is 
made, the possible directions of improvement of preparation of the qualitative expert for agriculture are considered.

Keywords: Agrarian and industrial complex, development, strategy, education, strategy, region, expert

Государственный совет, обсуждая стра-
тегию развития Российской Федерации, об-
ратил внимание на то, что Россия находит-
ся перед важнейшим для всего общества 
выбором дальнейшего пути развития. Было 
подчеркнуто, что мы лишь фрагментарно за-
нимаемся модернизацией экономики. Это ве-
дет к росту зависимости России от импорта 
товаров и технологии к закреплению за ним 
роли сырьевого придатка мировой экономи-
ки. Единственной реальной альтернативой 
такому ходу событий является стратегия ин-
новационного развития страны, опирающей-
ся на одно из наших главных преимуществ – 
на реализацию человеческого потенциала, на 
наиболее эффективное применение знаний 
и умений людей для постоянного улучше-
ния технологий, экономических результатов 
жизни общества в целом. Как решается и бу-
дет решаться эта проблема первостепенной 
важности, во многом зависит от высшей 
школы, готовящей человеческий потенциал. 

На Всемирном экономическом форуме 
в Давосе Председатель Правительства Рос-
сийской Федерации Д. Медведев сказал: 
«…В перспективе наша политика должна 

привести к значительному расширению 
экспорта продовольствия (мы крупнейшая 
аграрная держава в мире)…» [4].

«Учитывая растущую потребность на 
мировых агропродовольственных рын-
ках в продуктах, рост мирового населения 
и потенциальную возможность вовлечения 
наших огромных земельных богатств в хо-
зяйственный оборот, задачи развития аграр-
ного образования в России приобретают 
глобальный характер» ‒ подчеркивает Пе-
триков А.В. [2].

Одним из механизмов решения постав-
ленной задачи является подготовка соответ-
ствующих выдвинутым задачам кадров. 

Содержание проблем и противоречий 
в системе аграрного образования всех уров-
ней по оценкам многих специалистов сво-
дится к следующим: 

– образовательные организации финан-
сируются из различных источников (феде-
ральных, региональных и местных), что 
затрудняет концентрацию средств на под-
готовке наиболее важных для конкретных 
условий квалифицированных кадров опре-
деленной специальности;
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– отсутствует сводный баланс потреб-

ности в работниках различного уровня ква-
лификации (магистров, специалистов, бака-
лавров, сотрудников со среднеспециальным 
и начальным профессиональным образова-
нием: механизаторов и животноводов);

– руководство аграрным образовани-
ем рассредоточено между разными ведом-
ствами (учреждения начального и среднего 
профессионального образования находятся 
в ведении Минобрнауки России, высшего – 
Минсельхоза России);

– отсутствуют сложившиеся формы 
взаимоотношений в вопросах определения 
размера заказа на специалистов, баз про-
хождения практики, стажировок и т.п.;

– не развито регулируемое взаимодей-
ствие в звене «школа – ведомства» или биз-
нес-структуры в ключевых отраслях, госу-
дарственно-частное партнерство в области 
образования, подготовки и повышения ква-
лификации кадров;

– не упорядочено использование мате-
риально-лабораторной базы в системе ака-
демической науки, высшей школы и учреж-
дений среднего специального образования, 
также не разработаны планы по их обновле-
нию, отсутствуют стандарты качества;

– отсутствует системная работа по орга-
низации непрерывного обучения, координа-
ции повышения квалификации и перепод-
готовки кадров;

– все еще недостаточно привлекаются 
исследователи из ведущих НИИ к чтению 
новых курсов по инновационным техно-
логиям в вузах, а студенты – к участию 
в НИОКР кафедр и лабораторий по приори-
тетным направлениям;

– многие представители профессор-
ско-преподавательского состава вузов не 
обладают знанием научно-технических 
инноваций, а недостаточное владение ино-
странными языками делает для них не-
доступным богатство профессиональной 
информации, содержащейся в коммуника-
ционных ресурсах [2, 5].

Н.В. Герасимова декларирует: «…Ин-
новационной экономике необходимы высо-
коквалифицированные кадры совершенно 
иного уровня, однако бесконечные соци-
ально-экономические новации последних 
двух десятилетий, финансирование профес-
сионального образования по остаточному 
принципу, отток из высшей школы педаго-
гических кадров – все это замедляет модер-
низацию системы подготовки инновацион-
ных кадров…» [2].

Эффективное решение поставленной 
задачи, на наш взгляд, требует рассмотре-
ния системы мер в политическом, экономи-
ческом и социальном аспектах.

Политический аспект заключается в не-
обходимости решения внутриполитических 
и внешнеполитических задач: развитие 
аграрной экономики и решение вопросов, 
связанных с продовольственной безопас-
ностью, укрепление международного авто-
ритета страны и представление её на меж-
дународной арене как одного из ведущих 
производителей сельскохозяйственной про-
дукции, решение идеологических проблем, 
связанных с поднятием престижа руковод-
ства страны путем демонстрации резуль-
татов принятых решений по претворению 
в жизнь программ по развитию АПК, соци-
ально-экономического развития села, раз-
вития образования и здравоохранения.

Экономический аспект заключается 
в необходимости решения двуединой зада-
чи, а именно обеспечение устойчивого раз-
вития АПК и сельхозпредприятий и на ее 
основе решения социально-экономических 
проблем села.

Социальный аспект заключается в не-
обходимости социального обеспечения 
сельского населения, выражающегося в по-
вышении его жизненного уровня, создания 
благоприятных условий для проживания. 
Нужно помнить о том, что для эффектив-
ного развития сельского хозяйства в соци-
альном аспекте необходимо обеспечение 
активного участия самого сельского насе-
ления в производственной и иной деятель-
ности путем обеспечения достойной моти-
вации его труда, заинтересованности в его 
мнении по организации различных аспек-
тов обустройства сельской жизни. 

Ректоры многих аграрных вузов России, 
вынося на публичное обсуждение направ-
ления дальнейшего развития, выделяют 
следующие базисные моменты построения 
платформы развития аграрного образова-
ния в России:

– дальнейшее развитие образования 
в вузах должно быть построено на актив-
ном сочетании практики с теорией;

– вузы должны стать центрами разра-
ботки и реализации различных инноваци-
онных методов организации, управления 
производством, разработчиками и реализа-
торами различных инновационных техно-
логий, имеющих достаточную добавлен-
ную стоимость как для покрытия расходов 
на проекты, так и для создания новых тех-
нологий; 

– только обучаясь на новейшей технике 
и технологии и при этом принимая актив-
ное участие в научной деятельности, сегод-
няшний студент может стать хорошим спе-
циалистом, ибо практикой востребованы не 
только «масса знаний», но и масса практи-
ческих умений и навыков.
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Село является не только центром по 

производству сельхозпродукции, но ее так-
же следует рассматривать как центр социо-
культурного наследия многонациональной 
России.

Развитие сельских территорий одно-
значно связано с развитием сельскохозяй-
ственного производства. Очевидно, что 
именно труд является источником богат-
ства, и без должной организации производ-
ственной деятельности в селе оно просто 
обречено на упадок. Сегодняшний студент, 
а значит, и будущий специалист аграрного 
производства и есть организатор производ-
ства сельскохозяйственной продукции на 
селе, источник нововведений в производ-
ственной деятельности села, а значит, его 
дальнейшего процветания. 

Подобная постановка задачи требует 
адекватного изменения статуса самого вуза 
в виде центра по обучению и реализации 
инновационной продукции, укрепления ее 
материально-технической базы, пересмо-
тра всей схемы организации образования 
и распределения выпускников аграрных 
вузов.

Развитие образования в России сталки-
вается со многими проблемами, но основ-
ными из них, на наш взгляд, являются не 
только построение непрерывной системы 
образования или ряд институциональных 
вопросов, решение которых в рамках обо-
значенных проблем уже приняты или будут 
приниматься. Идеальных законов в природе 
не существуют.

Главные проблемы, не позволяющие 
эффективно развиваться агрообразованию, 
на наш взгляд, можно структурировать 
в следующие:

– принцип остаточного финансирования 
высшей школы;

– отбор профессорско-преподаватель-
ского состава вузов, их подготовка и пере-
подготовка, создавшаяся система мате-
риального и морального стимулирования 
труда;

– установившаяся практика поступле-
ния в высшие учебные заведения, различ-
ного метода квотирования бюджетных мест; 

– кадровая политика;
– материально-техническое обеспече-

ние высшей школы.
Основная проблема развития аграрных 

вузов в России все еще связана с нерешен-
ными системными задачами, вызванными 
переходом на рыночную экономику, на-
талкивается во все еще продолжающийся 
переход собственности, в том числе и на 
землепользование, в частные руки. Пред-
приниматель не стал еще полноправным хо-
зяином земли, а значит, и не заинтересован 

в привлечении высококвалифицированного 
специалиста сельского хозяйства. 

Следует констатировать факт в селе на 
данный момент отсутствуют достаточно 
эффективные механизмы выработки кол-
лективных решений, направленных на лоб-
бирование собственных интересов. Очень 
часто, не справившись с трудностями, свя-
занными с организационными моментами 
производства сельхозпродукции, реализа-
цией уже готовой продукции по приемле-
мой цене, активная часть трудоспособного 
населения вынуждена бросать плодород-
ные земли и мигрировать. К сожалению, 
сельскохозяйственные рынки, в том числе 
и по реализации готовой продукции стали 
в основном монополистическими, где нет 
свободного доступа товаропроизводите-
лям. Только единицы сельхозтоваропроиз-
водителей смогли выйти из экономическо-
го коллапса и по-настоящему встроиться 
в рыночную систему. То есть мы можем 
с вами без конца создавать различного 
рода инновационную продукцию, но она 
не будет востребована рынком в силу огра-
ниченности средств для их приобретения 
у большинства сельхозтоваропроизводите-
лей. Причина тому – незаинтересованность 
сегодняшнего предпринимателя в покуп-
ке инноваций. Ведь сферы деятельности 
монополистическими предприниматель-
скими структурами были разделены, раз-
делили и рынки по реализации продукции. 
Если монополисту понадобится какая-ни-
будь техника или технология, он ее приоб-
ретет там, где они уже апробированы и дали 
хороший экономический эффект. Необхо-
димость дальнейшего развития сельского 
хозяйства потребует создания противовеса 
крупным сельскохозяйственным предпри-
нимателям в виде кооперативов и К(Ф)Х. 
Это создаст баланс сил.

В решении главного вызова времени, 
а именно превращения России в ведущую 
аграрную страну в мире, основным локо-
мотивом могут стать именно аграрные вузы 
при их активной поддержке властными 
структурами регионального и федерально-
го уровней.

В нашей стране, где развитие АПК объ-
явлено приоритетной национальной про-
граммой, все-таки приходит осознание 
того, что именно через планирование (стра-
тегическое, тактическое и т.д.) можно обе-
спечить должное развитие экономики. Не-
обходимость планирования вытекает еще из 
осознания ограниченности и подчас невоз-
можности восстановления используемых 
ресурсов. 

«Прогнозирование и планирование – 
пишет К. Личко, в условиях рыночных 
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отношений обеспечивает реализацию пер-
спективных направлений воспроизводства 
рабочей силы, регулирования рынка тру-
да, занятости, воспроизводства основных 
и оборотных фондов, стимулирование на-
учно-технического прогресса, социаль-
ное развитие, общую стратегию разви-
тия. Прогнозы и планы могут выступить 
в качестве меры и социального развития 
общества» [3].

То есть для действительного преобра-
зования аграрной экономики России необ-
ходимо разработать как стратегию разви-
тия ее регионов, так и стратегию развития 
всей аграрной экономики. Программы же 
развития АПК должны стать частью этих 
стратегий, отражать цели и задачи, а также 
задавать основные направления развития 
экономики АПК. Причем программы опре-
деленно четко должны задавать как направ-
ления развития, так и индикаторы достиже-
ния определенных результатов. Анализируя 
итоги выполнения программ по развитию 
АПК, можно сделать вывод, что главным 
недостатком в них является контроль над 
их исполнением. Другой их недостаток – 
не до конца скорректированы планы. К. 
Личко также обращает наше внимание на 
необходимость прогнозирования с учетом 
трех групп важнейших пропорций. Первая 
группа показывает соотношение между по-
требностью в аграрной продукции и про-
изводством конечной продукции, вторая 
отражает пропорцию ресурсного и инвести-
ционного комплексов, третья характеризует 
соотношения между основными сферами 
и отраслями АПК, а также внутри произ-
водственной, организационной и социаль-
ных структур. При выполнении расчетов 
по различным программам развития и про-
гнозирования развития АПК возникает не-
обходимость применения экономико-ма-
тематических методов, что требует в свою 
очередь разработки единой концепции ин-
формационных моделей развития АПК на 
различных уровнях планирования и управ-
ления, а также создания действенного меха-
низма подготовки и использования кадров 
для села. 

Разработка концепции устойчивого со-
циально-экономического развития регио-
нов должна базироваться на знаниях и сти-
мулировании исследовательской базы.

Региональные аграрные институты 
должны стать базисом инновационного раз-
вития АПК региона. Такому положению ву-
зов способствует то, что (по мнению акаде-
мика Баутина В.М.) образование обладает 
значительными преимуществами в созда-
нии результатов интеллектуальной деятель-
ности. Во-первых, вузы представляют собой 

более динамичную систему, основу которой 
составляет ежегодная цикличность про-
цесса. Во-вторых, являются не только про-
фессиональными образовательными, но 
и научно-исследовательскими учреждения-
ми, в составе которых научные работники 
высшей квалификации представлены более 
широким диапазоном исследований по раз-
личным научным и информационным на-
правлениям. В-третьих, в вузах не только 
реализуются образовательные программы, 
но и осуществляется работа с молодежью, 
воспитание и подготовка будущих орга-
низаторов и проводников инновационных 
направлений производства, экономики 
и управления в отрасли. В-четвертых, 
именно вузы, как правило, становятся ин-
теграторами, объединяющими инноваци-
онную деятельность специальных учеб-
ных заведений, научно-исследовательских 
институтов, а также агропромышленных 
предприятий в силу наличия условий для 
формирования благоприятной инноваци-
онной среды и ее инфраструктуры (научно-
образовательных центры, хозяйственные 
общества, технопарки, инновационные цен-
тры, бизнес-инкубаторы и т.п.) [1].

И тем не менее главный «продукт» 
предпринимательской деятельности ин-
ститутов – студент, качество его знаний, 
профессиональная пригодность и компе-
тентность. 

Для производства такого высококласс-
ного продукта вузам необходимо иметь:

– соответствующий уровень профессор-
ско-преподавательского состава;

– инновационную материально-техни-
ческую базу;

– соответствующие условия для органи-
зации творческой работы и отдыха;

– учебно-методическую литературу со-
ответствующего уровня;

– свободный доступ к электронным но-
сителям информации;

– качественные учебно-методические 
комплексы.

При этом студент должен знать: оценка, 
которую он получает в процессе сдачи экза-
менов, зачетов и т.д. должна стать индика-
тором успешности его дальнейшей жизни, 
и чем выше оценка, тем выше должен быть 
его жизненный уровень. Желательно, чтобы 
оценка состояла из двух показателей, отра-
жающих:

– уровень освоения изучаемых дисци-
плин;

– роль студента в общественной дея-
тельности вузов. 

В этой ситуации перед администрацией 
вуза стоит задача по разработке положения 
по балльно-рейтинговой оценке уровня зна-
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ния студента и уровня его общественной 
деятельности, причем условия сдачи экза-
менов и зачетов могут нести публичный 
характер. 

Следующая задача, которую предстоит 
выполнить вузу – работа с абитуриентами, 
которая должна быть возложена на специ-
альное подразделение, выполняющее часть 
функций мониторинга по совершенствова-
нию учебного процесса, для чего оно осу-
ществляет:

– изучение потребности в специаль-
ностях на рынке труда (интервью, анкети-
рование и т.д. руководителей различных 
подразделений в управлении АПК и сель-
хозпредприятий, глав и специалистов муни-
ципальных и поселковых управлений, глав 
КФХ, кооперативов и т.д.);

– изучение общественного мнения 
о вузе;

– изучение мнений студентов об эффек-
тивности различных аспектов деятельности 
вуза, в том числе и по привлечению абиту-
риентов;

– подготовка и проведение различных 
мероприятий по привлечению абитуриен-
та в вуз (день открытых дверей, выпуск 
рекламных проспектов, роликов, отражаю-
щих деятельность вузов и т.д.).

Итогом этих мероприятий должна стать 
разработка программы по улучшению выяв-
ленных недостатков в организации, управ-
лении и т.д. вузом, а также создания конку-
ренции среди абитуриентов.

Большое значение приобретает для 
подготовки специалистов организация на-
учно-исследовательской работы студентов 
под руководством ППС. Функции по орга-
низации таких работ в вузе должны быть 
возложены на проректора по научной ра-
боте и отдел, возглавляемый им. Целью де-
ятельности вуза в этом направлении явля-
ется поиск клиентов для выполнения НИР 
и НИРС, организация различных выставок 
или других мероприятий, позволяющих де-
монстрировать работы студентов и ППС, 
организация условий для создания различ-
ных инновационных продуктов и продви-
жения их на рынок, стимулирование иссле-
довательской работы.

Необходима также кооперация с хозяй-
ствующими субъектами и другими вузами 
профильного направления. Суть такой де-
ятельности заключается в обогащении зна-
ний студентов и ППС в процессе обмена 
научной информацией, выявления различ-
ных работ для совместного выполнения 
с другими вузами, координация деятельно-
сти по различным научным направлениям 

и т.д. Важное значение имеет интеграция 
на международном уровне и предоставле-
ние возможностей вузов в совместной ра-
боте, обмен студентами для обучения или 
стажировки в иностранных вузах профиль-
ной подготовки или сельхозпредприятиях. 
Для этого вуз должен подвести систему 
собственного обучения к международному 
стандарту. Изучение иностранных языков, 
возможность увидеть и оценить уровень 
развития АПК в развитых странах наря-
ду с возможностью получения работы за 
рубежом даст положительный стимул сту-
денту в совершенствовании собственных 
знаний. 

Таким образом, развитие аграрной нау-
ки, вузов тесным образом связаны с востре-
бованностью специалистов на рынке труда. 
Именно условия функционирования и раз-
вития аграрного сектора экономики долж-
ны задавать тон качественному обучению 
специалистов. 

Процесс модернизации подготовки спе-
циалистов определяется темпами развития 
всего АПК, в котором до сих пор не решены 
системные проблемы, которые сгруппиро-
ваны нами в политические, экономические 
и социальные. 

Темпы развития АПК и требования 
к качеству, количеству, направлениям под-
готовки должны задаваться федеральны-
ми и региональными программами раз-
вития АПК. Кадровая политика в АПК 
должна быть ориентирована на создание 
условий по отбору, расстановке и ответ-
ственности за качество работы высоко-
квалифицированных специалистов. Для 
подготовки качественных специалистов 
необходимо совершенствовать институци-
ональную базу, финансовое обеспечение 
вузов, создать материально-техническую 
базу, соответствующую международным 
стандартам.

В вопросах подготовки качественно-
го специалиста большая роль отводится 
также организации внутривузовской под-
готовки. Основным из них являются ор-
ганизация заинтересованности студента 
в получении высоких баллов как по каче-
ству полученных знаний, так и социальной 
активности. 

Администрацией вузов должны быть 
подготовлены и реализованы мероприя-
тия по созданию ряда условий, обеспе-
чивающих комплексное изучение также 
предметов, которые могут углубить зна-
ния по основной, профильной специ-
альности, выбранной студентом по его 
желанию.
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УДК 378.147:510
РАЗВИТИЕ ОБЩЕКУЛЬТУРНЫХ КОМПЕТЕНТНОСТЕЙ СТУДЕНТОВ 

В ПРОЦЕССЕ ОБУЧЕНИЯ МАТЕМАТИКЕ
Автухова А.Т., Косова В.А., Кубикова Н.Б.

ФГАОУ ВПО «Сибирский федеральный университет», Красноярск, e-mail: nadin@fduch.ru

Определен перечень общекультурных компетентностей студентов, обучающихся по направлению под-
готовки 150400 «Металлургия», на основе анализа требований соответствующего ФГОС ВПО. Показано, 
что одновременно с формированием предметных компетентностей в процессе обучения студентов матема-
тике при создании соответствующих педагогических условий могут быть развиты такие общекультурные 
компетентности, как способность к целеполаганию (ставить цель и выбирать пути её достижения: ОК-1); 
владение культурой мышления, в том числе способностью к анализу, синтезу и обобщению, умение логи-
чески верно, аргументированно и ясно строить устную и письменную речь (ОК-1; ОК-2); самостоятельно 
приобретать новые знания, используя современные информационные технологии, методы сбора и средства 
получения, хранения, переработки информации (ОК-10). Обосновано, что использование активных методов 
обучения, рефлексия типов решаемых задач с выделением алгоритмов их решения способствуют форми-
рованию не только предметных математических знаний, но и большой части общекультурных компетент-
ностей.

Ключевые слова: компетентностный подход, компетентность, предметная, общекультурная компетентность 
(ОК), формирование, педагогические условия

THE STUDENT’S COMMON CULTURALCOMPETENCES DEVELOPMENT 
IN THE PROCESS OF MATHEMATICS TRAINING

Avtukhova A.T., Kosova V.A., Kubikova N.B.
Siberian Federal University, Krasnoyarsk, e-mail: nadin@fduch.ru

There has been defi ned the list of the common cultural competences of the students of the training direction 
150400 «Metallurgy», on the basis of the corresponding Federal State Educational Standard of Higher Professional 
Education requirements analysis. It has been shown that simultaneously with the subject competence formation in 
the process of students’ mathematics teaching, at the creation of the corresponding pedagogical conditions there 
can be developed such common cultural competences as the ability for goal-setting (to set the goal and choose the 
ways for its achievement: common cultural competence (CCC-1)); thinking culture mastering, including ability for 
analysis, synthesis and generalization, skill to logically correctly, reasonably and clearly build up the oral and written 
speech (CCC-1; CCC-2); to independently acquire the new knowledge using the modern information technologies , 
collection methods and ways of information acquisition, storage, processing (CCC-10). It has been proved that the 
active teaching methods usage, the refl ection of the types of the tasks being solved with their solution algorithm 
highlighting contribute not only to the substantial mathematical knowledge development but to the big part of 
common cultural competences. 

Keywords: competence approach, competence, substantial, common cultural competence (CCC), development, 
pedagogical conditions

Новые социально-экономические усло-
вия диктуют новые требования к выпуск-
никам учебных заведений. В современном 
обществе работодатель нуждается в специ-
алисте, имеющем не только профессиональ-
ные знания, но и способность применять 
эти знания в новых, постоянно меняю-
щихся условиях, умеющем адаптироваться 
в этих условиях и находить нестандартные 
решения поставленных перед ним задач. 
Получить традиционное образование ока-
зывается недостаточно, чтобы стать успеш-
ным в жизни. Ориентация на получение 
только знаний, умений и навыков меняется 
на получение нового результата обучения: 
сформированность таких качеств личности 
и интеллектуальных способностей, которые 
в ближайшей и отдаленной перспективе 
обеспечат выпускникам успешность в про-
фессиональной деятельности.

Целью данного исследования явля-
ется теоретическое обоснование и реа-

лизация в педагогической практике пе-
дагогических условий, способствующих 
формированию общекультурных компе-
тентностей студентов в процессе обучения 
высшей математике.

В исследовании использовались те-
оретические методы: изучение и анализ 
педагогической литературы по проблеме 
исследования; эмпирические методы: на-
блюдение, беседа.

На современном этапе модернизации 
российского образования переход к ком-
петентностному подходу законодательно 
закреплен в ФГОС ВПО. Анализ научной 
литературы и образовательной практики 
показывает, что этап реализации компетент-
ностного подхода в образовательный про-
цесс ставит такие проблемы, как

– определение категориального аппара-
та компетентностного подхода, в том числе 
и выявление сущности основных понятий, 
таких как компетенция и компетентность; 
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– обоснование структуры компетентности;
– формирование критериально-диагно-

стического инструментария для измерения 
сформированности компетентностей.

Обозначим авторскую позицию по на-
званным проблемам. 

Во-первых, рассматривая категориаль-
ный аппарат, мы разделяем понятия «ком-
петенция» и «компетентность» и принима-
ем определения, данные А.В. Хуторским [2, 
7].Компетенция – отчужденное, наперед за-
данное социальное требование к образова-
тельной подготовке студента, необходимой 
для его качественной продуктивной дея-
тельности в определенной сфере.

Компетентность – владение, обладание 
студентом соответствующей компетенцией, 
включающее его личное отношение к ней 
и предмету деятельность.

Итак, компетентность – это характери-
стика, даваемая человеку в результате оцен-
ки результативности его действий, направ-
ленных на разрешение определенного круга 

значимых для данного сообщества задач.
Компетентность подразумевает хотя бы ми-
нимальный опыт деятельности в заданной 
сфере и личностно окрашена качествами 
конкретного студента.

Изучение научных источников [3, 4, 6, 7] 
позволило определиться со структурой ком-
петентности, которая включает мотивацион-
но-ценностный, когнитивный, деятельност-
ный, рефлексивно-оценочный компоненты.

Понимая компетентность как динамиче-
скую характеристику, выделяем уровни ее 
формирования для каждой из обозначенных 
выше компонентов. Для общекультурных 
компетентностей ОК-1 (владение культурой 
мышления, обобщение и анализ информа-
ции, постановка цели и выбор пути её до-
стижения) и ОК-2 (логически верное, аргу-
ментированное и ясное построение устной 
и письменной речи) (табл. 1) [5]. В таблице 
охарактеризованы уровни их сформиро-
ванности, обозначенные нами как низкий, 
средний и высокий. 

Таблица 1
Развитие показателей структурных компонент общекультурных компетентностей

Кри-
терии Показатели критерия Уровни

Низкий Средний Высокий

М
от
ив
ац
ио
нн
о-
це
н-

но
ст
ны

й

Понимает ценность 
и значимость владения 
культурой мышления, 
как методологиче-
ской основой любой 
деятельности. Моти-
вирован на формиро-
вание общекультурной 
компетентности

Считает владение 
культурой мышле-
ния незначимым, 
построение ясной 
и аргументиро-
ванной речи не 
нужным

Считает, что вла-
дение культурой 
мышления поможет 
осуществлять учеб-
ную деятельность

Считает владение 
культурой мышления 
необходимым для осу-
ществления учебной 
деятельности. Осозна-
ет значимость ясного 
и аргументированного 
построения устной 
и письменной речи 

Ко
гн
ит
ив

-
ны

й

Знает основные мыс-
лительные операции: 
анализ, синтез, обоб-
щение, классификация, 
типологизация

Слабо владеет от-
дельными опера-
циями

Владеет основными 
операциями

Владеет всеми основ-
ными мыслительными 
операциями

Д
ея
те
ль
но
ст
ны

й Имеет опыт 
постановки целей 
и выбора пути ее 
достижения. Умеет 
логически верно, 
аргументированно 
и ясно строить устную 
и письменную речь

Ставит размытые 
цели, для дости-
жения которых 
необходима по-
мощь преподава-
теля. На постав-
ленный вопрос 
дает неаргументи-
рованный ответ

Ставит цели, в до-
стижении которых 
помощь преподава-
теля незначительна. 
Умеет построить 
развернутый ответ 
на поставленный 
вопрос.

Свободно владеет 
постановкой цели 
и осознанно выбирает 
оптимальный путь ее 
достижения. Умеет 
логически верно, 
аргументированно 
и ясно строить устную 
и письменную речь 

Ре
фл
ек
си
вн
о-

оц
ен
оч
ны

й Способность оценить 
опыт использования 
ОК-1, ОК-2, выявить 
направления его 
совершенствования

Не способен 
оценить опыт 
использования 
компетентностей

Способен оценить 
опыт использования 
компетентностей, 
но не видит направ-
ления их совершен-
ствования

Способен оценить 
опыт использования 
компетентностей и вы-
брать направления их 
совершенствования

По многолетним наблюдениям за сту-
дентами первого курса инженерных специ-
альностей [1, 5], мы делаем вывод о низком 
уровне сформированности рассматриваемых 

компетентностей на начальном этапе обуче-
ния математике. Исходя из понимания ком-
петентности как динамического личностно-
го качества, в отношении диагностического 
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инструментария может использоваться по-
ложительное изменение показателей компо-
нент соответствующей компетентности.

Развитию логического мышления сту-
дентов как общекультурной компетентно-
сти при обучении математике способствуют 
педагогические условия поэтапного форми-
рования включающие стратегии приобще-
ния, вовлечения и закрепления опыта.

Для этого на этапе приобщения пре-
подаватель предъявляет студентам логику 
решения определенного типа задач, стара-
ясь заинтересовать студентов, показать не-
обходимость освоения логики и алгоритма, 
сопоставляя логическую операцию и мате-
матическое действие. В частности, решая 
определенный класс задач, как и любую 
конкретную задачу, студент должен знать, 
что необходимое условие выполнено. На-

пример, система линейных алгебраических 
уравнений имеет решение в случае выпол-
нения требований теоремы Кронекера–Ка-
пелли; необходимым условием нахождения 
обратной матрицы является отличный от 
нуля определитель этой матрицы; при на-
хождении экстремума необходимое усло-
вие связано со значением производной; на 
этапе вовлечения студенты, решив ряд за-
дач с помощью преподавателя, продолжают 
выстраивать логику и алгоритмы решения 
отдельных классов задач, что способствует 
приобретению первоначального опыта ис-
пользовать логическое мышление.

В табл. 2 приведено соответствие этапов 
логического мышления как общекультурной 
компетентности и предметной математиче-
ской на примере решения задачи по поиску 
экстремума функции одной переменной.

Таблица 2
Логика Предметные действия

1. Проверка необходимого условия 
экстремума

1. Нахождение области определения функции.
2. Вычисление производной функции.
3. Поиск критических точек

2. Проверка достаточного 
условия экстремума для каждой 
критической точки

1. Нанесение критических точек на числовую ось.
2. Определение знаков производной на каждом интервале.
3. Выяснение смены знака производной при переходе через 
критические точки

3. Оформление результата 1. Вычисление экстремального значения

Постоянное привлечение на заняти-
ях по математике студентов к осознанию 
способов решения различных классов за-
дач в форме разработки алгоритмов ведет 
к закреплению логических способов мыш-
ления, сознательно формирует не только 
математическую (предметную) , но и обще-
культурные компетентности.
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ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ФОРМИРОВАНИЯ ГОТОВНОСТИ 
СТУДЕНТОВ ФАРМАЦЕВТИЧЕСКОГО ФАКУЛЬТЕТА 

К ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ПРИ ИЗУЧЕНИИ 
АНАЛИТИЧЕСКОЙ ХИМИИ

Литвинова Т.Н., Юдина Т.Г.
Кубанский государственный медицинский университет, Краснодар, е-mail: tnl_2000@inbox.ru

В статье актуализируется проблема формирования готовности студентов фармацевтического факуль-
тета к профессиональной деятельности в процессе изучения аналитической химии в условиях реализации 
ФГОС ВПО третьего поколения. Авторами разработана теоретическая модель формирования готовности 
к профессиональной деятельности студентов фармацевтического факультета, направленная на создание 
базы фундаментальных химико-аналитических знаний и практических умений студентов как основы хими-
ческих компетенций в их взаимосвязи с будущей профессией, развитие мотивации к профессиональной де-
ятельности. Готовность студентов фармацевтического факультета к профессиональной деятельности, 
формируемая при изучении аналитической химии, рассматривается как интегративное понятие, и включает 
такие компоненты, как наличие фундаментальных химико-аналитических знаний; мотивационно-ценност-
ного отношение к ним как профессионально значимым; способность использовать эти знания для освоения 
профильных дисциплин и решения профессиональных задач; владение комплексом разнохарактерных уме-
ний (химико-экспериментальных, расчетных, графических и др.); умение самостоятельно добывать знания 
и работать в команде. В качестве объединяющей, системообразующей и концептуальной основы построе-
ния модели выбраны интегративно-модульный подход к отбору содержания и процессу изучения курса ана-
литической химии на фармацевтическом факультете, а также компетентностная ориентация на результаты 
обучения.

Ключевые слова: фармацевтическое образование, аналитическая химия, теоретическая модель, готовность 
к профессиональной деятельности

THE THEORETICAL MODEL OF FORMATION OF READINESS 
OF PHARMACEUTICAL FACULTY STUDENTS FOR PROFESSIONAL 

ACTIVITY WHEN STUDYING ANALYTICAL CHEMISTRY
Litvinova T.N., Yudina T.G.

Kuban State Medical University, Krasnodar, е-mail: tnl_2000@inbox.ru

The problem of formation of readiness of pharmaceutical faculty students to professional work according 
to Federal State Educational Standard of Higher Professional Education (third generation) in the study of 
analytical chemistry is raised in the article. The authors developed the theoretical model of formation of readiness 
of pharmaceutical faculty students to professional work. The formation of readiness is aimed at creating a base 
of fundamental chemical and analytical knowledge and practical skills of students as the foundation of chemical 
competences in their relationship with their future profession and at the development of motivation for professional 
work. Readiness of pharmaceutical faculty students to professional activity, which is formed in the study of 
analytical chemistry, is regarded as an integrative concept. This concept include several components: availability 
of fundamental chemical and analytical knowledge, motivation and value attitude to knowledge as professionally 
important, ability to use this knowledge for the development specialized disciplines and for solving of professional 
problems, possession complex of different character skills (chemical-experimental, computational, graphics, etc.), 
ability to independently acquire knowledge and work as a team. The integrative-modular approach to content 
selection and to the process of analytical chemistry study at pharmaceutical faculty and competence orientation to 
training results are selected as joining, a system-making and a conceptual basis of this model.

Keywords: pharmaceutical education, analytical chemistry, theoretical model, readiness to professional work

В современном мировом сообществе 
изменения, происшедшие в характере об-
разования, касаются его направленности, 
целей, содержания, результатов, и все 
более отчетливо ориентируют на твор-
ческую инициативу, самостоятельность 
обучаемых, конкурентоспособность, мо-
бильность будущих специалистов. Совре-
менные проблемы высшей школы, в том 
числе фармацевтической, обусловлены 
присоединением России к Болонскому со-
глашению, вследствие чего возникла не-
обходимость принятия компетентностного 
подхода как одной из стратегий развития 
профессионального образования.

В Государственном образовательном 
стандарте высшего профессионального об-
разования третьего поколения (ФГОС-3 
ВПО) по специальности «Фармация» [13] 
(ФГОС, 2010) определен объект професси-
ональной деятельности специалистов – бу-
дущих провизоров, а также перечень про-
фессиональных требований. Химические 
дисциплины, в частности, интегративный 
курс аналитической химии (АХ), играют су-
щественную роль в формировании профес-
сиональных компетенций. Для обеспечения 
профессиональной деятельности в соот-
ветствии с требованиями нормативных до-
кументов и запросами времени необходимы 
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адекватные подходы к подготовке выпуск-
ников, которые позволят сформировать при 
изучении аналитической химии готовность 
студентов фармацевтического факультета 
к учебно-профессиональной деятельности 
в современном, многоаспектном понима-
нии этого понятия.

Анализ требований к подготовке прови-
зоров, практике обучения студентов фунда-
ментальным химическим дисциплинам на 
младших курсах и профильным дисципли-
нам на старших курсах позволил нам выя-
вить целый ряд противоречий, среди кото-
рых важными для нашего исследования 
являются противоречия между: 

– потребностью государства и обще-
ства в подготовке провизоров на основе 
реализации ФГОС-3 ВПО для работы в со-
временных социально-экономических ус-
ловиях и недостаточной разработанностью 
теоретико-методических основ формирова-
ния профессиональных компетенций в про-
цессе предметного обучения аналитической 
химии; 

– существующим в теории и практике 
профессионального образования представ-
лением о готовности студентов вуза к учеб-
но-профессиональной деятельности и не-
разработанностью путей формирования 
этой готовности у студентов фармацевтиче-
ского факультета при изучении аналитиче-
ской химии и др.

Решение проблемы формирования го-
товности студентов фармацевтического фа-
культета к профессиональной деятельности 
при изучении аналитической химии требует 
разработки и реализации теоретической мо-
дели, направленной на создание базы фун-
даментальных химико-аналитических зна-
ний и практических умений студентов как 
основы химических компетенций в их вза-
имосвязи с будущей профессией, развитие 
мотивации к профессиональной деятель-
ности. Понимание сущности формирования 
готовности к профессиональной деятель-
ности уже при изучении фундаментальных 
дисциплин особенно актуально, так как по-
зволяет скорректировать основные направ-
ления модернизации фармацевтического 
образования. Поэтому целью нашей работы 
является разработка теоретической модели 
формирования готовности будущих про-
визоров к профессиональной деятельности 
в процессе изучения аналитической химии, 
адекватной процессу модернизации высше-
го профессионального образования, а также 
современным требованиям общества.

Исходя из поставленной цели, нами 
сформулирована гипотеза: готовность сту-
дентов-фармацевтов к профессиональной 
деятельности будет сформирована, если 

реализовать теоретическую модель, кото-
рая является графическим отображением 
целостного педагогического процесса обу-
чения будущих провизоров аналитической 
химии и включает комплекс компонентов, 
направленных на реализацию цели. 

Для организации целостного процесса 
преемственного обучения студентов анали-
тической химии на фармацевтическом фа-
культете, нацеленного на формирование их 
готовности к профессиональной деятель-
ности, следует исходить из понимания его 
как сложной, организованной и динамиче-
ской системы, которая в единстве осущест-
вляет предметное химическое образование, 
а также воспитание и развитие студентов 
средствами данного предмета. Осознание 
целостности, системности и полифункци-
ональности данного процесса наиболее 
успешно достигается построением его тео-
ретической модели.

Системный характер моделирования вы-
ражается в том, что модели фиксируют мо-
менты целостности и интегративности как 
изучаемых химических объектов, так и про-
цесса обучения химии в обзорном и абстракт-
ном виде. В философии дана обоснованная 
характеристика методов моделирования, мо-
делей, их определение и классификация [3]. 
В психологии и педагогике раскрыты осо-
бенности применения метода моделирова-
ния для изучения психолого-педагогических 
процессов [12]. Анализ роли моделей в рам-
ках системного подхода, их виды и функции, 
применение для построения систем обучения 
широко использовались в методических ис-
следованиях [7, 11, 8].

В нашем исследовании мы использова-
ли моделирование как основной метод про-
гнозирования и построения теоретической 
модели формирования готовности студен-
тов-фармацевтов к профессиональной дея-
тельности.

Для отражения целостности процесса 
обучения студентов аналитической химии 
мы использовали структурно-функциональ-
ную модель прогностического характера. 
В качестве объединяющей, системообра-
зующей и концептуальной основы постро-
ения теоретической модели выбрана инте-
гративно-модульная концепция построения 
и изучения курса АХ на фармацевтическом 
факультете медицинского вуза. В этой мо-
дели мы учли влияние внешних факторов, 
создание положительного образовательного 
поля и выделили теоретико-методологиче-
ские основы исследования, компоненты пе-
дагогического процесса (целевой, содержа-
тельный, процессуально-деятельностный, 
организационно-управленческий, резуль-
тативно-оценочный), а также определили 
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этапы формирования готовности студентов 
к профессиональной деятельности и ком-
плекс педагогических условий, обеспечива-
ющих функционирование модели.

Теоретическая модель (рисунок), явля-
ясь графическим отображением целостного 
педагогического процесса обучения сту-

дентов аналитической химии, развития их 
личности в этом процессе, формирования 
готовности к профессиональной деятельно-
сти, служит методологическим ориентиром 
и основой прогнозирования и проектирова-
ния инновационной системы предметного 
обучения.
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Теоретическая модель формирования готовности к профессиональной деятельности 
студентов – будущих провизоров в процессе изучения аналитической химии

Целевой компонент теоретической моде-
ли включает в себя формирование у студентов 
фармацевтического факультета готовности 
к профессиональной деятельности в процессе 
предметного обучения АХ, а также теоретико-
методологические основы ее разработки.

Мы рассматриваем готовность сту-
дентов фармацевтического факультета 
к профессиональной деятельности, форми-
руемой при изучении аналитической химии, 
как интегративное понятие и включаем 
в него следующие основные компоненты:

– наличие фундаментальных химико-
аналитических знаний;

– мотивационно-ценностное отношение 
к ним как профессионально значимым;

– способность использовать эти знания 
для освоения профильных дисциплин и ре-
шения профессиональных задач;

– владение комплексом разнохарактер-
ных умений (химико-экспериментальных, 
расчетных, графических и др.); 

– умение самостоятельно добывать зна-
ния и работать в команде. 

Готовность к профессиональной дея-
тельности будущего провизора невозможна 
без комплекса химико-аналитических ком-
петенций, составляющих основу общекуль-
турных и профессиональных компетенций, 
предусмотренных ФГОС-3 ВПО. 

Позитивное восприятие содержания 
курса аналитической химии обеспечивается 
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смысловым и аксиологическим насыщени-
ем материала, отражающим гуманистиче-
скую и профессиональную направленность, 
что способствует формированию ценност-
ного отношения к будущей профессии, обе-
спечивает положительную мотивацию и, 
следовательно, осознанное восприятие. Мо-
тивы обучения включают познавательные 
и профессиональные потребности студен-
та, опирающиеся на систему его ценност-
ных отношений.

Используя вклад ученых-психологов, 
педагогов, методистов в исследование обла-
сти профессионального образования, фор-
мирования готовности студентов к будущей 
профессиональной деятельности (Безру-
кова, Беспалько, Дьяченко, Зеер, Климов, 
Литвинова и др.), мы определили, что наша 
работа осуществляется в русле гуманисти-
ческой парадигмы с опорой на теории де-
ятельности, развивающего, проблемного 
обучения, непрерывного образования, меж-
предметных связей и межпредметной ин-
теграции, концепции и теории профессио-
нальной подготовки студентов; концепцию 
личностно ориентированного обучения. 
Основными методологическими подходами 
мы выбрали системный, деятельностный, 
интегративно-модульный, личностно-ори-
ентированный, компетентностный, профес-
сионально-личностный. 

Теоретическая модель проектируется на 
базе ряда принципов. Мы выделяем следую-
щие группы принципов ее проектирования:

– общепедагогические: гуманизации, 
интеграции;

– дидактико-методические: научности, 
системности, фундаментальности, последо-
вательности и непрерывности, сознатель-
ности и активности;

– специфические для нашего исследо-
вания: профессиональной направленности, 
связи химической теории с фармацевтиче-
ской практикой, перцепции, положительной 
мотивации.

Содержательный компонент разработан 
нами на основе общедидактических поло-
жений и выделенных в его содержании че-
тырех основных частей – знания, умения, 
ценности, опыт творческой деятельности 
[9] (Лернер, 1980) с учетом современных 
тенденций развития химической науки, что 
позволяет раскрывать структуру и содержа-
ние основных блоков учебного предмета, 
их целевое назначение и методологические 
функции в учебном процессе. Основным 
методологическим подходом при моделиро-
вании этого компонента является интегра-
тивно-модульный, который предполагает 
компактность химического содержания при 
организующей роли теории по отношению 

к фактам. Он реализуется в генерализован-
ной подаче учебного материала крупными 
блоками, в типологизации (систематиза-
ции) процессов и явлений, в выделении 
в каждом блоке методологической состав-
ляющей (знания о методах исследования 
веществ и методах рационального учения), 
выборочном изучении наиболее типичных 
примеров (веществ, процессов, явлений, т.е. 
минимизация фактов). Конструктивность 
интегративно-модульного подхода заключа-
ется в том, что он отражает в каждом блоке 
все его структурные единицы, а также един-
ство теории и практики. Содержание всех 
блоков курса пронизано актуальными иде-
ями химической науки и профессиональной 
направленности.

Важным направлением обучения АХ 
на фармацевтическом факультете является 
его аксиологизация. Ценностное восприя-
тие содержания курса АХ происходит при 
смысловом и аксиологическом насыщении 
материала, отражающем гуманистическую, 
экологическую и профессиональную на-
правленность, что с самого начала обуче-
ния формирует ценностное отношение не 
только к предмету АХ, но и к будущей про-
фессии провизора, усиливает мотивы и ос-
мысленное восприятие. Сознательное от-
ношение к фундаментальному содержанию 
основ науки, усваиваемое на когнитивном 
уровне в форме понятий и их дефиниций, 
теорий, законов, символико-графических 
и других абстракций, предполагает смыс-
ловое и аксиологическое насыщение, по-
нимание их смысла, значения и функции. 
Смысловое и аксиологическое насыщение 
учебного материала, которое происходит 
вокруг раскрытия научных и мировоззрен-
ческих идей, комплексных химико-фарма-
цевтических, химико-медицинских, хими-
ко-экологических, химико-валеологических 
проблем, ценностей и методологии по-
знания, проектирования, прогнозирования 
и моделирования химических процессов 
и явлений, предполагающих синтез знаний 
и умений для их решения, приобщает сту-
дентов к творческой деятельности.

Процессуально-деятельностный ком-
понент обусловлен поставленными целями 
обу чения, спецификой содержания курса 
АХ. Его организация основана на психоло-
го-педагогических закономерностях и прин-
ципах развивающего обучения. Главной 
особенностью учебного процесса является 
его максимально деятельностный характер, 
который обеспечивался соответствующим 
планированием учебного процесса, систе-
мой заданий для самостоятельной работы 
студентов (СРС), учебно-методическим 
комплексом, подготовленным нами. Особое 
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внимание в реализации процессуально-де-
ятельностной стороны мы уделяем выбору 
форм, методов и средств обучения, стиму-
ляции мотивов и активизации учебной дея-
тельности.

Процессуально-деятельностный аспект 
реализуется во взаимодействии, в сотруд-
ничестве и сотворчестве обучаемых и обу-
чающих, а также в работе обучаемых с ком-
пьютерами, с литературой. Важнейшим 
условием осуществления их деятельности 
служат средства обучения – реальные хи-
мические объекты, их наглядное изображе-
ние, химический эксперимент, учебники, 
пособия и справочники, дидактические ма-
териалы, содержащие ориентировочные ос-
новы действия (ООД). Виды деятельности 
преподавателя и студентов конкретизиру-
ются и определяются целями, содержанием 
модулей и заложенными в них характером 
и уровнем деятельности с последующим 
усилением ее рефлексии.

Совместная деятельность является ме-
ханизмом развития учебного процесса 
и личности студентов.

Нами выделены следующие этапы фор-
мирования готовности студентов к профес-
сиональной деятельности.

Первый этап – ориентировочный, кото-
рый направлен на формирование мотиваци-
онно-ценностного и теоретико-знаниевого 
компонентов готовности.

Второй этап – содержательно-техноло-
гический. Это основной этап, на котором 
происходит формирование химических 
компетенций, умений работать самостоя-
тельно и в команде.

Третий этап – практико-ориентированный, 
во время которого совершенствуются умения 
применять знания на практике, студенты вы-
полняют и защищают курсовые работы. 

Организационно-управленческий аспект 
связан с гибким рефлексивным управлени-
ем качеством образовательного процесса на 
каждом из этапов обучения с помощью спе-
циально отобранного для этого материаль-
но-технического и методического обеспече-
ния, а также и педагогического воздействия 
на личность обучаемых. В нашем процессе 
обучения использованы межличностные от-
ношения преподавателей и студентов, осно-
ванные на взаимном уважении и понимании 
друг друга. При этом мы используем прямое 
и косвенное управление деятельностью сту-
дентов с учетом расширения самоорганиза-
ции и самоуправления. 

Большое значение мы придаем плани-
рованию педагогической и учебной дея-
тельности, особенно целеполаганию как 
важному регулирующему фактору учеб-
ного процесса, выбору ООД, системе по-

знавательных задач, реализуемых в форме 
экспериментальных и расчетных задач, 
системы тестов, упражнений, проблемных 
заданий, в том числе комплексного химико-
фармацевтического, химико-медицинского, 
химико-экологического характера, а также 
самооценке, самоанализу, самоорганизации 
и самореализации студентов в процессе их 
учения.

Результативно-оценочный компонент 
отражает критерии сформированности 
готовности к профессиональной деятель-
ности, определенные ФГОС-3 ВПО, нор-
мативными документами, включающие 
химический аспект подготовки специали-
ста-провизора. В этом компоненте учиты-
ваются готовность к профессиональной 
деятельности, сформированная в процессе 
изучения АХ, по показателям и уровням, 
выделенным в нашем исследовании. Этот 
компонент связан с разными формами кон-
троля и оценивания знаний, умений, моти-
вов и познавательных потребностей в про-
цессе реализации целей и содержания на 
каждом из этапов обучения. Он предполага-
ет наличие диагностики сформированности 
химических компетенций в процессе усвое-
ния курса АХ, основанной на систематиче-
ской обратной связи, а также разработанной 
системы комплексного оценивания, содер-
жащей формы, методы, интегративные по-
казатели в рамках каждого модуля АХ и по 
всему курсу, включая семестровые зачеты, 
разработку и защиту курсовых работ, а так-
же заключительный экзамен.

Разработанная модель рассматривается 
нами как функционально целостная систе-
ма целей и задач междисциплинарного со-
держания, взаимосвязанной деятельности 
субъектов процесса учения, единства ди-
дактико-методического комплекса, образо-
вательных результатов и управления каче-
ством обучения. 

В модели учитываются особенности 
будущей профессиональной деятельно-
сти студентов, требования к содержанию 
и процессу обучения, обусловленные не-
обходимостью его модернизации, а также 
критерии сформированности готовности 
к профессиональной деятельности, которые 
характеризуют эффективность реализации 
данной модели.

В рамках реализации теоретической 
модели мы делаем акцент на результаты 
достижений студентов в процессе дей-
ственного освоения курса АХ (их мотивы, 
интересы, фундаментальные знания, обоб-
щенные умения, уровень овладения ими, 
развитие интеллектуальной деятельности, 
умения решать комплексные задачи с про-
фессиональной направленностью и т.п.).



1470

 FUNDAMENTAL RESEARCH    №8, 2013 

 PEDAGOGICAL SCIENCES
Функционирование модели обеспечива-

ется комплексом педагогических условий, 
к которым мы относим:

– Целостность учебного процесса, его 
нацеленность на формирование готовности 
студентов к профессиональной деятельно-
сти, создание положительной образователь-
ной среды.

– Оптимальное соотношение в педаго-
гическом процессе традиционных и инно-
вационных методов обучения, аудиторной 
и внеаудиторной самостоятельной работы 
студентов на основе конструирования си-
стемы заданий, отражающих структуру 
учебно-профессиональной деятельности.

– Включение студентов в разнообразные 
формы аудиторной и внеаудиторной деятель-
ности, способствующей реализации их когни-
тивного и креативного потенциала и развива-
ющей самостоятельность, рефлексию.

– Включение элементов профессио-
нальной деятельности в систему учебных 
заданий, курсовых проектов.

– Осуществление мониторинга учебных 
достижений студентов и формирования 
в учебном процессе готовности к профес-
сиональной деятельности.
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Проанализировано сложившееся в современном обществе взаимодействие академического музыкаль-
ного искусства и массовой культуры. Выявлена наступательная агрессивность массового пласта, сказываю-
щаяся в количественном преобладании развлечения в звуковой среде человека и вытеснении музыкального 
искусства с его традиционными формами существования (со сцен филармоний, в значительной мере – из 
радиоэфира и телевизионного экрана). Все более очевидна «качественная» трансформация массовой куль-
туры, заметная в нивелировании общественной ценности музыкального искусства и присвоении себе его 
социальных функций. Внутри академического искусства идет встречный процесс снижения ценностных 
критериев и приспособления к развлекательным запросам невзыскательной публики. Процесс девальвации 
музыкального искусства и подмена его массовой культурой имеет социальные и психологические причины. 
Его последствия оборачиваются снижением роли искусства в самосовершенствовании личности и развитии 
общества. 
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The paper analyzes the interaction between of academic art of music and popular culture in the modern society. 
It is detected offensive aggressiveness of mass formation of culture, which manifests itself in the quantitative 
predominance of the entertainment in the sound environment of man and ousting of music art with its traditional 
forms of existence (from the Philharmonic scenes, for example). Radio and Telecommunications ever less time is 
devoted to academic art. It becomes more evident «quality» transformation of popular culture, marked a reduction 
of the social value of musical art and the conferring itself its social functions. Inside the academic art the counter 
process of the reduction valuable criteria and adaptation to the entertainment needs of undemanding audience takes 
place. High ethical, religious and philosophical ideas that are programmed into the academic music, are leveled out 
as a work of art can now listen to as product of mass consumption – passively, without effort, «possibly one ear» 
(T. Adorno). Сulture of еntertainment legitimizes their values in society as a priority. The process of the devaluation 
of musical art and its replacement by mass culture has social and psychological reasons. Its effects result in reducing 
the role of art in person’s self-improvement and development of society.
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Размышляя о художественной культуре 
наших дней, невозможно обойти внима-
нием ту звуковую среду, которая окружает 
нашего современника. Казалось бы, музы-
ка звучит везде, звучит постоянно, и это 
обстоятельство должно нас удовлетворять. 
Однако возникает вопрос о том, какая му-
зыка звучит.

В наш век «массовой психологии» 
и «массовых коммуникаций» сложилась 
и поистине массовая культура. Безусловно, 
бытовая развлекательная музыка появилась 
не сегодня. Правильнее было бы сказать, 
что она едва не всегда сопровождает че-
ловека. Тем не менее ее нынешний обще-
ственный статус во многом примечателен.

Музыкознание издавна делит звучания 
на бытовое музицирование и искусство или 
музыку «легкую» и «серьезную», обиход-
ную (Umgangsmusik) и преподносимую 
(Darbietungsmusik), предназначенную толь-
ко для слушания (H. Besseler, А. Сохор), 
функциональную и профессиональную 
(H. Eggebrecht), первичные и вторичные му-
зыкальные жанры (В. Цуккерман). Каждая 

из них существует в своей сфере: бытовая 
музыка обслуживает многообразную соци-
альную деятельность человека, а искусство 
удовлетворяет его личные духовные потреб-
ности. Вместе тем они все же постоянно 
взаимодействуют друг с другом. Выработав 
многообразные формы «мирного сосуще-
ствования» и взаимопроникновения, они 
находятся в весьма подвижных соотношени-
ях. Сегодня просматриваются признаки от-
теснения и подавления искусства массовой 
культурой. Рассмотрим, как это происхо-
дит, в двух аспектах – условно говоря, «ко-
личественном» и «качественном».

Что мы сегодня слушаем?
Тот факт, что академическое искусство 

постепенно вытесняется из жизни, стано-
вится очевидным, если сопоставить две 
сферы звучаний количественно. Сверты-
ваются традиционные формы бытования 
академической музыки на концертной и му-
зыкально-театральной сценах. Филармо-
нии все охотнее уступают свои площадки 
приносящим немалые доходы эстрадным 



1472

 FUNDAMENTAL RESEARCH    №8, 2013 

 ART CRITICISM
звездам и рок-группам. Опера, спускаясь 
с «котурн», покидает специально создан-
ные для нее театры и все смелее выхо-
дит в открытое пространство, вписываясь 
в естественные ландшафтно-архитектур-
ные постановочные обстоятельства и едва 
не превращаясь в реанимированный до-
кументально-исторический факт реальной 
жизни (модными ныне стали постановки 
в античном амфитеатре Арена ди Верона 
«Аиды» Дж. Верди и других опер, у стен 
кремля или монастыря – «Бориса Годуно-
ва» М. Мусоргского, «Князя Игоря» А. Бо-
родина, «Китежа» Н. Римского-Корсакова). 
Пожалуй, неизменными очагами классиче-
ского искусства по-прежнему остаются му-
зыкальные учебные заведения, в концерт-
ных залах которых «классика» чувствует 
себя полноправной хозяйкой.

Радио- и телекоммуникации всё меньше 
времени отводят академическому искус-
ству. Из сеток программ исчезают передачи, 
предназначенные для меломанов. В эфире 
официального «Радио России» уже почти 
не услышать концертных и музыкально-те-
атральных программ, посвященных класси-
ческому и современному искусству (типа 
«Оперы для публики» Леонида Азарха), 
ибо он переполнен подробностями жизни 
мюзик-холла, шоу-бизнеса. Радио «Орфей», 
предназначенное для трансляции классиче-
ской музыки, по-прежнему принимается 
в весьма ограниченном географическом ди-
апазоне. Множество мелких радиостанций 
транслируют исключительно «популярную 
музыку» разного качества.

На телевидении идут те же процессы: 
основательные музыкальные программы – 
оперные и балетные постановки лучших 
театров мира – уходят или же отодвигают-
ся на то ночное время, когда их вряд ли кто 
смотрит. Прямые трансляции оперных по-
становок идут в прайм-тайм европейских 
стран, но уже в весьма позднее ночное вре-
мя у нас. Конечно, следует признать, что 
при этом возросла роль документальных 
сюжетов о композиторах и музыкантах-ис-
полнителях, истории создания и исполне-
ния произведений, а также мастер-классов 
известных музыкантов (М. Ростроповича, 
Г. Вишневской, Д. Хворостовского, альти-
ста Ю. Башмета) и т.д. Но факт убывания 
на экране собственно музыкального про-
изведения в его академической концертной 
форме вряд ли оспорим.

Для нынешней ситуации, однако, ха-
рактерно стремление бытового пласта при-
близить к себе свой антипод вплоть до фак-
тической его подмены: массовая музыка 
«рядится» в одежды искусства. При звуча-
нии на концертной филармонической сцене 

она присваивает себе его атрибуты, а порой 
и функции. Изменение ее социального ста-
туса закрепляется в общественном созна-
нии еще и навязыванием рейтинговых (а 
не сущностных) ценностей, в соответствии 
с которыми едва приобщившийся к му-
зыкальной грамоте гитарист возводится 
в шоу-бизнесе в ранг «композитора», а без-
голосая и лишенная признаков артистизма 
девушка именуется «певицей». Подобное, 
впрочем, происходит и в других областях 
современной культуры – мир литературы 
сужается до детективно-приключенческих 
жанров; искусство кино сводится к боеви-
кам, эротике, мелодраматическим или ко-
мическим сериалам; уровень культуры речи 
падает до бытовизмов, жаргона, «ненорма-
тивной лексики»; искусство костюма опро-
тестовывается массовым потреблением 
унифицированного зарубежного ширпотре-
ба. Тем самым музыка оказывается вклю-
ченной в универсальные социокультурные 
процессы современности.

Сам по себе факт преодоления границ 
«высокого» и «низкого», элитарного и мас-
сового, искусства и бытового музицирова-
ния не внушает опасения. Более того, их 
миграция и диффузия происходили всегда 
(достаточно напомнить о бытовой музы-
ке И.С. Баха, В. Моцарта, Ф. Шуберта). 
И в наше время музыканты любят реали-
зовывать себя в сферах-антиподах, что 
в композиторском творчестве второй по-
ловины ХХ века получило наименование 
«средний путь» (T. Adorno), «третье тече-
ние» (G. Schuller), «третий пласт» (В. Ко-
нен), «третье направление» (Р. Щедрин). 
Это занимающее серединное положение 
между академическим и массовым творче-
ство Алексея Рыбникова, Андрея Петрова, 
Микаэла Таривердиева, Владимира Дашке-
вича, Геннадия Гладкова, Валерия Гаврили-
на. Встречаются музыканты-«универсалы» 
и среди исполнителей: в одном концерте 
сумели соединить классический репертуар 
и эстрадную песню или джазовую компози-
цию певцы Муслим Магомаев, Георг Отс, 
«три тенора», Хибла Герзмава, трубач Уин-
стон Марсалис, пианисты Чик Кориа и Де-
нис Мацуев, Кронос-квартет.

В расширении пограничной между ис-
кусством и развлечением зоны таится не-
мало позитива – средства массового воз-
действия на публику могут способствовать 
популяризации искусства. Хорошо раз-
витый вкус и серьезная творческая работа 
музыкантов устраняют водораздел между 
разными сферами музицирования и дают 
положительные результаты их синтеза. 
Примеры тому – наполнение Фортепиан-
ного концерта В. Моцарта № 9 E-dur в ин-
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терпретации Леонида Чижика и оркестра 
«Виртуозы Москвы» под управлением 
Владимира Спивакова джазовыми импро-
визациями, совместные выступления фоль-
клорного ансамбля Дмитрия Покровского 
с джаз-рок ансамблем «Арсенал» под руко-
водством Алексея Козлова или с всемирно 
известным саксофонистом, родоначальни-
ком «экологического» джаза Полом Уит-
меном, постановки классической музы-
ки средствами модерн-балета. Корректно 
удается адаптировать высокое искусство 
к массовому потребителю французскому 
пианисту и аранжировщику Ричарду Клай-
дерману, ансамблю Swingle Singers (особен-
но в джазовых аранжировках произведений 
И.С. Баха), исполнительнице на электро-
скрипке Ванессе Мей (опусы А. Вивальди). 
Удачно соединились исполнительские тра-
диции разных жанров в выступлении опер-
ной примадонны Монтсеррат Кабалье и экс-
центричного рок-певца Фрэдди Меркьюри 
с открывавшей Летние Олимпийские игры 
1992 года песней «Барселона». На полиарт-
фестивалях в своего рода «полиарт-форму» 
(термин В. Рожновского) соединяются аван-
гард, джаз, рок, этнические и авангардные 
танцы, визуальные искусства и т.д.

Однако активное и плодотворное «ре-
чевое общение» (М. Бахтин) двух пластов 
не в состоянии подменить собою самодо-
статочное существование музыки как ис-
кусства и не «снимает» обозначенную здесь 
проблему. Даже несмотря на доступность, 
казалось бы, академической музыки (в 
продаже имеется множество дисков с раз-
нообразными произведениями и испол-
нителями, в интернете немало сайтов для 
прослушивания и скачивания музыки, рас-
считанной на самые изощренные запросы 
ее почитателей), в реальной общественной 
жизни она занимает очень скромное место, 
чтобы не сказать: находится в резервации.

Что происходит с Музыкой?
Разумеется, дело здесь не только в коли-

честве – ведь массовая музыка потому и за-
служила свое наименование, что потребля-
ется массово, а так называемая «классика» 
радует немногих. Дело в другом – том, что 
можно назвать качественным аспектом вза-
имоотношения двух пластов музыки: массо-
вая культура агрессивно навязывает себя как 
некое мерило эстетических запросов чело-
века, при этом суррогат преподносится как 
действительно и единственно ценное, пыта-
ясь заместить собою истинное.

Так, массовая культура присваивает 
себе образцы высокого искусства и исполь-
зует их в качестве материала. Не станем 
скрывать, что такой процесс идет и в самом 

современном искусстве в мощной тенден-
ции постимпрессионизма, когда художник 
оперирует до него сделанным как «сырым» 
материалом во имя создания новой худо-
жественной реальности. Однако в нашем 
случае происходит перемещение искус-
ства в чуждую ему сферу неискусства – 
enterteiment, в оформление продукции мас-
сового потребления (в качестве звукового 
материала телефонных звонков, в видео-
клипах, радио- и телевизионных заставках). 
Те высокие, порой этические, религиозные, 
философские идеи, которые запрограмми-
рованы Музыкой и способны открыться 
слушателю, оказываются нивелирован-
ными, поскольку произведение искусства 
можно и нужно теперь слушать как про-
дукцию массового потребления – пассивно, 
без усилий, «по возможности одним ухом» 
(T. Adorno). Использованное таким образом 
произведение воздействует на совершенно 
ином уровне восприятия и не в состоянии 
реализовать то самое лучшее, самое силь-
ное, чем оно обладает. Неизбежное при 
этом снижение, обеднение образно-художе-
ственной системы произведения искусства 
D. MacDonald называет «гомогенизацией» 
(усреднением жанрово-стилевого много-
образия и выхолащиванием образно-худо-
жественной содержательности) [5], В. Ше-
стаков ‒ «тривиализацией» [4], В. Сыров ‒ 
«спекуляцией и паразитированием» [3], 
Д. Житомирский ‒ «эксплуатацией автори-
тета искусства» [1].

Приходится констатировать, что отнюдь 
не только наступательная тактика поп-
культуры вредит искусству. Академиче-
ская музыка и сама себя нередко низводит 
с «пьедестала». Все чаще заметны элемен-
ты шоу в подаче академического искусства 
на концертной и оперной сцене. На этом 
пути расцвел «инструментальный театр», 
в котором с собственно музыкой порой со-
стязается другой компонент воздействия 
(нередко эпатирующего) на публику – же-
стикулятивная пластика и передвижения 
музыкантов по сцене и залу.

Бытовое проникает и в серьезные кон-
цертные программы, как это сделало, на-
пример, танго А. Пьяццоллы, оказавшееся 
в контексте элитного фестиваля Гидона Кре-
мера в Локенхаузе в Австрии. В этом пла-
не особенно показательна направленность 
камерного оркестра «Виртуозы Москвы» 
под управлением Владимира Спивакова: 
исполнения музыки И.С. Баха и В. Мо-
царта непринужденно модулируют здесь 
в шалости «Детской симфонии» Й. Гайдна 
(с «соло» на детских музыкальных инстру-
ментах режиссера Марка Захарова, актера 
Олега Табакова и детского врача Леонида 
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Рошаля), в комический эпатаж пьесы «Пи-
шущая машинка» (The Typewriter) для пи-
шущей машинки и оркестра Л. Андерсона, 
в танец спустившегося со сцены дирижера 
с Майей Плисецкой в зрительном зале. Не 
чужд трюков и альтист экстракласса Юрий 
Башмет: посвященная ему пьеса Вахтанга 
Кахидзе «Брудершафт» для альта, форте-
пиано и струнных, где автор и альтист (он 
же руководитель камерного ансамбля «Со-
листы Москвы») поочередно то солируют 
на разных инструментах, то дирижируют, 
заканчивается… выпивкой. В репертуа-
ре и исполнительской манере склоняются 
к развлекательной парадигме музыки ба-
лалаечник Алексей Архиповский и аккор-
деонист Петр Дранга, блестящие виртуозы 
и превосходные мастера, всецело «служа-
щие» публике, подбадривающие ее к апло-
дисментам, откровенно заигрывающие 
с нею; ее почитание – главный критерий 
шоу-бизнеса – ставится в их выступлениях 
превыше всего.

С радостью развлекает слушателя 
и оперный театр, в чем особо преуспела 
«Геликон-опера» с постановками в своем 
оперном кафе спектаклей-дегустаций «Слу-
жанка-госпожа» Дж. Перголези (опера-
буфф с тортом и горячим шоколадом), 
«Кофейная кантата» (музыкальные сеан-
сы с дегустацией кофе) и «Крестьянская 
кантата» (деревенские истории под пиво) 
И.С. Баха, «Аполлон и Гиацинт» В. Моцар-
та (семейный вечер чеховской поры с вином 
и десертом), «Мавра» И. Стравинского (со-
седские посиделки с чаем и пряниками), 
«Пирам и Фисба» Дж.Ф. Лэмпа (издева-
тельская опера с прологом и эпилогом, чаем 
по-английски и английским юмором).

Свою лепту в девальвацию музыкаль-
ного искусства вносят средства массовой 
информации. Здесь стала нормативной 
тенденция обрывать, иногда весьма бесце-
ремонно, «на полуслове», звучание произ-
ведения, то есть – разрушать его форму, то 
структурированное совершенство, которое 
является неотъемлемым свойством произ-
ведения искусства. На телевидении музыка 
вовлекается в сомнительные проекты. Один 
из них – новогодняя (2006/2007 гг.) програм-
ма на телеканале «Культура», снятая в цир-
ке, где Денис Мацуев и достойные певцы 
выступили с исполнением классической 
музыки, а одновременно с ними на манеже 
красовались дрессированные козы и голу-
би, акробаты на лошадях. В другом, также 
новогоднем (2011/2012 гг.) концерте тот 
же канал потчевал зрителей поочередной 
игрой Второй венгерской рапсодии Ф. Ли-
ста двумя пианистами, в результате чего то, 
в чем постоянно упрекали Листа – увлече-

ние виртуозничанием, – стало в таком «цир-
ковом номере» главным. Подобные проекты 
сужают емкий художественный мир «клас-
сики» до узких рамок развлечения, низводя 
произведение искусства до ранга готового 
для любых манипуляций материала.

Таким образом, общественно осознава-
емая ценность академического искусства 
принижается. Поставленное в ряд невзы-
скательных поделок, оно ничем не выделя-
ется из обыденности. Обыденное же трак-
туется как нормативное. Наступательная 
позиция культуры развлечения приводит 
к тому, что последняя узаконивает в обще-
стве свои ценности как приоритетные. Вы-
сокое духовное начало, провозглашаемое 
в предшествующие времена религиозной 
музыкой, оперным театром, концертными 
жанрами, в современном обществе обесце-
нивается из-за того, что несущие его вет-
ви музыкальной культуры «усыхают» без 
должной «подпитки» социальным интере-
сом. Оказывающиеся в центре последнего 
развлекательно-бытовые жанры утвержда-
ют и соответствующие им ценностные ори-
ентиры.

Музыкальное искусство изымается из 
средств и инструментов формирования лич-
ности и поддержания в ней духовного на-
чала. Редуцированное до бытового пласта, 
оно теряет возможность эффективно воз-
действовать на нравственно-эстетический, 
мировоззренческий уровень личности, бла-
готворно влиять на ее становление и раз-
витие. Его место занимает легкое развле-
кающее звучание. Ограничение общения 
человека с музыкой рамками бытового му-
зицирования неизбежно приводит к обедне-
нию личности. Тем самым снижается роль 
музыки в самосовершенствовании и инди-
видуализации личности, а также в жизни 
общества.

Разумеется, исследователя должны ин-
тересовать причины интенсивных культуро-
логических процессов. Не сложно догадать-
ся, что импульсы к изменению значимости 
музыкального искусства в жизни современ-
ного человека разнообразны и определяемы 
качественным изменением жизни. Среди 
них можно усмотреть социальные – такие, 
скажем, как неиссякающий и обновляющий 
свои формы молодежный протест, как ком-
мерциализация радио- и телевизионного 
эфира и деятельности студий звукозапи-
си. Сказываются и психологические при-
чины – подмеченное учеными увеличение 
роли зрительных рецепторов в восприятии 
информации (в сфере музыки проявляю-
щее себя в акцентуации зрелищности, по-
рой мешающей и вредящей звучанию). Не 
следует сбрасывать со счетов и социально-
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психологические причины: современный 
человек, очевидно, меньше нуждается в та-
кой форме соприкосновения с прекрасным, 
как высокое искусство. Всё ускоряющийся 
динамичный темп и возведенный в культ 
прагматизм жизни выдвигают свои требо-
вания – человеку в большей степени стано-
вится необходим отдых, а не работа души, 
к коей располагает Искусство. Так или 
иначе сегодня уже ясно, что в современ-
ной культурной жизни процессы протекают 
сложные и неоднозначные, которые еще бу-
дут обдумывать, анализировать и оценивать 
специалисты.

Заключение
В современной отечественной культу-

ре академическое музыкальное искусство 
переживает не лучшие свои времена. Ему 
всё сложнее справляться с возложенными 
на него историко-культурной традицией 
задачами. Хранящее неоспоримые этиче-
ские и эстетические ценности как высокую 
планку жизни человека, оно испытывает на 
себе давление наступательно-агрессивной 
массовой культуры, решительно эту планку 
снижающей. В этом процессе страдает не 
только академическое искусство. Как вер-
но заметил замечательный песенник, ярко 
проявивший себя также в оперном, балет-
ном и симфоническом жанрах, композитор 
Андрей Петров, убывание академического 
искусства «было бы ужасно и для любите-
лей легкой музыки. Ведь само присутствие 
серьезных композиторов заставляет быть 
лучше и тех, кто избрал своим творческим 
уделом сочинение, скажем, танцевальной 
музыки» [2]. Сегодня все более становит-
ся ясным то, что находящееся в эпицентре 
этих процессов общество должно осознать 
опасности и последствия этих процессов, 
мешающих его развитию.
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РАЗВИТИЕ МУЗЫКАЛЬНОЙ «ДАНТОЛОГИИ»:
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Статья посвящена проблеме воплощения «Божественной комедии» Данте в музыке. Впервые поста-
вил эту творческую задачу Ф. Лист. В 1837–1839 гг. он написал Фантазию-сонату «По прочтении Данте», 
в 1856 г. закончил «Симфонию к «Божественной комедии» Данте» из двух частей: «Ад» и «Чистилище». 
В 1876 г. Чайковский создал симфоническую фантазию «Франческа да Римини». В 1906 г. Рахманинов за-
вершил оперу «Франческа да Римини». В 1926 г. В. Щербачёв создал Симфонию № 2 для солистов, хора 
и симфонического оркестра, где финал написан на стихи А. Блока «Песни Ада». В 1992 г. петербургский 
композитор С. Слонимский завершает Симфонию № 10 «Круги Ада». В 2005 г. петербургский композитор 
Б. Тищенко заканчивает цикл из пяти «Dante-симфоний» по всей «Божественной комедии», впервые в исто-
рии музыки реализовав полностью замысел Листа. «Dante-симфония» № 1 – как бы пролог на основе авто-
биографического произведения Данте «Новая жизнь»,«Dante-симфонии»№ 2–3 посвящены кругам «Ада», 
«Dante-симфония»№ 4 – «Чистилище» и«Dante-симфония»№ 5 – «Рай». Вместе все «Dante-симфонии» об-
разуют партитуру балета «Беатриче». Листовская идея уже более ста лет реализуется и творчески интер-
претируется в русской музыке. На основе анализа симфоний Слонимского и Тищенко доказано, что весь 
образный строй поэмы Данте может быть воплощен только новыми средствами композиторского письма 
и многомерной, свободно комбинированной звуковой организации конца ХХ века. 

Ключевые слова: симфония, симфонический цикл, партитура, балет, композиция, музыкальная семантика, 
оркестровка, жанр 

THE HISTORY OF MUSICAL WORKS BASED ON DIVINE COMEDY BY DANTE: 
THE WAY FROM THE WESTERN EUROPE TO RUSSIA

Ovsyankina G.P. 
The Herzen Pedagogical University of Russia, Sankt-Petersburg, e-mail: galkax@mail.ru

The article is devoted to the problem of implementation of Divine Comedy by Dantein music. Liszt has pioneered 
the idea of musical interpretation of Dante’s Divine Comedy. In 1837-39 he wrote his Fantasy-sonata After Reading 
of Dante, followed in 1856 by the Dante-Symphony in two movements: Inferno and Purgatorio. In 1876 Peter 
Tchaikovsky composed his symphonic fantasy Francesca da Rimini. In 1906 Sergey Rachmaninov composed his 
so-named single-act opera. In 1926 Vladimir Shcherbatchov completed his Symphony No2 with soloists and choir 
with lyrics by Alexander Blok (dedicated to Dante). In 1994 Sergey Slonimsky wrote his Symphony No10 Inferno 
Circles. In 2005 Boris Tishchenko composed fi ve Dante-symphonies based on the complete Divine Comedy. It was 
the fi rst time in history of music when the attempt was made to fully realize the concept of Liszt. Dante-symphony 
No1 serves as a sort of prologue and follows Dante’s autobiography New Life, No2–3 deal with Inferno, No4 depicts 
the Purgatorio and No5 represents Paradiso. According to Boris Tishchenko, the complete score of his fi ve Dante-
symphonies constitutes music for the ballet Beatrice. The composer offered his coinage «choreo-symphonic cycliad» 
to describe the concept of his Dante series. Dante-concept has been intriguing Russian composers now for more than 
one hundred years. Based on the analysis of symphonies by Slonimsky and Tishchenko, it has been proved that the 
imagery of Dante’s poem can be fulfi lled only with new means of composing techniques and multi-dimensional, 
freely combined sound organization of the late 20th century.

Keywords: symphony, symphonic cycle, musical score, ballet, musical form, musical semantics, orchestration, genre 

 «Комедия» Данте Алигьери еще при 
жизни автора была наречена эпитетом «Бо-
жественная» как образец художественного 
совершенства, глубины замысла, информа-
тивной наполненности и эзотеризма [3]. Она 
всколыхнула научную и художественную 
мысль, дав импульс к возникновению бес-
смертных полотен А. да Фиренце, А. Орка-
ньи, С. Ботичелли, Э. Делакруа и др. В эпо-
ху романтизма, когда творение Данте было 
оценено во всей его полноте [1], возникает 
идея воплотить бессмертную поэму в музы-
ке, о чем первый заговорил Ф. Лист.

Над этим замыслом Лист думал более 
20 лет. В 1839 году в письме к Г. Берлиозу он 
писал: «Данте нашел себе художественный 

отголосок у Орканья и Микельанджело; со 
временем, быть может, он найдет его и в му-
зыке, в каком-нибудь Бетховене будущего» 
[5, с. 144]. Реализуя свой грандиозный за-
мысел, 1837–1839 годах он создал Фанта-
зию-сонату «По прочтении Данте»для фор-
тепиано. В 1856 году закончил «Симфонию 
к «Божественной комедии» Данте», вопло-
тив в ее двух частях– «Ад» и «Чистилище» – 
содержание первых кантик. От III части – 
«Рай» по совету Вагнера он отказался [5].

Лист заложил основы музыкальной 
«дантологии», продемонстрировав пер-
спективный для музыкального воплощения 
«Божественной комедии» выразительный 
спектр. Это и принципы оркестровки, тем-
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бровых решений (особенно медных ду-
ховых и ударных), образной фактурной 
организации, семантического отбора, вклю-
чения партии хора, поющего сакральные ка-
толические гимны и т.д.

Если основоположником русской дан-
тологии в литературоведении являлся 
С. Шевырёв [1], то в музыке – П. Чайков-
ский, создавший в 1876 году гениальную 
симфоническую фантазию «Франческа 
да Римини». Тридцать лет спустя этому 
же поэтичному фрагменту из «Ада» дал 
свое толкование С. Рахманинов, завершив 
в 1906 году оперу «Франческа да Рими-
ни» (мы не будем подробно останавли-
ваться на этих известных произведениях). 
В 1926 году ленинградский композитор 
В. Щербачёв создал Симфонию № 2 для 
солистов, хора и симфонического оркестра 
на стихи А. Блока, в которой пятая часть 
написана на слова «Песни Ада» (из цикла 
«Страшный пир», 1909 г.). Здесь объектом 
музыкального воплощения стала вся канти-
ка, хотя и сквозь призму ее блоковского по-
нимания, а не только один из эпизодов. Бо-
лее того, структура поэмы Данте повлияла 
на композиционную трактовку Симфонии 
Щербачева в целом [10]. 

Новый всплеск интереса российских 
композиторов к «Божественной комедии» 
приходится на конец ХХ века. В 1992 году 
С. Слонимский закончил Симфонию № 10 
«Круги Ада» (по Данте). В основу произ-
ведения положена вся первая кантика, идеи 
и образы которой, вероятно, оказались для 
композитора созвучными современной рос-
сийской действительности. Актуальность 
«Божественной комедии» подчеркивается 
в авторском предисловии к изданию пар-
титуры, завершающимся ее посвящением: 
«Многие из обитателей дантовского Ада 
благоденствовали при жизни. Быть может, 
огромное большинство населения России, 
без особой своей вины испытавшее – в иных 
формах – круги Ада на земле, искупило свои 
грехи еще при жизни? Надежда на это опре-
делила посвящение симфонии людям, “жи-
вущим и умирающим в России”» [9, с. 3]. 

Благодаря своей энциклопедической 
образованности, уникальной остроте му-
зыкального слуха и аналитичности мыш-
ления, композитор не мог не опираться на 
опыт своих предшественников в сфере му-
зыкальной «дантологии», среди которых 
особо следует отметить партитуры Листа 
и блоковскую симфонию Щербачева.

Другой пласт традиций связан с воссоз-
данием мира преисподней, инфернальной 
дьявольской фантастики в классической 
музыке в целом: от эпохи барокко до «Фан-
тастической симфонии» Берлиоза, «Ночи 

на Лысой горе» Мусоргского и т.д. Несо-
мненно, Слонимский также опирался на до-
стижения зарубежного предвоенного и по-
слевоенного авангарда в его воплощении 
земных катаклизмов ХХ столетия, вполне 
соперничающих с адскими видениями. 
Особенно отметим «Уцелевшего из Варша-
вы» А. Шёнберга, «Diesirae» и «Трен памя-
ти жертв Хиросимы» К. Пендерецкого.

Слонимский создал Симфонию № 10 
в новаторской форме, апеллирующей к кан-
тике Данте. Эта композиция представляет 
собой девятичастную индивидуализирован-
ную форму (соответствующую 9 кругам), 
построенную на основе сквозного обновле-
ния музыкального материала, и становится 
символом именно Дантова «Ада».

Исходя из характеристики всего художе-
ственного строя кантики, Слонимский (ве-
роятно, впервые в композиторской практи-
ке) музыкально рисует все 9 кругов, как бы 
проходя их вместе с Данте. Дело не только 
в музыкальной композиции и ее содержа-
тельном наполнении, но и в том, что автор 
в предисловии к партитуре выписывает 
«тезисы» кругов Данте: «В первом круге 
Ада являются античные поэты, философы 
и герои. Неповинные в грехах, но еще не 
христиане <…> Во втором круге бешеный 
вихрь носит одержимых страстью греш-
ников…» и т.д. [9, с. 3]. Однако авторский 
метод заключается не в иллюстрации собы-
тийного ряда «Комедии», а в его остропси-
хологической характеристике.

Не без основания можно заявить, что 
Слонимский расширил выразительные воз-
можности музыки в воплощении бессмерт-
ного литературного первоисточника путем 
вовлечения авангардных звукоорганизую-
щих композиторских техник, что деклари-
руется автором на страницах партитуры [9]. 
В музыкальную ткань активно вовлекаются 
серийная техника (серийной темой откры-
вает Симфония), алеаторика, полифония 
пластов, сонористика, микротоновая, кла-
стерная техники, мультифония. Причем 
разные принципы и методы композиторско-
го мышления, что особенно характерно для 
эпохи постмодерна, свободно объединяют-
ся в хронотопе одного произведения. От-
сюда серийность и мажоро-минорные ор-
ганизации соседствуют с контролируемой 
алеаторикой, кластерной техникой и т.д. 
Столь актуальный метод композиторского 
мышления, обозначенный К. Волнянским 
как структурная комбинаторика, проявля-
ется в Симфонии С. Слонимского в полной 
мере [2]. При этом музыкальный текст, бла-
годаря конгломерату различных технико-
звуковых и выразительных возможностей 
музыкального языка, раскрывается как си-
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нергетическая система. Информационная 
открытость усиливается путем привнесе-
ния исполнительской импровизации, как, 
например, алеаторические партии деревян-
ных духовых, арфы и струнных в 9-м кру-
ге, где караются предатели (ц. 89, 90 и др.). 
Каждое исполнение Симфонии № 10 вклю-
чает нечто новое, что является, в частности, 
имманентным свойством алеаторического 
метода.

Симфонию Слонимского отличает мощ-
ный семантический ряд, который находится 
в постоянной динамике и сообщает произ-
ведению редкую выразительность и ком-
муникативность, несмотря на резкий и до-
вольно авангардный язык произведения. 
Это – семантика адских вихрей, лая Цер-
бера и псов, охраняющих преисподнюю, 
крики и стоны грешников. Следующий 
семантический ряд связан с природой зем-
ных стихий: карающего огня, воды – шума 
мрачной реки Стикс и всплеска болот под-
земного мира, воздуха в виде движения ве-
тра и др. Наконец, семантика шага Данте, 
созвучного размышлениям поэта. При этом 
Слонимский расширяет сложившийся се-
мантический ряд путем включения частной 
музыкальной семантики, то есть возникшей 
именно в данной партитуре, и процесса 
пересемантизации (термины А. Кудряшова 
[4]). Из частной музыкальной семантики 
следует назвать горестный рассказ Франче-
ски, видение страдающей тени, темы Ада из 
2-го круга, где караются любострастники. 
Что касается пересемантизации, то, пожа-
луй, самым ярким примером является воз-
никновение адских вихрей.

В процесс семантизации и пересеман-
тизации вовлекаются и жанровые каноны, 
в частности хорала, марша, канцоны, кан-
кана. Так, в кровавом 7-м круге появляют-
ся «свирепый марш самоубийц», «пляска 
смерти скелетов», «кощунственная молит-
ва-канкан» [9]. 

Следует упомянуть о традиции тембро-
вой семантики, особенно ударной группы, 
автономии диссонанса, хоровых выкриков. 
Слонимский неизмеримо углубляет образ-
ные возможности этих выразительных эле-
ментов. В частности, в генеральной кульми-
нации, приходящейся на 9-й круг (ц. 91), все 
музыканты групп струнных и деревянных 
духовых (кроме фаготистов) кричат долгое 
«А!», подобное сотрясению вселенной.

Или, например, трактовка ударных, ко-
торые являются важнейшей составляющей, 
рисующей адские пейзажи и звуковой фон 
преисподней. О неординарной роли удар-
ных свидетельствует уже состав оркестра, 
включающий четыре литавры и шесть 
групп ударных. Уже начиная с ц. 2, компози-

тор подключает ударный ансамбль, который 
на протяжении всей Симфонии становится 
полноправным, а то и ведущим персона-
жем. Например, соло ксилофона в 7-м кру-
ге – пляска смерти скелетов. После удара 
колокола лаконичным соло ударной груп-
пы, устремленном к гиперзвучности, за-
вершается симфония. Эффект воздействия 
усиливается при этом типично театральным 
приемом: «В зале должна быть предельная 
темнота во время исполнения тремоло удар-
ных crechendo» [9, с. 147]. 

В 2005 год другой петербуржец – Б. Ти-
щенко ‒ закончил цикл из пяти «Dante-
симфоний» по всей «Божественной 
комедии», впервые в истории музыки реа-
лизовав полностью замысел Листа. «Dante-
симфония» № 1 («Меня покинув, ты ушел 
к другим») – пролог, «Dante-симфонии» 
№ 2 («Входящие, оставьте упованья») 
и № 3 («Зрелище, которое любого бы 
смутило») посвящены страницам «Ада», 
№ 4 – «Чистилище» («И я второе цар-
ство воспою, где души обретают очище-
нье») и «Dante-симфония» № 5 – «Рай» 
(«…то, что о святой стране я мог скопить, 
…предметом песни воспослужит мне»). 
Все пять «Dante-симфоний» представляют 
собой уникальный цикл, названный ком-
позитором хорео-симфоническая циклиада 
[6, с. 152]. В совокупности они образуют 
партитуру балета «Беатриче». Каждая из 
«Dante-симфоний» автономна по содер-
жанию и может исполняться отдельно вне 
хореографического действа (что доказано 
концертной практикой).

«Dante-симфонии» создавались с 1995-
го года. Однако весь процесс становления 
творческой идеи занял свыше тридцати 
пяти лет. Еще в ноябре 1998 года в беседе 
с автором статьи Тищенко говорил: «Я про-
должаю думать о «Божественной комедии» 
более тридцати лет и уже два десятилетия 
назад раскрыл свое намерение написать 
произведение по всей «Божественной коме-
дии». Она меня не просто привлекает: это 
часть моей жизни…» [6, c. 152].

Поэма Данте трактована композитором 
и как произведение биографическое. На 
основе изучения прежде всего автобиогра-
фического сочинения поэта «Новая жизнь», 
«Пира» и «Канцон» восстанавливается об-
разно-событийный ряд, предшествующий 
созданию поэмы. Он стал фундаментом 
пролога – «Dante-симфонии» № 1. В основу 
нее положен монолог Беатриче из 30-й пес-
ни «Чистилища» и фрагменты из «Новой 
жизни». Отталкиваясь от литературных 
первоисточников, композитор воссоздал 
историю взаимоотношения юных Данте 
и Беатриче. Поэтому в «Dante-симфонии» 
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№ 1 важнейшую роль играют юношеские 
темы Бетриче и Данте, а затем взрослая 
тема Беатриче с зашифрованными в ней 
буквами ее имени. Юношеские темы Беа-
триче и Данте сопоставимы с главной и по-
бочной партиями в сонатной форме. В кон-
це «Dante-симфонии», как символ истины, 
звучит некий симбиоз обеих тем Беатриче 
с зашифрованным именем Alighieri. Не-
смотря на то, что произведение одночастно, 
в нем ясно ощущаются три части симфони-
ческого цикла, соответствующие замыслу 
«детство, юность, зрелость». 

Структура последующих четырех 
«Dante-симфоний» основана на кантиках 
поэмы Данте. Симфонии являются ярким 
музыкальным воссозданием потусторонне-
го мира, но не методом иллюстрации, а пси-
хологического осмысления (хотя и изобра-
зительность в них тоже присутствует).

«Dante-симфония» № 2 включает всту-
пление – встречу Данте с Вергилием – 
и шесть кругов «Ада», образуя две части. 
Определяющую роль играет I часть, где 
происходит становление двух основных об-
разно-тематических сфер – Данте, Вергилия 
и преисподней. Именно эта часть содержит 
черты неординарной сонатной формы с раз-
вернутой разработкой и эпизодом (встреча 
Франчески и Паоло). II часть, начинающая-
ся экспрессивным рассказом о купцах и рас-
точителях, воспринимается как продолже-
ние предыдущего образного развития, уходя 
в конце в тихую звучность контрабасового 
тромбона, так как «повествование про ад не 
закончено. Оно продолжится в Третьей сим-
фонии» (Б. Тищенко [7, с. 96]).

«Dante-симфония» № 3 вновь представ-
ляет собой моноциклическую композицию, 
в которой ясно угадываются три части, по-
священные последним кругам «Ада». Это 
продиктовано индивидуальностью музы-
кальных характеристик каждого круга и ав-
тономностью их композиций. «Чем глубже, 
тем население «Ада» все увеличивается, 
а кольца, по которым спускаются Данте и 
Вергилий, становятся шире» (из беседы 
автора статьи с Б. Тищенко [7, с. 96]). На-
пример, третий пояс (1-й раздел) является 
цепью вариаций, где в последней вариации 
(№ 5) воплощается масштабная картина во-
допада, низвергающегося на лихоимцев.

Цикличность «Dante-симфонии» № 4 
продиктована особенностями структуры 
«Чистилища» Данте. Ее три программ-
ные части следуют друг за другом attacca: 
«Предчистилище», «Семь кругов Чистили-
ща» и «Земной Рай».

Композиция последней «Dante-
симфонии» – «Рай» – также «прочитана» 
композитором в «Божественной комедии». 

Так появляется I часть «Вознесение», 
II – «… полюбуюсь на мастерство худож-
ника» – и III часть – «Я лестницу увидел 
восходящей так высоко, что взор мой был 
сражен». По существу это чередование мно-
гочастных контрастно-составных форм, тя-
готеющих к сквозному структурированию. 
Через весь цикл проходит принцип тембро-
во-остинатных вариаций. А неоднократное 
проведение вступительного дуэта виолон-
челей придает ему черты рефрена.

В конструктивном расчете «Dante-
симфоний», в их образной семантике так-
же большую роль сыграла сама поэма: ее 
эзотеризм в виде числовой и образной сим-
волик и совершенная конструктивная про-
считанность. Поэтому ключ к постижению 
композиционных особенностей «Dante-
симфоний», их мотивной и ритмической 
организации следует искать в поэме Данте, 
которая исходит из христианской символики 
священных цифр 3 и 9. Например, на троич-
ности основана вся «Dante-симфония» № 5, 
что подчеркнуто не только композиционно 
(три части из трех разделов), но и сменой 
материала в каждом из девяти разделов, 
символизирующих весь небесный свод рая. 

Особенности тематизма «Dante-
симфоний» определены также их жанровой 
спецификой, связью с балетным театром, 
предполагающей зрительный ряд (по су-
ществу это жанр театральных симфоний). 
О наличии типологических черт и симфо-
нии и балета свидетельствует обозначение 
цикла: хорео-симфоническая циклиада. По-
этому весь тематический материал очень 
характерологичен и персонажен, в нем 
угадываются жест, мимика, движение. Ос-
новной тематический ряд образуют детские 
и взрослые темы Данте и Беатриче. И если 
темы Беатриче после пролога появится 
только в финале всей циклиады, то взрослая 
тема Данте пройдет через все последующие 
«Dante-симфонии».

Другой тематический пласт связан с ха-
рактеристикой обитателей преисподней, 
чистилища и рая, которых поэт встречает 
на своем пути. Подлинные исторические 
личности (но в ирреальном потустороннем 
мире) чередуются с античными мифоло-
гическими и библейскими персонажами. 
Третий тематический ряд – панорамные 
картины разных кругов ада, огненного го-
рода Дита, полета на Герионе, семи кругов 
чистилищ, девяти небес рая с лестницей 
Иакова и, наконец, райской вершины. От-
крытием стала тематическая трактовка 
рая. В отличие от предыдущих «Dante-
симфоний», где в основе драматургии ле-
жит контраст светлых и темных сил, здесь 
воплощены только светоносные образы. 
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Однако «Dante-симфония» № 5 не является 
концентрацией «благостных» интонаций, 
спокойных темпов и тихих звучностей, ха-
рактерных в музыкальной культуре именно 
для райских образов. 

Подобно тому, как по Священному пи-
санию слово – это источник творения, оно 
стало импульсом мелодического становле-
ния партитуры. Не случайно в нее вписаны 
слова поэмы – монологи ее персонажей. 
Животворящая роль слова проявляется и во 
введении человеческого голоса, произно-
сящего это слово. Символом музыкального 
воплощения Добра, Бога издавна является 
звучание человеческого голоса. Поэтому 
усиление его тембра начинается при при-
ближении к высокой Цели – к Беатриче, 
к Раю, то есть в «Dante-симфонии» № 4. 
Именно в ней ведущая мелодическая функ-
ция принадлежит вокально-хоровым парти-
ям. Здесь впервые звучат сольные вокаль-
ные фрагменты, например, песня Мательды 
в III части «Земной рай». Порой вокалисту 
поручен важнейший мелодический матери-
ал, как фраза «Амор красноречиво говорит» 
из канцоны Каселлы на стихи «Пира». По-
являясь в начале «Dante-симфонии» № 4, 
она проходит в разном тембровом оформле-
нии в других ее частях. Здесь впервые вво-
дятся хоровые культовые песнопения на ка-
толические тексты (в чем видится развитие 
традиции Листа).

В лепке образов «Dante-симфоний», 
в их динамике одним из сильнейших сла-
гаемых является оркестр (тройной состав 
с двумя саксофонами и усиленной ударной 
группой). Каждая тема немыслима без сво-
ей тембровой окраски.

Все пять «Dante-симфоний» относятся 
к семантически наиболее разноплановым 
произведениям музыкальной литературы. 
Значительный пласт музыкального содер-
жания связан с природными стихиями, ко-
торые европейская средневековая мысль 
считала первоэлеметами вселенной: земля, 
огонь, воздух и вода. Особенно ими насы-
щены панорамные картины разных кругов 
ада. Семантика земли, например, по словам 
композитора [8, c. 79], связана с шагом Дан-
те как результатом земного притяжения. Се-
мантическую функцию несет моноритми-
ческая фигура в низком регистре у pizzicato 
струнных.

Значительную роль играет семантика 
огня, которому дается разное толкование. 
Это жесткая и жестокая кара за содеянное 
в земной жизни и очищение души, ее ис-
пытание перед просветлением, горним вос-
хождением, и озарение, которое является 
неизменным атрибутом Божественного на-
чала. Словно следуя за своим духовным 

проводником – поэтом Данте – композитор 
воплощает образ огня во второй, третьей, 
четвертой и пятой «Dante-симфониях». 
Так, в финальной Симфонии своеобразным 
преддверием «огненной» коды «Лицезрение 
Божества» становится окончание II части – 
«Шестое небо. Юпитер», где запечатлен 
космический облик сверкающего имперско-
го Орла. Воссоздавая это зрелище (Орел об-
разован, по словам композитора «искрящи-
мися любовью» миллионами справедливых 
душ [8, с. 91], композитор обратился к кла-
стерной технике всего оркестра.

Грандиозный финал «Рая» трансфор-
мируется от гиперзвучности 1-го раздела: 
(«Седьмое небо: Сатурн. Созерцатели») 
к восторженному мерцанию темы восьмого 
звездного неба, мощи остинантных фактур-
но-ритмических формул «Перводвигателя» 
(девятое небо, третий раздел) до благостной 
звучности в коде («Эмпирей. Райская роза») 
и последнему динамическому разраста-
нию – ffffff – в «Лицезрении божества». 
Этот раздел становится гимном огню, ко-
торый отождествляется с Божественным 
началом. По словам композитора, – «это 
сплошное постепенное «возгорание». 
В этом «огненном» нарастании участвуют 
все 24 терции – 12 мажорных и 12 минор-
ных. Число 24 здесь очень важно (24 мудре-
ца участвуют в мистической процессии из 
«Чистилища». – Г.О.). Данте высказал гени-
альную мысль: “Но собственных мне мало 
было крылий; / И тут в мой разум грянул 
свет с высот, / Неся сверканье всех его уси-
лий. / Здесь изнемог высокий духа взлет; / 
Но страсть и волю мне уже стремила. / Как 
если колесу дан равный ход. / Любовь, что 
движет солнце и светила”» [9, c. 92]. На-
помним, что на создание «Божественной ко-
медии» Данте подвигла любовь к Беатриче.

Заключение
Итак, идея музыкальной «дантологии», 

зародившись в творчестве великого запад-
ноевропейского романтика Листа, была 
живо воспринята русскими композиторами 
и уже более ста лет последовательно вопло-
щается ими. В произведениях Чайковского, 
Рахманинова, Щербачёва постепенно на-
капливался тот выразительный комплекс, 
который необходим для воплощения 
поэмы Данте.

Поворотным моментом в этом процессе 
стало появление Симфонии № 10 «Круги 
Ада» Слонимского. Так впервые было дока-
зано, что весь образный строй первой кан-
тики Данте может быть воплощен только 
новыми средствами композиторского пись-
ма, новой трактовкой оркестра, инструмен-
тария, человеческого голоса и многомер-
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ной, свободно комбинированной звуковой 
организации конца ХХ века. 

Не последнюю роль в развитии музы-
кальной «дантологии» сыграло усиление 
роли музыкальной семантики. Семанти-
ческий ряд Симфонии № 10 Слонимского 
сконцентрировал не только соносферу евро-
пейской музыкальной культуры в означен-
ном образном аспекте, но и стал импульсом 
к новым семантическим преобразованиям.

Данный подход позволил воплотить 
не только коллизии «Ада», но и все содер-
жание «Божественной комедии», что было 
реализовано Тищенко в его беспримерной 
хорео-симфонической циклиаде. «Dante-
симфония» № 1, основанная на обращении 
к творчеству Данте в целом, свидетельству-
ет о новом этапе в развитии музыкальной 
«дантологии». 

Музыкальное воплощение «Божествен-
ной комедии» предполагает активное включе-
ние визуального компонента, что проявляется 
в жанровом синтезе симфонии и музыкаль-
ного спектакля. Если в Симфонии № 10 Сло-
нимского присутствуют отдельные черты 
театрализации, то в «Dante-симфониях» Ти-
щенко этот процесс доведен до логического 
конца. Таким образом, в начале XXI столетия 
«Божественная комедия» была воплощена 
в гибридном жанре – хорео-симфонической 
циклиаде – балете «Беатриче».
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ЛИНГВОКУЛЬТУРОЛОГИЧЕСКИЙ АСПЕКТ СОПОСТАВИТЕЛЬНОГО 

ИССЛЕДОВАНИЯ ЛАКСКИХ И АНГЛИЙСКИХ 
ПОСЛОВИЦ О ЖЕНЩИНЕ

Абакарова М.А.
Дагестанский государственный университет, Махачкала, e-mail: marianna-miracle@yandex.ru

В данной статье проводится сопоставление лакских и английских пословиц, включающих компонет 
«женщина». Являясь одним из базовых компонентов в любой картине мира, данный концепт наиболее полно 
отображает реалии жизни и быта соответствующего этноса и его культуры. Как в английских, так и в лак-
ских пословицах женщина представлена с консервативной точки зрения. Ее основополагающей ролью яв-
ляется роль жены, хозяйки и матери. В пословицах восхваляются такие качества женщины, как честность, 
скромность, бережливость, но превалирующими являются пословицы с негативной коннотацией, где жен-
щина высмеивается в силу ее излишней разговорчивости, сварливости и хитрости. Существенные различия 
отмечены в пословицах о семье, где лакцы ратуют за ранние браки, в то время как англичане менее поспеш-
ны в данном вопросе. В лакских пословицах жена помимо прочих характеристик оценивается сквозь призму 
ее отношения к родственникам мужа, в английских пословицах данный аспект не акцентируется. В лакской 
картине мира разведенная женщина рассматривается негативно, в то время как в английских пословицах 
данное понятие отсутствует. В целом данное сопоставление затрагивает не только лингвистический, но 
и культурный план языка и посредством рассмотрения исторических реалий, отраженных в пословицах, 
способствует лучшему пониманию современных процессов, протекающих в данных общностях.

Ключевые слова: пословица, женщина, жена, концепт, лакцы, англичане

LINGUOCULTUROLOGICAL ASPECT OF COMPARATIVE ANALYSIS 
OF LAK AND ENGLISH PROVERBS ABOUT WOMEN

Abakarova M.A.
Dagestan State University, Makhachkala, e-mail: marianna-miracle@yandex.ru

The current article provides an insight into the English and Lak pictures of the world by means of comparing 
the proverbs, containing the component ‘woman’. Being one of the essential concepts in any culture, the current 
concept is able to reveal the notions and values inherent in the Lak and English cultures. Speaking of woman, both 
languages showed affi nity in praising such qualities like modesty and thrift as well as being knowledgeable in the 
matters of running a household. The negative traits inseparable from women, as it was presented in the proverbs, 
turned out to be talkativeness, indiscretion and perfi dy. There have been detected signifi cant differences between 
the languages in the proverbs describing the interrelation of a wife and the relatives of her husband and in the case 
of a divorced woman, while she is unwelcome in the Lak culture and is totally absent in the English one, due to the 
historic and religious aspects that took place in the concerned communities. On the whole, the given comparison 
is helpful in a better understanding of the profound processes of both cultures that occurred in the past, and in their 
linking to the present which is signifi cantly different as a result of social and political changes in the society.

Keywords: woman, concept, wife, Lak, English

В конце XX в. сложилась новая междис-
циплинарная область гуманитарных иссле-
дований, в центре которой – язык и культу-
ра. Термин «лингвокультурология» возник 
в связи с работами фразеологической шко-
лы В.Н. Телия и публикациями В.В. Воро-
бьева, В.А. Масловой и др.

В.Н. Маслова дает следующее опреде-
ление лингвокультурологии: лингвокульту-
рология – это отрасль лингвистики, возник-
шая на стыке лингвистики и культурологии 
и исследующая проявления культуры на-
рода, которые отразились и закрепились 
в языке [5, 9].

Новое научное направление яви-
лось комплексной научной дисциплиной, 
изучающей«взаимосвязь и взаимодействие 
культуры и языка в его функционировании 
и отражающей этот процесс как целостную 
структуру единиц в единстве их языкового 
и культурного содержания» [1, 26].

Паремиология как область 
лингвокультурологических исследований

Паремиология, предметом изучения ко-
торой являются пословицы и поговорки, 
является одной из неотъемлемых частей 
лингвокультурологического фонда языка, 
так как лингвокультурология «исследует, 
прежде всего, живые коммуникативные 
процессы и связь используемых в них язы-
ковых выражений с синхронно действую-
щим менталитетом народа» [7, 218].

Большинство пословиц – это стереоти-
пы народного сознания, дающие достаточ-
но широкий простор для выбора. Тради-
ционно пословицы и поговорки изучались 
в фольклористике как жанровые тексты. 
Их изучение в лингвистике только начина-
ется. С прагматической точки зрения, цель 
пословиц размыта: одна и та же пословица 
может быть упреком, утешением, нравоуче-
нием, советом, угрозой и т.д.
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Существует множество определений 

пословицы. Приведем некоторые из них.
Пословица – краткое, устойчивое в ре-

чевом обиходе, как правило, ритмически 
организованное изречение назидательного 
характера, в котором зафиксирован много-
вековой опыт народа; имеет форму закон-
ченного предложения (простого или слож-
ного) [4, 389].

В толковом словаре С.И. Ожегова даётся 
следующее определение: «пословица – кра-
ткое народное изречение с назидательным 
содержанием, народный афоризм» [8, 558].

В качестве базового определения посло-
вицы мы используем определение, которое 
даёт А.В. Кунин: «Под пословицами обыч-
но понимают афористически сжатые изре-
чения с назидательным смыслом в ритми-
чески организованной форме» [3, 339].

Пословицы – это та часть языка, которая 
теснее всего связана с народом, с историей 
его становления, развития и уклада жизни. 
В них накоплена вековая, а порой и тысяче-
летняя мудрость предыдущих поколений. 
Связь с историческим прошлым – это уни-
кальная особенность пословиц, позволяю-
щая им стать предметом изучения одновре-
менно нескольких дисциплин.

Пословицы о женщине как часть 
мировоззрения англичан и лакцев: 

точки соприкосновения
Пословицы каждого отдельного народа 

отражают те реалии, которые присущи кар-
тине мира данной общности. Вместе с тем 
существуют и компоненты, присутству-
ющие абсолютно во всех картинах мира 
в силу своей универсальности.

В данной статье речь пойдет как раз об 
одном из таких компонентов – о женщи-
не и осознании ее роли в обществе такими 
разными в этническом и культурном плане 
народами, как лакцы и англичане.

Лакский язык – один из языков нахско-да-
гестанской подсемьи кавказской семьи язы-
ков. Английский язык относится к языкам 
германской группы индоевропейской семьи.

Лакцы – народ, исторически проживав-
ший в условиях горного Дагестана, а в дан-
ное время, в большинстве своем, расселив-
шийся в городах республики, а также за ее 
пределами.

Англичане, исконно жившие на Британ-
ских островах, были исторически отделены 
от континентальной Европы, а сегодня англи-
чан можно встретить в любой точке планеты.

Как видно, в географическом плане 
между двумя этими народами можно про-
вести параллель, так как и в первом, и во 
втором случае наблюдается некая обосо-
бленность этих этносов, которая, в свою 

очередь, привела к консервативному укладу 
жизни их представителей в прошлых сто-
летиях. Данный консерватизм очень четко 
отразился в пословицах, где нам удалось 
найти множество соответствий.

Необходимо отметить, что в лакском 
языке слово щарсса имеет два значения – 
«жена» и «женщина», во многих случаях 
имеет место наложение одного значения на 
другое. В английском языке лексема woman 
передает значение «женщина», а лексема 
wife – значение «жена», но woman также 
имеет это значение. Объясняется это тем, 
что как в лакской, так и в английской куль-
турах женщина, достигшая определенного 
возраста, как правило, должна была вый-
ти замуж, поэтому большинство пословиц 
о женщине в обоих случаях подразумевают 
женщину-хозяйку.

В то время как основная обязанность 
мужа в патриархальной семье – материаль-
ное обеспечение семьи, женщина выполня-
ет роль смотрительницы очага: A house and 
a woman suit excellently. – Дом и жена соз-
даны друг для друга [11, 15]. Къатта щарс-
са нийри бавц1усса. – Дом стоит на жене 
[2, 14]. Щарсса къатлул ттарц1ри.– Жена – 
опора дома [2, 17]. Щарсса къатлул чирахъ-
ри. – Жена – светоч дома [Ibid.]. The wife is 
the key of the house. – Жена – ключ от дома 
[9, 686].

О жене и у англичан, и у лакцев судят 
по состоянию дома. Хорошая жена – это хо-
зяйственная женщина, не сидящая без дела: 
Щарсса ниха лавхьхьуссар к1юххигу би-
к1айсса. – Какова жена, таков и очаг [6, 94]. 
Лас ххуйшиву х1алт1илул, щарсса ххуй-
шиву – ужагьрал бусайссар. – Достоинство 
мужа доказывается заработком, а достоин-
ство жены – порядком в доме [6, 57]. The 
foot on the cradle and hand on the distaff is 
the sign of a good housewife. – Нога на колы-
бели и рука на прялке – показатели хорошей 
хозяйки [11, 437].

Однако руководит женой муж. Именно 
он учит ее жизни:

Ласнал дарчан – щар, щарнил барчан – 
къатта. – Если муж сделает жену хорошей, 
то она сделает дом хорошим [2, 14]. Choose 
a horse made, and a wife to make. –Выби-
рай лошадь обученной, а жену недоученной 
[11, 77]. Women are ships and must be 
manned. – Женщинами и кораблями нужно 
управлять [9, 47].

Таким образом, выстраивается двой-
ственная ситуация: женщина выполняет 
одновременно и руководящую, и подчини-
тельную функцию. Данный парадокс так-
же выразился в следующих пословицах: 
A good wife makes a good husband. – Хо-
рошая жена делает хорошего мужа [11, 
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13]. Man is the head, but woman turns it. – 
Муж – голова, жена – шея [11, 285]. Man 
reigns and woman rules. – Муж правит, 
женщина управляет [10, 76]. Цумурцагу 
щарсса циламур ужагърай заллугур, къа-
захъгур. – Любая женщина у себя и хозяйка, 
и прислуга [2, 24]. He that has a wife has a 
master. – Тот, кто женился, приобрел себе 
хозяина [11, 160]. The cunning wife makes 
her husband her apron. – Хитрая жена дела-
ет своего мужа своим фартуком [9, 21].

Очевидно, что подобное имеет место 
в силу природной хитрости, смекалки, кото-
рую издавна приписывали женщинам. Тем 
не менее в английской и лакской картинах 
мира мужчина доминирует над женщиной, 
что вылилось в следующие пословицы: Ада-
мина щарссаннияр ххувшиву щин-бунугу 
к1улссар. – Все знают, что мужчина лучше 
женщины [2, 22]. A man of straw is worth a 
woman of gold. – Мужчина из соломы лучше 
женщины из золота [11, 21].

Данные пословицы обобщают негатив-
ное отношение к женщине как к существу, 
полному пороков. Одним из них является 
болтливость: Маз оьсса щарссания оьрму-
лухунсса аьзав. – Злоязычная жена – муче-
ние на всю жизнь [6, 63]. A woman’s tongue 
is the last thing about her that dies. – Язык 
женщины умирает последним [11, 32]. 
К1ира цач1ун хьурча базар, шанна цач1ун 
хьурча (щарсса) ярмук1а.– Если сойдутся 
две (женщины) – базар, а если три – то уже 
ярмарка [6, 48]. Шярал хъаннил зумув махъ 
багьунни. – Попало слово сельским женщи-
нам (о сплетницах) [2, 100]. Women conceal 
all that they know not. – Женщина может 
скрыть лишь то, чего не знает [11, 31].One 
tongue is enough for a woman. –Женщине 
достаточно одного языка [11, 347]. 

Еще одним известным качеством, кото-
рое чаще всего приписывается женщинам, 
является ее расточительность: Арула ади-
минал бувсса къатта ца щарссанил бигьанма 
лекьан байссар. – Дом, очаг, созданный се-
мью мужчинами, легко разрушает одна жен-
щина (о плохой хозяйке) [2, 167]. The smiles 
of a pretty woman are the tears of the purse. – 
Улыбки симпатичной женщины – это сле-
зы кошелька [11, 461]. Women, priests, and 
poultry, haven ever enough. – Женщинам, 
священникам и птице всегда всего мало [9, 
707]. A nice wife, and a back door oft do (will 
soon) make a rich man poor. – Милая жена и 
потайная дверь скоро превращают богача в 
бедняка [11, 23].

Как ни странно, даже такое преиму-
щество, как красота жены, может одно-
временно восприниматься как недостаток: 
Бак1рал ххуйсса щарссагу, ххуллуц1ухсса 
хъугу виланияр чил хъинссар. – Красивая 

жена и огород вдоль дороги лучше у чужо-
го [2, 25].

A fair wife and a frontier castle breed 
quarrels. – Красивая жена и замок на грани-
це служат предметом ссоры [11, 8].

Порой она воспринимается даже как не-
нужный атрибут: For whom does the blind 
man’s wife paint herself? – Для кого наря-
жается жена слепого? [11, 111]. Мурч1ун 
щарссанил ххуй-оьккишиву ци к1улссар?– 
Откуда слепому знать, красивая жена или 
нет? [2, 84]

Из следующих пословиц вытекает, что 
на женщину не стоит полагаться в вопросах 
ума и интеллекта: Хъаннил аькьлу ухч1ин 
гьухъуйри бик1айсса. – Ум женщины быва-
ет на подоле платья (а когда встает, то роня-
ет его) [6, 85]. A woman’s advice is best at a 
dead lift. – Совет женщины хорош на худой 
конец [11, 21]. A woman’s advice is no great 
thing, but he who won’t take it is a fool. – Со-
вет женщины невелик, но тот, кто не при-
слушается к нему, – дурак [Ibid.].

Несмотря на все эти недостатки, англи-
чане и лакцы полагают, что женщина не-
обходима мужчине для достижения счастья 
и для порядка в доме: Лас ва щар куннал-ку 
лавсъсса бухьурчан, ххазина аьркин бакъ-
ассар. – Если муж и жена живут дружно, 
и богатство не надо [2, 14]. A good wife and 
health area man’s best wealth. –Хорошая жена 
и здоровье – лучшее богатство мужчины 
[10, 99]. Дунияллул яла хъунмур талих1 дак1-
маз т1айласса лас-щар хьуна бакьавур. – Са-
мое большое счастье на земле – это правед-
ные муж и жена [2, 25].A man’s best fortune 
or his worst is his wife. – Лучшее или худшее 
состояние мужчины – это его жена [10, 99].

При выборе жены лучше исходить из 
собственных предпочтений: Щар дуцин 
ччарчан, щар дакъущал маслих1ат маккак-
кара. – Если хочешь жениться, не советуй-
ся с холостяком [2, 24]. In choosing a wife, 
and buying as word, we ought not to trust 
another. – В выборе жены и покупке клинка 
не следует доверять другим [11, 220].

Развод с женщиной по причине наличия 
у нее отрицательных черт не приветству-
ется, так как изъяны воспринимаются из-
начально неотделимыми от женщин и вос-
принимаются нормально. В связи с этим 
разведенный мужчина часто жалеет о со-
деянном: Дуккан дурсса щарссанил никъа 
мусилну ч1алан бик1айссар, т1ар. – Пятки 
разведенной женщины кажутся золотыми 
[2, 25]. Refuse a wife with one fault, and take 
one with two. – Откажись от женщины с од-
ним пороком и возьми с двумя [11, 371]. 
Аьй дакъасса буцайдушних луглагима 
щарсса дакъа лич1айссар. – Кто ищет не-
весту без изъяна, остается без жены [2, 24].
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Вариативность в оценке образа 

англичанки и лачки как 
представительниц различных культур
Таким образом, во всех предыдущих 

примерах было отмечено сходство в кар-
тинах мира лакцев и англичан. Однако су-
ществуют и расхождения в определенных 
сферах, которые объясняются, главным об-
разом, конфессиональными различиями.

Будучи последователями ислама, кото-
рый поощряет ранние браки, лакцы счита-
ют, что жениться и выходить замуж лучше 
раньше: Ччяни щар дурцума пашман къа-
шайссар. – Кто рано женится (досл. берет 
жену), тот не разочаровывается [2, 31]. 

Англичане же полагают, что в данном 
деле лучше не спешить: Make haste when 
you are purchasing a fi eld; but when you are 
to marry a wife, beslow. – Торопись, когда 
покупаешь землю, но в женитьбе (досл. ког-
да женишься на женщине) будь последова-
телен [11, 283].

Лакская жена считается хорошей лишь 
в том случае, если она почитает родствен-
ников мужа: Ласналми бувгьусса щарсса 
щях къарищуви. – Не ударит в грязь ли-
цом женщина, почитающая родственников 
мужа [2, 26].

Данное обстоятельство имеет место 
в силу того, что родственным связям у лак-
цев придается огромное значение. Когда 
девушка выходит замуж, она должна по-
нравиться не только мужу, но и всей его 
семье. В первую очередь, это также связано 
с влиянием религиозного фактора, и лак-
цы следуют данной традиции. Во-вторых, 
в прошлом в лакской семье могли прожи-
вать сразу два поколения, и в данном случае 
налаживание хороших связей со старшим 
поколением было просто необходимостью 
для мирного сосуществования. Очень часто 
свекровь выполняла функции матери и яв-
лялась поддержкой невестки.

Что касается англичан, то ситуация про-
тивоположна: She is well married who has 
neit her mother-in-law nor sister-in-law by 
her husband. – Удачно вышла замуж та, что 
не имеет ни свекрови, ни золовки [11, 389].

В то время как замужняя дама, преуспе-
вающая в ведении дома, а также вниматель-
ная к родственникам, – это эталон женщины 
в лакском восприятии, незамужняя женщи-
на расценивается как неполноценная: Лас 
акъа щарнил къушлий барачат чанссар. – 
Нет блага в доме у незамужней женщины 
[2, 164]. Лас акъасса щарсса магъи дакъасса 
ч1арк1ур. – Без мужа жена – сарай без кры-
ши [2, 26]. Ах увкунал пувгу, ххян увкунал 
нац1гу – лас акъасса щарссанил ялун. – Все 
упреки и плевки падают на голову незамуж-
ней женщины [2, 22].

А разведенная женщина и вовсе очень 
низко располагается на социальной лест-
нице: Курч1ущар хьхьурай даклан ди-
к1айссар. – Разведенная женщина по ночам 
гуляет. Курч1ущарнин къалайкьсса цур. – 
Разведенную женщину устроит любой муж-
чина [6, 47].

Дело в том, что, хотя развод и разрешен 
в исламе, у лакцев развод считался небла-
гонравным поступком и ранее имел место 
лишь в редких случаях, так как со стороны 
женщины это воспринималось как неспо-
собность сохранить семью.

В английских словарях пословиц вооб-
ще отсутствует понятие разведенной жен-
щины, так как англиканская церковь ранее 
запрещала развод. И даже в настоящее вре-
мя не существует ни определенного запре-
та, ни разрешения на это действие. Хотя, 
безусловно, сегодня англичане, которые 
в большинстве своем отошли от церкви, мо-
гут беспрепятственно получить развод в го-
сударственных учреждениях. Последнее 
имеет место и в случае с лакцами, но лак-
цы, в отличие от англичан, остались более 
привержены своей конфессии и традициям.

Заключение
Исходя из лакских и английских посло-

виц, приведенных в статье, можно сделать 
вывод о том, что в обеих рассматриваемых 
культурах существуют пословицы как с по-
ложительной, так и негативной коннота-
цией, с доминированием последних, где 
женщина представляется как человек, об-
ладающий целым набором отрицательных 
черт: излишней разговорчивостью, расто-
чительностью и даже глупостью.

Однако с учетом кропотливого труда на 
пользу себе и окружающим она может стать 
ценным и незаменимым членом общества. 
Для этого она должна быть верной, послуш-
ной женой и прекрасной хозяйкой.

В ходе сопоставления наметились и раз-
личия, которые выражаются в отношении 
к таким явлениям, как вступление в брак, 
развод и отношение к родственникам.

Безусловно, пословицы несут в себе 
глубокий смысл и передают важные нормы 
и традиции народа, но в условиях совре-
менного мира происходят существенные 
изменения в видении роли женщины в об-
ществе. Образ современной англичанки 
претерпел радикальные изменения в силу 
эмансипации и активности феминистстко-
го движения, когда даже появилось вы-
ражение ‘A woman with out a man is like a 
fi sh with out abicycle’ (Женщина без мужчи-
ны – что рыба без велосипеда), в котором 
открыто говорится о самостоятельности 
женщины.
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Образ современной лачки также изме-

нился в силу ее занятости профессиональ-
ной и образовательной деятельностью, од-
нако, в отличие от английского, он более 
тяготеет к консервативным устоям в силу 
специфики культуры.
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го литературного процесса и отражающей явление самоидентификации носителей сибирского менталите-
та. В статье охарактеризованы архетипы ребенка, старца, дома и формы их проявления в малой прозе И. 
Пантелеева. Архетипическая основа выявляется в таких произведениях писателя, как «Голубые звезды», 
«Лебеденок», «Чужой». Основное внимание уделяется анализу архетипического и конкретно-историческо-
го конфликта отцов и детей, особенностям построения системы персонажей, образам и деталям, имеющим 
символическое значение. Использование метода мифопоэтической реставрации позволяет сделать вывод 
о преобладании онтологического аспекта в содержании рассказов и повести И. Пантелеева, рассмотренных 
в сопоставлении с произведениями В. Астафьева, Ф. Абрамова, относящимися к «деревенской прозе». 
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Художественные произведения, пове-
ствующие о жизни подростков в XX веке, 
репрезентируют архетипическую основу 
важнейших конфликтов эпохи, главенству-
ющий среди которых – конфликт детей и от-
цов [3, 4]. В таких текстах выявляются цен-
ностные ориентиры эпохи, определяются 
пороговые ситуации, отражающие процесс 
взросления героя, его укоренения в бытии.

Произведения Ивана Пантелеева (1924–
1994), известного сибирского писателя, 
привлекают читателей отсутствием прямой 
проповеди этических норм. В его расска-
зах и повестях «…развертывается извечная 
борьба добра со злом, правды с ложью, спра-
ведливости и честности с холодным расче-
том и несправедливостью» [1]. Малая проза 
И. Пантелеева 1960–1980-х гг. («Голубые 
звезды», «Лебеденок», «Чужой» и др.) от-
ражает замеченные писателем тенденции 
изменения семьи как ближайшего и наибо-
лее авторитетного для ребенка субъекта со-
циализации. Интерпретация произведений 
посредством обращения к архетипическим 
мотивам позволяет выявить глубинные 
смыслы художественных текстов, опреде-
ляющие их значение в социокультурном 
контексте эпохи. 

Хрестоматийно известным произведе-
нием И. Пантелеева, созданным в середине 

1960-х гг., стал рассказ «Голубые звезды» 
[5]. Ситуация, положенная в основу данно-
го произведения, проста. После неудачной 
схватки на таежной тропе с медведем-ша-
туном (знак темного природного начала) 
нравственно надломился опытный охотник 
Назар Сафонов, отец юного Николки. Утра-
тив веру в себя, мужчина спивается, теряет 
уважение односельчан. Не случайно одно-
сельчане перестали величать отца мальчика, 
как прежде, по имени и отчеству, а наделя-
ют его презрительной кличкой «Зорька» 
(«как корову»). Все это побуждает подрост-
ка помочь отцу уйти из-под власти темного 
начала, обрести прежнее уважение людей. 
И когда завистливые городские рыболовы 
пытаются напоить Назара Петровича, что-
бы забрать у него только что выловленного 
пудового тайменя, Николка не позволяет 
им этого. Таймень, добытый отцом, явля-
ется воплощением архетипического обра-
за рыбы («царь-рыбы»), водного чудовища 
(«…толстый, будто обрубленный, голо-
ва большая, черная, слегка приплюснутая 
сверху, нижняя челюсть, как у щуки…, а 
в широко раскрытую зубастую пасть, по-
жалуй, запросто пролезет Николкина голо-
ва... Такой страшила…»), который в пред-
ставлении древнего человека выступал как 
спаситель жизни [7]. И. Пантелеев акценти-
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рует в своем рассказе именно эту функцию 
рыбы: Николка «представил, как, вернув-
шись домой, они будут сдавать рыбу, и ры-
баки, увидев тайменя, удивленно ахнут.., 
будут смотреть на отца с почтительным 
уважением». Мальчик яростно борется с не-
честными людьми и в этом неравном по-
единке одерживает над ними свою первую 
большую нравственную победу.

Жанр произведения (социально-психо-
логический рассказ), расстановка персона-
жей, выбор средств и приемов воплощения 
авторской позиции определены нравствен-
ной проблематикой текста. Но в основе об-
раза Николки явно ощущается архетип ре-
бенка, функция которого – воплотить «не 
только то, что существовало в далеком про-
шлом, но и нечто, существующее сейчас», 
способствовать устранению «опасности 
отрыва от своих корней» [9]. Красноярский 
писатель обращается к архетипическим мо-
тивам, воплощая процесс самореализации 
героя. Словно следуя К. Юнгу, утверждаю-
щему, что «природа (мир инстинктов) берет 
«младенца под свое крыло» [9], И. Панте-
леев показывает гармоничные отношения 
подростка с окружающим миром: горами, 
лесом, рекой, собакой. Поэтому читателей 
не удивляет мастерство юного рыбака, ко-
торый поймал в предгрозовой вечер столько 
хариусов, что хватило на выкуп тайменя. 

Николка, как и другие близкие писате-
лю персонажи, реализующие архетипиче-
ский мотив ребенка, связан с изначальным 
состоянием мира, воплощенным в природе. 
Подобные герои комфортно чувствуют себя 
в лесу и неуверенно – в поселке, где в каж-
дом прохожем видят своего врага. Победа 
над темным началом – смысл основных 
действий ребенка – героя рассказа «Голу-
бые звезды».

Подросток представлен здесь как един-
ственный персонаж, интуитивно следую-
щий традиционным нормам жизни. Николка 
стремится вернуть прежнее состояние жиз-
ни, осознаваемое им нормой существования 
человека в обществе. Все подвиги персона-
жа, направленные на борьбу с темным на-
чалом, по сути, реализуют архетип ребенка. 
Такова борьба Николки с известным дере-
венским забиякой Пашкой Селиховым, ко-
торый был старше мальчика на два года. Та-
ково стремление Николки увести отца в лес, 
чтобы уберечь от алкоголя: «В тайге отец не 
пил…, кругом такая красота, что не то, что 
про водку, про все на свете забыть можно. 
Отец любил тайгу» [5]. Таково стремление 
подростка защитить отца от «городских ры-
баков» в лесной избушке.

Типологически рассказ «Голубые звез-
ды» И. Пантелеева продолжает традиции 

В.П. Астафьева, который всем своим твор-
чеством, начиная с ранней повести «Пере-
вал» (1959), предостерегает читателей об 
опасности отрыва от корней. Астафьевский 
герой Илька более одинок, чем Николка 
в рассказе И. Пантелеева. У Ильки мать 
утонула, отец не может быть защитником 
сына, жизнь с мачехой оказывается чередой 
«боев с кровопролитием» и «боев без кро-
вопролития» [2]. Но герой в этих боях одер-
живают победу, что свойственно архетипу 
ребенка. 

В повести В.П. Астафьева «Перевал» 
процесс возмужания личности, ее само-
реализации представлен как дорога Ильки 
к бабушке и дедушке, к родовым корням, 
как возвращение в родную деревню из «да-
лекого поселка», временное существование 
которого признается всеми его обитателя-
ми. Перевал  метафорический образ, во-
площающий авторскую оценку процесса 
взросления как духовного устремления ге-
роя ввысь. Илька уходит из дома ребенком, 
а, преодолевая перевал, мужает, становится 
взрослым человеком. 

В анализируемых произведениях Аста-
фьева и Пантелеева большую роль играет 
архетипический образ воды, традиционно 
соотносимый с пробуждением к жизни, очи-
щением. Омовение водой часто воплощает 
акт нового рождения, что, по сути, и пред-
ставлено в повести В.П. Астафьева. Илька, 
принятый в артель сплавщиков, достойно 
проходит все испытания рекой, приобретая 
статус взрослого человека: «Он уже зарплату 
получил, … и твердо знал, что если в жиз-
ни будет когда-нибудь трудно, … надо бе-
жать не от людей, а к людям» [2]. 

В рассказе И. Пантелеева взросление 
Николки, ощутившего всю полноту ответ-
ственности за своего отца, тоже связано 
с водой: у реки Агул он одерживает побе-
ду над городскими рыбаками, преодолевая 
рокочущие пенные буруны, увозит отца от 
собутыльников… Но в отличие от повести 
«Перевал» в рассказе «Голубые звезды» 
открытый финал. Завершение борьбы за 
тайменя не означает, что отец Николки кар-
динально изменился, перестал пить. Под-
ростку предстоит еще многое сделать, что-
бы отец стал прежним. Если В.П. Астафьев 
изображает Ильку в окружении поддержи-
вающих его сплавщиков, то И. Пантелеев 
показывает одиночество своего героя. Если 
у астафьевского Ильки, лишенного роди-
тельской заботы, есть бабушка и дедушка, 
указывающие ему нравственные ориенти-
ры, то родовые связи своего героя И. Пан-
телеев ограничивает. Николка верит в воз-
рождение отца, хотя основания для такой 
уверенности писатель не указывает.
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и детей остаются центральными и в малой 
прозе И. Пантелеева в 1970-е гг. Таков, на-
пример, рассказ «Лебеденок», тематиче-
ски примыкающий к исторической прозе 
о становлении Советской власти в Сибири. 
Отец Андрюшки, главного героя рассказа, – 
секретарь деревенской партийной ячейки. 
Советская власть поручила ему «важное 
дело»: съездить в район, посмотреть, как 
в других колхозах люди живут и работают. 
И это «важное дело» завершается для Ни-
колая Ивановича трагически: он погибает 
от рук врагов. Андрюшка становится сиро-
той не только потому, что убили его отца, 
но и потому, что мальчика бросила мать. 
Она «не стала жить с ними в деревне», ска-
зала, что «не хочет губить молодость». На 
прощание «поплакала немножко, потом по-
целовала Андрюшку в лоб, пообещала за-
брать к себе, как устроится в городе, и ука-
тила на попутной подводе» [5]. Для матери 
собственное благополучие намного дороже, 
чем родной сын, его счастье. Она так и не 
вернулась обратно в деревню, не забрала 
Андрюшку: «забыла, наверно, про него»[5]. 

Автор показывает, как происходило раз-
рушение основ семьи, когда самые близкие 
люди, которые должны быть вместе, отда-
лились друг от друга, подменив семейные 
ценности ценностями индивида и государ-
ства. Так, отец, чтобы сын не мешал ему 
воплощать свои политические идеи, поме-
щает Андрюшку в чужую и чуждую ребен-
ку семью. Для Николая Ивановича счастье 
других людей важнее, чем счастье и благо-
получие собственного ребенка. И даже ос-
вободившись от дел, отец решает не сразу 
съездить за сыном: «завтра, говорит, за сы-
ном поеду» [5]. Вражеский выстрел делает 
их встречу невозможной, и причина разру-
шения дома выводится повествователем за 
пределы семейного круга. 

Оба рассказа писателя («Голубые звез-
ды» и «Лебеденок») связаны темой одино-
чества ребенка в окружающем мире. Герои 
лишены не только родительской заботы, 
ласки, защиты, они лишены самого дома, 
который издревле знаменовал собой «не 
только постройки, но и гораздо шире – се-
мью, людей, живущих под одной крышей» 
[6], особое культурно-историческое про-
странство, воспитывающее человека, по-
зволяющее ему раскрыть свои способности. 
Мальчик живет в школьной пристройке, 
в которой, «кроме Андрюшки с отцом, по-
селились школьный сторож – дядя Егор 
и уборщица тетя Глаша, а с ними их семи-
летний сын Мишка и маленькая дочь Дусь-
ка» [5]. Временное жилище или отсутствие 
собственного дома – важнейшая характери-

стика художественного мира красноярского 
писателя, в малой прозе которого воплоща-
ются разные аспекты архетипа дома. В ана-
лизируемых произведениях бездомье геро-
ев указывает на их нахождение в «чужом» 
культурном пространстве, характеризую-
щемся неукорененностью, безродностью, 
разрывом с культурным наследием пред-
ков» [8]. Образ-мотив дома, важнейший 
в «деревенской прозе», объединяет (это 
представлено, например, в романе Ф. Абра-
мова «Дом») в себе все аспекты существо-
вания человека как члена семьи, жителя 
родной деревни, гражданина своей страны.

Повесть «Чужой», созданная И. Панте-
леевым в конце 1980-х гг., типологически 
примыкает к ряду произведений русской 
литературы 1980-1990-х гг., повествующих 
о разрушении семьи, о разрыве родовых 
связей, о девальвации семейных ценно-
стей [4]; ее место – в одном ряду, например, 
с романом Ф. Абрамова «Дом». В пове-
сти «Чужой» изображен процесс угасания 
традиционного для деревенских жителей 
сочувствия попавшему в беду человеку. 
Большинство односельчан равнодушно от-
носятся к судьбе мальчика. И хотя писатель, 
хорошо знавший жизнь сибирской дерев-
ни, находит героев, олицетворяющих со-
бой прежний патриархальный уклад, при 
котором несли ответственность все за всех, 
таких персонажей немного. Таковы «деды – 
бессердечники», которые, находясь в боль-
ничной палате и предчувствуя свой скорый 
уход, заботятся о 11-летнем Леньке, остав-
шемся круглым сиротой. Архетип старца, 
по наблюдению К. Юнга, «появляется в тот 
момент, когда герой находится в безнадеж-
ном и отчаянном положении» [9]. И. Панте-
леев изображает трансформацию архетипа: 
исчезает способность стариков видеть бу-
дущее и влиять на него. Болезнь и смерть 
этих персонажей, на наш взгляд, воплощает 
мысль писателя об угасании, исчезновении 
лучших качеств людей, отражающих высо-
кие нравственные законы.

Определяя тип образа отчима Леньки, 
можно увидеть его связь с «блудным сы-
ном», отошедшим от системы ценностей 
отцов. Его возвращения к родному дому 
И. Пантелеев не видит.

Осмысление архетипов, отраженных 
в анализируемых рассказах И. Пантелеева, 
позволяет читателю отчетливо представить 
авторскую оценку современной семьи как 
лишенной цельности. Ее ценности оказы-
ваются вторичными по сравнению с ценно-
стями эгоистически направленной личности 
и государства. Основы для гармоничного 
сочетания ценностей человека и государ-
ства писатель не находит. Ребенок оказы-



1490

 FUNDAMENTAL RESEARCH    №8, 2013 

 PHILOLOGICAL SCIENCES
вается невольным участником внешнего 
конфликта: политического – в «Лебеденке», 
социально-психологического – «Голубых 
звездах». Если в рассказе «Голубые звезды» 
борьба Николки за своего отца, а значит, за 
семью, дом все еще продолжается, и чита-
тель не лишается надежды на то, что отец 
может измениться и стать опорой семьи, то 
в рассказе «Лебеденок» семья Андрюшки 
предстает окончательно разрушенной. В по-
вести «Чужой» разрушение дома интерпре-
тируется как своеобразная точка невозврата 
к прежней культуре семейных отношений, 
к культурному наследию предков в целом.

Вывод: Иван Пантелеев, используя ар-
хетипы дома, ребенка, старика, воплоща-
ет в своих произведениях представление 
о жизни деревни 1970-1990-х гг. как перио-
де окончательного разрушения традицион-
ных ценностей русской семьи. 
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ЗООМЕТАФОРЫ В РУССКОЙ И АНГЛИЙСКОЙ ЛИНГВОКУЛЬТУРАХ 
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В своей статье автор рассматривает зоометафору как способ языковой характеристики человека на ос-
нове различных образов и как фрагмент национальной языковой картины мира. Основываясь на анализе 
словарных дефиниций реалий фауны в исследуемых языках, автор отмечает, что c расширением сферы со-
четаемости метафоры от конкретного объекта до категории происходит дальнейшее снижение количества 
переносимых объектами признаков. Анализируя метафорические переносы образов животных на человека 
и объекты неживой природы, автор выявляет специфику рассмотренных метафор в русской и английской 
лингвокультурах. В рассматриваемых языках некоторые выражения иллюстрируют условия жизни человека, 
его профессиональные привычки и еще ряд аспектов, присущих носителям русского и английского языков, 
и выявляют сходства, а чаще различия в русской и английской лингвокультурах. 

Ключевые слова: зоометафора, метафорический перенос, русская и английская лингвокультура, национальная 
языковая картина мира
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In the article the author sets himself investigating of a zoo metaphor as a way of a linguistic characteristic of a 
person on the basis of various images and as a fragment of the national linguistic picture of the world. Being based 
on the analysis of dictionary defi nitions of some fauna objects in investigated languages, the author notices that, the 
further decrease in quantity of signs transferred by objects occurs expansion of sphere of compatibility of a metaphor 
from concrete object to a category. Analyzing metaphorical carryings over of images of animals on a person and 
objects of the lifeless nature, the author reveals specifi city of the considered metaphors in Russian and English 
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habits and some more aspects inherent in native speakers of Russian and English. They reveal similarities, and more 
often distinctions in Russian and English linguistic cultures. 

Keywords: a zoometaphor, metaphorical carrying over, Russian and English linguistic cultures, national linguistic 
picture of the world 

Метафора, как справедливо отмечает 
Е.С. Кубрякова, – это утверждение о свой-
ствах объекта на основе некоторого подобия 
с уже обозначенным в переосмысленном 
значении слова. Здесь возможен гипотети-
ческий домысел и превалирует субъектив-
ное начало во взгляде на действительное. 
Поэтому метафора так широко эксплуати-
руется в квалификативно-оценочной дея-
тельности сознания. Техника метафоры – 
основной прием косвенной номинации. Эта 
закономерность обусловлена тем, что при 
формировании косвенных наименований 
в переосмысляемом значении актуализиру-
ются те признаки, которые существенны от-
носительно смысла и детонации опорного 
наименования [3, С. 64].

Существует множество различных клас-
сификаций узуальных метафор. В своей 
статье мы рассмотрим образную метафору, 
которая рождается при переходе идентифи-
цирующего значения в предикатное и слу-
жит развитию фигуральных значений и си-
нонимических средств языка. 

В российском языкознании, считает 
А.С. Миронова, метафора представляется 
как культурно маркированный пласт языко-

вых единиц, соотнесенный через образную 
мотивацию с установками и категориями 
культуры. Исследования проводятся и в диа-
хроническом плане, как это делается в эт-
нолингвистике, исследующей фольклорные 
тексты и ритуалы в связи с народным мен-
талитетом, и на синхронном срезе, на ма-
териале современных текстов и дискурсов 
и современного национально-культурного са-
мосознания. Умение «вычитать» культурную 
информацию из содержания метафоры и ин-
терпретировать образы через категории куль-
туры требует особого рода компетенции. Этот 
вид компетенции позволяет соотносить знаки 
двух разных, но взаимодействующих знако-
вых систем – языка и культуры [5, С. 132]. 

Рассмотрим механизм метафорическо-
го переноса, восполняющий пробел в ме-
ханизмах словообразования и интерпрета-
ции явлений действительности. Отметим, 
что практически к каждому слову, которое 
традиционно ассоциируется в сознании но-
сителей языка с определенным предметом 
или явлением действительности, можно по-
добрать несколько метафорических сино-
нимов, обладающих стилевыми или ситуа-
тивными различиями. 
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В основе метафорического переноса 

лежит сходство предметов, явлений в ши-
роком смысле этого слова; следовательно, 
метафорический перенос связан со срав-
нением и сопоставлением предметов и яв-
лений, а новое значение слова является 
результатом ассоциативных связей. Такой 
перенос может быть осуществлен на основе 
сходства внешних признаков: по месторас-
положению предметов, цвету, форме, вкусу, 
а также по сходству функций предметов.

Причиной необычайной продуктив-
ности метафорических переносов в язы-
ке и речи, отмечает Э. Кассирер, является 
плодотворное сочетание в их структурной 
организации нескольких функций. Наря-
ду с информативной функцией, присущей 
любой синтаксически оформленной языко-
вой единице, метафора обладает широким 
спектром прагматических возможностей: 
эстетических, оценочных, стилистических 
и экспрессивных [2]. 

В нашей статье зооморфная метафо-
ра рассматривается как способ языковой 
характеристики человека на основе раз-
личных образов и является фрагментом 
национальной языковой картины мира, т.е. 
единства общечеловеческого содержа ния, 
обусловленного общими онтологически-
ми и логико-понятийными основами чело-
веческого мировосприятия, и националь-
но-специфического, которое определяется 
способами духовного освоения действи-
тельности лингвокультурным сообществом. 

В зооморфной метафоре, пишет 
А.П. Чудинов, с одной стороны, образу жи-
вотного приписываются антропоморфные 
свойства – т.е. черты характера, поведения, 
образа жизни человека, с другой стороны, 
этот образ проецируется на человека, ко-
торому приписываются зооморфные ха-
рактеристики (повадки, нрав, внешний вид 
животного) [8, С. 111]. На основе анализа 
словарных статей толковых и фразеологи-
ческих словарей русского и английского 
языков, а также текстов выявим исключи-
тельно признаки, формирующие стереотип-
ные образы ряда животных в обоих языках, 
а также проведем сопоставительный анализ 
зооморфов. 

В современных толковых словарях рус-
ского литературного языка слово кошка 
представлено как многозначное. В словарях 
указывается от четырех до шести лексико-
семантических вариантов. Семантическая 
структура слова помимо обозначения зве-
ря, которые мы не станем рассматривать, 
включает также и ряд коннотативных значе-
ний – результат метафорического переноса 
признаков на человека и объекты неживой 
природы. 

Рассмотрим ряд дефиниций из русских 
лексикографических источников: 

Кошка:
1) Живуч как к. кто-н. (о том, кто может 

приспособиться к лишениям, выжить в лю-
бых условиях; разг.). Как дохлая к. кто-н. 
(болезненно вял; прост.). Драная к. (о худом, 
болезненном человеке; прост.). Знает (чует) 
к., чье мясо съела (поел. о виноватом, по по-
ведению которого видно, что он знает свою 
вину). Как к. с собакой живут (о тех, кто по-
стоянно ссорится, враждует; разг.) [1]; 

2) мн. род железных шипов (или иных 
приспособлений) [1];

3) небольшой якорь (спец.) [6];
4) мн. в старину: ременная плеть с не-

сколькими хвостами [1].
– кошки скребут на сердце (на душе)и 

кого (разг.) – о состоянии тревоги, беспо-
койства [1]. 

Рассмотрим затем определения из ан-
глийских лексикографических источников. 

Слово cat в английском языке так-
же многозначно. Как и в русском языке, 
структура слова помимо обозначения зве-
ря включает также и коннотативные значе-
ния – результат метафорического переноса 
признаков на человека и объекты неживой 
природы: 

1) человек, выпускающий коготки; свар-
ливая, любящая позлословить женщина [10];

2) знаток и любитель джаза Syn: hep-cat, 
hipster I, alligator [11];

3) парень The coloured cats saw I had an 
ally, and melted. – «Цветные» парни увиде-
ли, что я с приятелем, и испарились. Syn: 
guy; (Black English) [9];

4) кошка (плетка; cat-o’-nine-tails – кош-
ка-девятихвостка) [12];

5) двойной треножник [13];
6) игра в чижики [13].
Нюансы зоометафоры раскрываются во 

фразеологическом фонде: 
– enough to make a cat laugh – и мертвого 

может рассмешить; очень смешно;
– that cat won’t jump – этот номер не 

пройдет ;
– to grin like a Cheshire cat – (постоянно) 

бессмысленно улыбаться во весь рот, ухмы-
ляться; осклабиться; 

– to lead a cat and dog life/quarrel like cats 
& dogs – жить как кошка с собакой (особ. о су-
пругах) ; постоянно ссориться, враждовать;

– to let the cat out of the bag – выболтать 
секрет; 

– to turn cat in the pan – стать перебеж-
чиком [4]. 

Как видно из словарных дефиниций, 
представленных выше, признаки, которые 
формируют образ кошки в русском и ан-
глийском языках, отличаются. Отличия 
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затрагивают зону толкования: в русском 
языке кошка – это не только животное и че-
ловек, наделенный признаками животного, 
но и различного рода предметы: якорь, при-
способление для лазания на столбы, ремен-
ная плеть для наказаний.

В английском языке кошкой также на-
зывают различные приспособления, но 
их список не столь обширен. Также в ан-
глийском языке понятие кошка связывают 
с болтливостью, глупостью, чего нет в рус-
ском языке. В русском языке есть выраже-
ние «и мертвого поднимет», в английском 
языке есть выражение enough to make a cat 
laugh – и мертвого может рассмешить. Здесь 
подчеркнуто неумение кошки улыбаться, 
что отсутствует в русском языке.

Помимо различий в образе кошки в обо-
их языках есть и общие черты. Если рассма-
тривать черты характера кошки, то можно 
отметить, что и в русском, и в английском 
языках кошка наделена схожими качества-
ми: ласковая, хитрая, вспыльчивая, незави-
симая. Существует поговорка «ночью все 
кошки серы», она имеет аналог в англий-
ском языке all cats are grey in the dark. Так-
же одинаковое значение имеют выражения 
«жить как кошка с собакой» и to quarrel like 
cats and dogs [4].

Рассмотрим далее слово собака. В со-
временных лексикографических источниках 
русского и английского языках данное слово 
также представлено как многозначное и по-
мимо обозначения зверя, которые мы не ста-
нем рассматривать, семантическая структура 
включает также и перенос признаков на че-
ловека и объекты неживой природы. Рассмо-
трим ряд коннотативных значений: 

Собака:
1. Злой, грубый человек (разг.) [1].
2. Знаток, ловкий в каком-н. деле чело-

век (прост.) [6]. 
В русском языке ряд выражений иллю-

стрируют обычно условия жизни человека, 
его привычки и поведение в быту: с собака-
ми не сыщешь кого-н. (трудно найти кого-
нибудь); собаке собачья смерть (о том, кто, 
прожив недостойную жизнь, не заслужил 
достойного конца.); собака на сене (о том, 
кто, имея что-н., не пользуется этим сам 
и не даёт пользоваться другим.); как собаке 
пятая нога нужен кто-нибудь (нужно что-н.) 
(совершенно не нужен, не нужно.); собака 
лает, ветер носит (поел.: пусть говорят, бра-
нят, не нужно обращать внимания) [1].

Как можно заметить, фразеологическое 
единство с компонентом собака маркируют 
отрицательные качества человека, проявле-
ния враждебной повседневности.

В английском языке слово dog также 
имеет несколько коннотативных значений: 

Dog:
1. а) собака, подлец, сволочь, скотина: 

dirty dog – jolly dog – lazy dog [9];
б) тот, кто стоит на стреме, на шухере 

(школьный жаргон) [12];
в) стукач, доносчик [11].
2. а) fi re-dog железная подставка для 

дров в камине 
б) гвоздодер; 
в) собачка (деталь в замке); 
г) крючок, вешалка. [10].
3. сосиска (hot dog) [11];
4. бог (в ругательствах, клятвах, переде-

ланное) [12]
В английском языке некоторые выраже-

ния иллюстрируют условия жизни человека, 
его профессиональные привычки: dog’s life − 
собачья жизнь; top dog − хозяин положения; 
господствующая или победившая сторона; 
аttack dog − свирепый критик, цепной пес; 
watch dog – ведущий наблюдение [12]. 

Фразеологическое единство с компо-
нентом dog маркируют отрицательные ка-
чества человека, проявления враждебной 
повседневности: dead dog − ни на что не 
годный, никчeмный человек; ненужная 
вещь. Приведем еще ряд примеров, иллю-
стрирующих негативные качества челове-
ка и отрицательные социальные реалии: to 
put on the dog − важничать; держать себя 
высокомерно; dog-and-pony show – цирк; 
показуха; the black dog is on one’s back (the 
black dog is on one’s back (have the black 
dog on one’s back)) – хандрить, находиться 
в состоянии уныния, меланхолии; dogs of 
war – бедствия, ужасы войны; sick as a dog – 
плохо себя чувствующий; to go 
to the dogs − гибнуть; разоряться; to throw 
to the dogs − выбросить за негодностью [4].

Англичане, отрицая сильные стороны 
собак, испытывают к ним жалость: every 
dog has his day − будет и на нашей улице 
праздник, to help a lame dog over a stile − по-
мочь кому-либо в беде. 

Маркируя отрицательные фрагменты 
повседневности, фразеологические едини-
цы с компонентом dog используются в каче-
стве речевых клише, выполняя резюмирую-
щую функцию: dog on it! − проклятие!; my 
dogs are pooped out − у меня ноги гудят [4]. 

В то же время следует отметить, что, про-
являя жалость к собакам, представители ан-
глоязычной лингвокультуры относятся к ним 
снисходительно, не испытывая при этом вос-
хищения. Характер взаимоотношений раз-
вивается по модели «хозяин- слуга», но не 
по модели «хозяин-друг». При этом подчер-
кивается подчинительный, а не партнерский 
тип общения человека и животного. 

Проведя анализ словарных дефиниций 
можно выделить сходства и различия в тол-
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ковании слова собака /а dog. Среди общих 
черт можно отметить то, что в обоих языках 
«собакой» называют подлого, злого челове-
ка. Так же в обоих языках существует вы-
ражение собачья жизнь /a dog’s life.

Далее значение данного слова суще-
ственно различается. В английском языке 
с собакой сравнивают старого человека, 
все еще имеющего силы бороться (old dog), 
с другой стороны, слабого человека назы-
вают lame dog. В русском языке это сло-
во в данных значениях не употребляется. 
Очень интересно использование в англий-
ском языке слова dog в значении «бог», что 
для русских совершенно недопустимо.

В русском языке много устойчивых вы-
ражений с использованием слова «собака»: 
«вот, где собака зарыта», «всех собак ве-
шать», «устал, как собака», «собаку съел» 
и т.д. в английском языке также много ме-
тафор, содержащих слово «собака», но они 
имеют совершенно другой смысл (to put 
dog – важничать, to go to the dogs – разо-
ряться). Если человеку совсем не нужно 
что-либо, говорят «как собаке пятая нога», 
а англичане скажут – to need smth like one 
needs a hole in the head. Существует выра-
жение собака на сене, оно имеет английский 
аналог dog in the manger, при этом слово 
manger переводится как кормушка, ясли [4].

Проведённый анализ словарных дефи-
ниций показал, что образные единицы ярко 
отражают особенности языковой интер-
претации действительности, национальное 
своеобразие образных номинаций наибо-
лее наглядно проявляется при сопоставле-
нии обозначений одного и того же понятия 
в разных языках. Общность образной сло-
весной сферы генетически неродственных 
языков доказывает, что метафора как сег-
мент национальной лингвокультуры явля-
ется универсальным орудием мышления 
и познания мира в различных сферах дея-
тельности человека и выступает обязатель-
ным компонентом всех языков во все эпохи.

Сопоставительный анализ образных 
единиц является, на наш взгляд, необхо-
димым в рамках комплексного исследова-
ния зоонимов русского и английского язы-
ков для дальнейшего установления общих 
и различных черт данной группы метафор 
в обоих языках.
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В статье подробно описываются лингвокультурологические особенности словесных товарных знаков – 
прагматонимов, представленных в британской и американской лингвокультурах. Дается подробное опи-
сание современного состояния коммерческого нейминга и основных его задач и стратегий. Показано, что 
ведущим в современной рекламистике выступает социо-прагматический фактор, однако зачастую создатели 
товарных знаков обращают свое внимание на культурные явления той или иной страны, которые в нашей 
работе обозначены как лингвокультуремы. Описанные лингвокультуремы должны, по мнению создателей 
товарных знаков, воплотить особый национальный дух, который находит свое отражение в названиях то-
варов и услуг, а также подчеркнуть причастность рекламируемого товара к определенной лингвокультуре. 
В работе проведен сопоставительный анализ лингвокультурем в составе товарных знаков США и Британии; 
по рекуррентности определены культурные предпочтения в обеих странах. 

Ключевые слова: культура, лингвокультурология, вербальный товарный знак – прагматоним, 
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In article linguistic and cultural features of verbal trademarks, presented in British and American linguistic 
cultures are described in detail. The detailed description of a current state of a commercial naming and its main 
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Диалог культур в условиях европей-
ской интеграции приобретает особую зна-
чимость. Товарные знаки в этих условиях 
выполняет своего рода функцию межкуль-
турной интерференции. Тем самым они 
являются носителем этнокультурного кода 
той или иной страны. Мы считаем, что, 
прежде всего, исследование товарных зна-
ков требует осмысление их сквозь призму 
универсального и уникального в культуре. 
Мы попытаемся посмотреть на эту про-
блему с точки зрения когнитивно-семио-
логической теории лингвокультурологии. 
В эффективности такого подхода нас убеж-
дает доказанная когнитивной психологией 
мысль о том, что «в основе мировидения 
и мировосприятия каждого народа лежит 
своя система предметных значений, соци-
альных стереотипов, когнитивных схем. По-
этому сознание человека всегда этнически 
обусловлено, видение мира одним народом 
нельзя простым «перекодированием» пере-
вести на язык культуры другого народа» 

[2]. Мы исходим из позиций, которые впол-
не согласуются с определением Альберта 
Швейцера: «Культура – это итог всех дости-
жений отдельных лиц и всего человечества 
во всех областях и по всем аспектам в той 
мере, в какой эти достижения способствуют 
духовному совершенствованию личности 
и общему прогрессу» [4]. Таким образом, 
можно определить культуру как сумму ве-
роятностей ассоциаций всех порядков, су-
ществующих между элементами знания.

В случае с товарными знаками мысли-
тельная материя составляет интеллектуаль-
ную (внутреннюю, содержательную) сфе-
ру языка, которая получает материальное 
выражение в структурах внешней формы, 
и прежде всего в номинативных единицах 
товарных знаков. Эти номены призваны 
выражать этноязыковое сознание. Имен-
но благодаря внутренней форме языка со-
вершается акт превращения предметных 
значений первичных денотатов в значения 
товарных знаков. Здесь под понятием вну-
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тренней формы, мы имеем в виду понятие 
формы как эйдоса, особого «видения» «ма-
терии вещей и явлений, благодаря которому 
в каждом языке закладывается самобытное 
созерцание» [1], свойственное коллектив-
ному или отдельному субъекту познания (и 
всему этносу, и каждому его представите-
лю). Развивая эту идею, можно утверждать, 
что семантика товарных знаков неотделима 
от прагматики: внутренняя форма каждого 
языка порождает тот субъективный образ 
объективного мира, который служит когни-
тивным субстратом формирования товар-
ных знаков и их значений. 

Национально-культурное своеобразие 
прагматонимов объясняется особенностя-
ми лингвокреативного мышления и эт-
ноязыковой спецификой интерпретации 
мира, а также особенностями вторичной 
концептуализации и категоризации отра-
женных в нашем сознании представлений 
и ценностно-смысловом статусе жизненно-
значимых объектов. По мере накопления 
в нашем сознании достаточно большого 
количества культурных значений возникает 
необходимость в их упорядочении, катего-
ризации и адекватной вербализации, обу-
словленной системно-смысловыми отно-
шениями, определяющими концептосферу 
отдельно взятого языка. С этой целью линг-
вокреативное мышление использует уже 
сформировавшиеся в том или ином языке 
значения, порождая новые, производные 
семантические структуры. 

Концептуальный компонент значения 
прагматонима, соотносясь с явлениями 
окружающей действительности несет на 
себе характерные признаки языковой кате-
горизации, системно-структурной органи-
зации языковых единиц. Интерпретацион-
ный компонент семантики прагматонима 
формируется под воздействием нескольких 
факторов: 

а) избирательности объектов мысли-
тельного отражения; 

б) модификации вербализуемого смыс-
лового содержания путем его включения 
в сложившуюся модель семантических от-
ношений в системе того или иного языка; 

в) потенциального многообразия денота-
тивно-коннотативной комбинаторики, обу -
словливающей национально-культурную 
уникальность семантики прагматонима; 

г) возможностями эксплицитного и им-
плицитного представления смыслового со-
держания прагматонима.

Для сопоставительного анализа вер-
бальных товарных знаков с точки зрения 
лингвокультурологии весьма существен-
ным является семиотический диапазон 
интерпретации семантики прагматонима, 

основывающейся на множестве произволь-
ных ассоциативных связей, отражающих 
своеобразие образа мира в этнокультурном 
сознании. Духовно-практический опыт че-
ловека, в пространстве которого осущест-
вляется образование и функционирование 
прагматонимов, – это не столько предмет-
но-знаковый изоморфизм, сколько те цен-
ностные чувствования, переживания, кото-
рые сопровождают жизнь и деятельность 
человека в частности и народа в целом. 
Ранее мы уже писали о том, что товарный 
знак выполняет функцию заместителя това-
ра, т.е. является знаком товара, опосредует 
отношения покупателя с товаром. Введение 
нового товарного знака – это создание ново-
го социально-культурного стереотипа. По-
сле введения товарного знака и после того, 
как у покупателя с данным товарным зна-
ком прочно ассоциируется нужный рекла-
модателю образ товара, товарный знак ста-
новится мощным орудием суггестии. Учет 
фоновых знаний покупателей способствует 
эмоционально-ассоциативному восприя-
тию вербальных товарных знаков, так соз-
дается их связь с национальной культурой.

В отличие от обычной лексики отно-
шения между референтом и товарным зна-
ком являются подчиненными отношениями 
между наименованием товара и его потен-
циальным покупателем. Иными словами, 
товарный знак создается, в первую очередь, 
не для того, чтобы характеризовать про-
дукт, а для того, чтобы ускорить его сбыт. 
Товарный знак имлицитно или эксплицит-
но дает положительную оценку товару [3]. 
Современная рекламистика обращается 
к социально-прагматической природе ней-
минга, стремясь к языковой экономии. Все 
эти стратегии предназначены выполнить 
единственную цель рекламы – воздейство-
вать на потенциального покупателя. На-
звания товаров и услуг зачастую отражают 
принадлежность к высшему слою обще-
ства, прагматически нагруженные назва-
ния отражают различные свойства товаров: 
прочность, качество, долгий срок эксплу-
атации и т.д., например, такие товарные 
знаки, как President, Consul, Ambassador, 
ELIT, NOBILITY; бережливость – One-a-
Day, Safe-Time, Economy, Dure X, Last Long; 
желание получить товар из страны, тради-
ционно считающейся самым престижным 
производителем этой продукции – Real 
American, Wild West, Noble France, Right 
From Britain. Довольно часто товарные зна-
ки не имеют ничего общего со свойствами 
предлагаемых товаров, но способствуют 
созданию в сознании покупателей положи-
тельных ассоциаций. Товарный знак «Blue 
Ribbon» для представителей американской 
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культуры является символом победы и при-
надлежности к аристократического классу. 
Blue Ribbon – Синяя лента – вручалась по-
бедителям яхт-гонок и являлась символом 
победы. Яхт-гонки в Америке являются 
аристократическим видом спорта. Кроме 
того в американской культуре существует 
понятие «Blue Ribbonjury» – суд присяж-
ных, состоящий из представителей элиты 
общества. 

Таким образом, становится понятно, 
что информация, содержащаяся в товарных 
знаках, носит интеллектуальный и эмо-
циональный характер. Эта информация 
должна обеспечить не только восприятие, 
но и запоминание товарного знака, эмоци-
онально-экспрессивную окраску, хорошую 
выделяемость в контексте. При всей искус-
ственности, несмотря на заранее заданные 
условия, все отклонения от обычных языко-
вых норм, коммерческие неологизмы выхо-
дят за рамки рекламного стиля и употребля-
ются в текстах художественной литературы, 
публицистики, легко включаются в различ-
ные речевые ситуации: «Вчера я купил най-
ки (Nike)», «Где мои ливайсы (Levi’s)» и т.д. 

На форму товарных знаков влияет не 
только индустриальный облик страны, но 
и ее национальная культура. Всякая нация 
воплощает в своей культуре некую универ-
сальную систему образов или графическое 
средство выражения, «идиому», что отра-
жается в ее товарных знаках. Сегодня мно-
гие страны мало чем отличаются друг от 
друга в своем художественном самовыра-
жении. Иногда некоторые художественные 
понятия и образы пользуются таким успе-
хом, что их воспринимают во всех странах, 
где процветает искусство. После подобных 
перемен в восприятии художественных об-
разов часто наступает период некоторой пу-
таницы и сумятицы. В результате в течение 
ряда лет сосуществуют несколько междуна-
родных художественных стилей в качестве 
принятых форм художественного самовы-
ражения. Товарные знаки, вписывающиеся 
в свои международные модели, обладают 
тем преимуществом, что их лучше вос-
принимают на мировом рынке. Здесь зна-
ки, отражающие традиции национальной 
культуры, с одной стороны, наталкиваются 
на трудности их восприятия или требуют 
дополнительных пояснений. С другой, бу-
дучи выразителями культуры страны-про-
изводителя товара, они должны углублять 
благоприятное представление о нем. Ана-
лиз товарных знаков, содержащих линг-
вокультуремы, показал, что их основная 
по реккуретности номинация происходит 
в основном следующим образом: название 
государства; названия городов; названия ти-

тулов, званий; топонимические названия – 
горы, гидронимы, названия местностей; 
имена национальных героев – мифические, 
сказочные; имена людей; имена героиче-
ских людей и знаменитых людей прошлого; 
названия местной флоры и фауны. 

Существует ряд символов, характерных 
в той или иной степени для Соединенно-
го Королевства. И в самой стране, и за ее 
границами символами Англии, например, 
служат лев и Джон Буль. Кроме того, суще-
ствует ряд менее известных символов на-
ции, но по которым тем не менее ее можно 
узнать. Например, роза, Биг Бен, Виктория, 
Реноун – известный корабль времен второй 
мировой войны, Катти Сарк, чертополох, 
Варсити (Varsity) – сокращение от слова 
university. Сюда же можно отнести и пер-
сонажей детской литературы, такие как 
CYMBAL SIMON, JACK SPRATT, KING 
KOLE, JACK O’LANTERN, PENNY WELL, 
TOM THUMB, лейб-гвардейцы королевско-
го двора. Лев в Британии ‒ один из самых 
распространенных символов британского 
народа, берущий свои корни из древней ге-
ральдики. Джон Буль (John Bull) – прозвище 
англичан, примеры товарных знаков с та-
ким именем найти непросто. На наш взгляд, 
это не случайно, так как Джон Буль олице-
творяет в первую очередь наименее привле-
кательные стороны английского характера, 
мы нашли только два названия – John Bull 
Rubber Company, John Bull & Drew Ltd. 
Интересное, на наш взгляд, название Ask.
com – поисковая система, названная в честь 
Дживса, героя романа П. Вудхауса в книге 
«Ask Jeeves», название которой было сокра-
щено до «Ask» в 2006. 

Среди подобных товарных знаков праг-
матонимов выделим Royal, King, Marquis, 
Bulldog, Big Ben, Whitehall, Pall Mall, Beef-
eaters, Guardsman, Red Knight, St. George’s 
College London, Rose, SPRINGROSE, 
The White Rose Press, персонажи детских 
стихов: Witches Brew, Twins Witches, Witch-
es Brew Reviver, UNICORN. Олень занима-
ет несравненно более значимое положение 
в англо-американском сознании, чем где бы 
то ни было. «Оленьей пирушкой» называ-
ют в Англии холостяцкую вечеринку. Такие 
чисто мужские сборища популярны в Бри-
тании благодаря специфике ее социальной 
системы. 

В качестве примеров можно приве-
сти следующие названия товаров, в номи-
нативной структуре которых помещены 
британские лингвокультуремы – реалии, 
например, бюстгальтеры: Lady Godiva, 
Queen, ROSEFAME, ROSEGLASS, ALLIN-
WONDER, ROSEFORM, ROSEQUEEN, 
Eros; автомобили: OXFORD, CAMBRIDGE, 
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WESTMINSTER, ANGLAI, VICTOR, 
ASTON-MARTIN, BOND, VISCOUNT, 
PRINCESS; сигареты: Westminster, PATRI-
CIAN, BIGBEN, GROSVENOR, NELSON, 
PHILIPMORRISMARQUIS, WOODBINE 
(австр. сленг – англичанин), ROTHMANS, 
WINDSORPARK, LLOYD’SHONEYGOLD, 
BONDSTREET, PALLMALL, KINGS, 
GUARDS, HIGHLANDER. 

Рассмотрим далее базовые культуремы 
американских товарных знаков. К числу то-
варных знаков, созданных на основе типич-
ных символов США, относятся: Mayfl ower, 
Puritan, Cowboy, American Eagle, Billy Boy, 
Wild West, Elephantand Donkey, Uncle Sam, 
Playboy, American, Pioneer. В ходе нашего 
исследования было установлено, что аме-
риканские дизайнеры в большинстве сво-
ем среди лингвокультурем предпочитают 
реалии, связанные с жизнью и бытом аме-
риканских индейцев. В качестве примеров 
приведем следующие названия: сигареты 
Golden Hawk, Hawk, Minnehaha (Минне-
гага – в поэме Г. Лонгфелло, девушка из 
племени дакота [Dakota], ставшая женой 
Гайаваты [Hiawatha] в знак уважения к ин-
дейцам, которые были первыми в истории 
курильщиками), названия компаний, фирм, 
предприятий, например, Indian Motorcycle 
Manufacturing Company, Geronimo, Mohawk 
Airlines, Mohawk Gasoline, Sioux Chief Man-
ufacturing, Niagara-Mohawk Power Company, 
Crazy Horse (Liz Claiborneclo thing line), 
MOHAWKCARPET&TILE; названия быто-
вой продукции – MBDA Apache , Ticonderoga 
pencils, Wamsutta sheets, Mohawk tile and 
carpet; названия поездов – Mohawk steam 
loco motive, товарные знаки автомоби-
лей – Jeep Cherokee,  Jeep Grand Cherokee, 
Jeep Comanche, Pontiac, Winnebago;  товар-
ные знаки, известные в авиации – AH-56 
Cheyenne, AH-64 Apache, C-12 Huron, CH-12 
Shawnee, H-13 Sioux, H-34 Choctaw, OH-58 
Kiowa, OV-1 Mohawk, Piper PA-44 Seminole, 
Piper Cherokee, U-8 Seminole, UH-1 Iroquois; 
товарные знаки компьютеров и компью-
терных технологий – Apache HTTP Server, 
Cherokee HTTP Server, Apache Geronimo. 

Типично американской чертой являет-
ся и то, что предпочтение отдается знакам, 
сообщающим, из чего сделано изделие. 
Совсем недавно практически нельзя было 
встретить среди товарных знаков США 
экзотические слова (исключение составля-
ют такие слова, как SARONGSTER, SARI, 
BALI, SARONETTE). И это, видимо, неслу-
чайно. Главная причина в том, что в этой 
стране несколько лет назад отмечалась осо-
бая чувствительность к расовым различиям, 
а любые экзотические слова расценивались 
рекламщиками скорее как отпугивающие, 

нежели привлекательные для потенциаль-
ного покупателя. 

Метод прямой информации неред-
ко оказывается слишком прямолинейным 
и примитивным. На людей, очевидно, го-
раздо сильнее воздействует более сложный 
ход мысли, особенно метод сопоставления 
изделий с объектами, которые с давних 
времен олицетворяли собой впечатляющие 
символы, яркие образы, с объектами, кото-
рые на протяжении веков служили образ-
цами, критериями масштабности, качества, 
силы, изящества, скорости, безопасности 
и надежности, отличительности и престиж-
ности.

Если рассматривать лингвокультуремы 
по реккурентности в составе прагматони-
мов, то чаще всего в американском брен-
динге выделяются товарные знаки, в состав 
которых включена лингвокультурема «Аме-
рика». Приведем ряд примеров: American 
Beauty, Amerikana, All American, AOL – 
from America Online, AMoco – AMericanOil 
Company, AmBev – American Beverage 
Company, AT&T – the American Telephone 
and Telegraph Corporation, CIGNA – 
CIGNA – комбинация слов Insurance Com-
pany of North America (INA) and Connecticut 
General (CG) в свободном порядке.

Ведущее место по рекуррентности за-
нимает группа вербальных товарных знаков 
прагматонимов, в составе которых входят 
антропонимы, т.е. имена собственные, рас-
пространенные на территории исследуемых 
стран, известных деятелей, национальных 
сказочных и мифических героев. Разница 
использования таких названий незначи-
тельна. Отметим только, что в Британии из 
таких антропонимов чаще употребляются 
исторические персоналии: Nelson, Nelson’s 
House, Victoria, Admiral Benbow, Alice и про-
чие. Это можно объяснить историческим 
возрастом Соединенного Королевства и на-
циональным характером, который отлича-
ется консерватизмом. Среди антропонимов 
США лидируют имена собственные про-
мышленников, производителей продукции, 
дизайнеров, изобретателей. Американские 
рекламисты считают, что товар, который 
носит имя своего изобретателя, беспрекос-
ловно гарантирует качество. 

На Западе широко распространена 
практика давать названия товару в честь 
владельца товара по его имени. Помимо 
уникальности такое имя создает благопри-
ятный контекст, связанный с его индивиду-
альностью, личной ответственностью и без-
укоризненной репутацией – наилучшей 
гарантией качества. Фамилии коммерсан-
тов специально вводятся в состав товарных 
названий. Цель заключается в том, чтобы 
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адресат мог строить на их основе некоторые 
ассоциации. Торговый знак, включающий 
имя известного публике производителя, яв-
ляется также сигналом его ответственности 
за качество продукции. Он информирует 
покупателя о ее надежности и престиж-
ности, дает ему как бы дополнительную 
гарантию высокого качества товара. Под-
бирая торговый знак для нового изделия, 
производитель часто использует либо свое 
имя, либо свою фамилию. Использование 
собственного имени в торговом названии – 
один из наиболее старых обычаев, давно 
вошедших в практику. На начальном этапе 
развития торговых знаков промышленники 
предпочитали именно этот способ марки-
ровки своих изделий. Сегодня он чаще ис-
пользуется при маркировке изделий, в от-
ношении которых особенно высоко ценится 
доверие к производителю: самолетов, авто-
мобилей, продовольственных и косметиче-
ских товаров, лекарственных препаратов. 
Значительные серии товарных названий, 
включающих фамилии производителей, ча-
сто сопровождаются портретом хозяина или 
хозяйки фирмы. При этом фотография уси-
ливает доверие к доброму качеству товара 
в большей степени, чем «безадресантные» 
художественные изображения. В основе 
многих крупных компаний лежат предпри-
ятия индивидуальных владельцев, поэтому 
зачастую в торговых названиях сохраняют-
ся либо фамилии основателей компании, 
учредителей предприятия, либо названия 
принадлежавших им фабрик. В автомоби-
ле- и самолетостроении этот вид товарных 
знаков преобладает: BOEING, DOUGLAS, 
LOCKHEED, VICKERS, DEHAVILLAND, 
FORD, COOPER, ROLLSROYCE, AUSTIN, 
MORRIS, MAXWELLHOUSE. 

На втором месте в обеих странах стоят 
товарные знаки-прагматонимы, в составе 
которых лингвокультуремы, обозначающие 
географические реалии. С точки зрения 
психологического фактора, создатели то-
варных знаков полагают, что указание в той 
или иной форме названия страны, штата, 
города, столиц уже дает гарантию рекла-
мируемому товару или услуги, поскольку 
страны, подвергшиеся нашему анализу, 
имеют твердую экономическую репутацию 
во всем мире. Надо отметить, что американ-
ские рекламисты более искусно используют 
географические реалии. Так, если в Брита-
нии прагматонимы используются в прямой 
коммуникативной функции в виде полных 
и прямых номинаций (LONDON, ENGLISH, 
BRITAIN, OXFORD, British Rogue, 
Oxbridge, Pall Malletc.), то в США большую 
группу составляют так называемые назва-
ния-контаминации, т.е. такие прагматони-

мы, в состав которых входит часть слова, 
например, AMTRACK, PANAM, AMTEX, 
GOLDAM, Early Am Harvest, Cal Hawaii, 
Califruit, Cali-4-Niaetc. Необходимо также 
отметить, что вследствие своей географиче-
ской характеристики Британия отличается 
малым применением гидронимов в составе 
прагматонимов по сравнению с США. То 
же можно сказать и о названия горных мас-
сивов. При использовании географических 
названий США появляется возможность ас-
социативного переноса образных мотивов, 
присущих самой местности, на представле-
ние об изделиях: RIVIERA – побережье во 
Франции, SAVOY – старинное княжество, 
BIARITZ – курорт во Франции, SEVILLE – 
город в южной Испании. Торговые знаки, 
напоминающие о далеких странах, вызыва-
ют приятные ассоциации, тем самым спо-
собствуют возникновению желания при-
обрести определенное изделие: TAHITY, 
JAMACA, HAWAII, BERMUDABLUE, 
BERMUDABREEZE, LATINQUARTER, 
CAPRI.

Третьей по рекуррентности является 
группа прагматонимов, в состав которой 
входят политические лингвокультуремы. 
Объяснить это можно тем, что каждая ис-
следуемая страна пытается подчеркнуть 
свои политические успехи, устройство 
государства, достижения в политической 
коммуникации. Поскольку исторически 
США приняли на свою землю эмигрантов 
из Британии, бежавших по политическим 
убеждениям, многие названия товаров и ус-
луг в Америке содержат чисто британские 
культуремы. Так, среди американских по-
литических культурем около 42 % содержат 
лексему Royal, 15 % исследуемых названий 
в своем составе содержат слово Parliament, 
12 % включили в свой состав слова King 
и Queen. Известными исследователями то-
понимов США, например Н. Беленькой 
и А.В. Суперанской, было установлено, 
что британские эмигранты на новой земле 
старались сохранить свои национальные 
обычаи и быт, многие их них пытались со-
хранить даже те географические названия, 
которые они знали на родине. Поэтому на 
территории США можно без труда уви-
деть ряд британских топонимов, например, 
Лондон, Оксфорд, Оксбридж, Ливерпуль 
и прочие. Нами было установлено, что аме-
риканские рекламисты-создатели вербаль-
ных прагматонимов также предпочитают эту 
группу топонимов. Так, 11 % американских 
товарных знаков содержат в своем составе 
чисто британские топонимические названия. 

Что касается этой же группы британ-
ских прагматонимов, то по реккурентности 
она не сильно отличается от американской. 
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Так, нами было насчитано 46 % товарных 
знаков-прагматонимов, в составе которых 
находились слова Royal, около 20 % содер-
жали такие лингвокультуремы, как Queen, 
King, Princess, Imperial, Majesty, на долю 
британских топонимов в составе вербаль-
ных товарных знаков приходится 14 % 
прагматонимов. Некоторые рекламные 
дайджесты отмечают, что в Британии резко 
возросло количество вербальных товарных 
знаков, в состав которых входит имя соб-
ственное Диана (Diana), большинство ис-
следователей связывают этот антропоним 
с погибшей принцессой Дианой Спенсер, 
которую любят и помнят британцы. Что ка-
сается этнографических реалий, то в США 
таких названий значительно больше. При-
чем следует отметить, что американцы 
больше всего любят названия, связанные 
с жизнью и бытом коренных американцев – 
индейцев. Ранее мы уже приводили приме-
ры релевантных товарных знаков-прагма-
тонимов. Кроме того, стоит отметить и тот 
факт, что в многонациональной Америке 
в виду её истории отмечается использова-
ние этнографических лингвокультурем Ис-
пании, Голландии, Франции, Мексики и не-
которых других стран.
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ИНДИВИДУАЛЬНОЕ ЗНАЧЕНИЕ СЛОВА 
КАК СЕМАНТИЧЕСКИЙ ФЕНОМЕН
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Воронежский государственный педагогический университет, Воронеж, e-mail: tavit-ra@mail.ru

Проведено исследование индивидуально-авторских значений слова, кардинально отличающихся от других 
видов значений слова (лексикографических и психолингвистических), а также друг от друга у разных писателей. 
В исследовании выявлено, что ндивидуально-авторские значения имеют своеобразную структуру семантемы, 
у них особые формулировки сем (для которых характерны высокая степень конкретизации, повышенная субъ-
ективность и оценочность), содержательно они отражают наиболее важные, сущностные характеристики вещей 
и явлений. Показана новая методика выявления и описания индивидуально-авторских значений (на материале 
слова деньги). Лексема деньги анализировалась в художественных и публицистических текстах писателей С. До-
влатова и Д. Рубиной. Проведенный анализ индивидуально-авторских значений однозначно подтверждает, что 
такие значения 1) не совпадают ни с одним из известных типов лексических значений; 2) не совпадают друг 
с другом у разных писателей даже при условии сходства жизненного опыта и внешних обстоятельств. 

Ключевые слова: психолингвистика, лексикографическое значение, психолингвистическое значение, 
индивидуально-авторское значение

INDIVIDUAL MEANING OF THE WORD AS SEMANTIC PHENOMENON
Timoshina T.V.

Voronezh State Pedagogical University, Voronezh, e-mail: tavit-ra@mail.ru

The study of individual author’s meanings of the word, radically different from other kinds of meanings 
(lexicographic and psycholinguistic) and from each other by different writers is performed. The study found that 
individual author’s meanings have unique semantemt structure, they have special semes (which are characterized 
by a high degree of specifi city, high subjectivity and evaluative potential), they refl ect the most important, essential 
characteristics of things and phenomena. The article demonstraits a new method for identifying and describing 
individual author’s meanings (at the example of the word money). The word money is analyzed in the fi ction and 
journalistic texts of writers S. Dovlatov and D. Rubina. The analysis of individual author’s meanings unambiguously 
confi rms that these meanings are 1) does not coincide with any known type of lexical meanings; 2) do not coincide 
with each other from different writers even if the similarity of experience and external circumstances. 

Keywords: psycholinguistics, lexicographic meaning, psycholinguistic meaning, individual author’s meanings 

Наряду с системным (лексикографи-
ческим) значением слова психолингвисты 
путем различных экспериментов активно 
изучают психологически реальные (психо-
лингвистические) значения лексем. В то же 
время наименее изученным типом значения 
слова продолжает оставаться индивидуаль-
но-авторское значение. 

Типы значений слов различают по сле-
дующим основаниям:

– по представленности в общеязыко-
вом сознании (в сознании народа)

Общеязыковое значение (системное).
Групповое значение (в сознании опреде-

ленной возрастной, социальной, гендерной, 
семейной группы и т.д.).

Индивидуальное значение (в сознании 
одного носителя языка); его разновидно-
стью является индивидуально-авторское 
значение – индивидуальное значение в со-
знании писателя, поэта). Индивидуальное 
значение – это значение, присущее, свой-
ственное только данному автору, отличаю-
щее его от других и актуализованное в ав-
торском контексте. 

– по степени полноты описания
● Лексикографическое (логически реду-

цированное в интересах размещения в огра-
ниченном объеме словаря).

● Психологически реальное (макси-
мально полно отражающее психологиче-
скую реальность в сознании).

– по источнику формирования
● Обобщающее лексикографическое (по-

лученное путем обобщения и интеграции 
словарных дефиниций имеющихся словарей).

● Коммуникативное (полученное из 
описания реализаций слова в контекстах) – 
совокупность сем, которые нашли актуа-
лизацию в зафиксированных контекстах 
употребления описываемого слова. Оно 
отражает значения и семантические компо-
ненты, которые на данном этапе развития 
языкового сознания народа коммуникатив-
но релевантны, зафиксированы в доступ-
ных исследователю текстах. 

● Психолингвистическое (полученное 
путем обобщения результатов психолинг-
вистических экспериментов).

Для описания значений различных ти-
пов в лингвистике используются также сле-
дующие термины:

● Контекстуальное значение (и близкое 
к нему контекстуальное употребление) – 
эти термины не имеют четкого содержания 
в лингвистике, обычно понимается как значе-
ние, которое слово приобретает только в кон-
кретном контексте («разовое» значение).
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● Актуальный смысл слова – предложен 

в рамках семной семасиологии как синоним 
контекстуального значения и употребле-
ния – это актуализация определенного на-
бора сем значения в конкретном контексте 
в совокупности с семантическими компо-
нентами, наводимыми контекстом и комму-
никативной ситуацией [4, с. 45].

Предметом нашего исследования явля-
ются индивидуально-авторские значения. 
Цель нашего исследования – показать 
используемую нами методику выявления 
и описания индивидуально-авторских зна-
чений на материале слова деньги.

Описание индивидуально-авторского 
значения слова деньги

Чтобы получить описание индивиду-
ально-авторского значения слова деньги, 
фиксируются коммуникативные значения 
этого слова в текстах конкретного писате-
ля и определяется актуальный смысл сло-
ва в каждом конкретном зафиксированном 
контексте его употребления.

При этом для определения актуального 
смысла привлекаются семы, выявленные 
лексикографическим и психолингвистиче-
ским анализом, а также выявляются семы, 
эксплицируемые автором только в данном 
конкретном контексте. Коммуникативно-
семантический анализ позволяет дать опи-
сание актуализации значений исследуемых 
лексем в контекстах с обобщением употре-
блений слова и формированием обобщаю-
щей дефиниции коммуникативного значе-
ния [2; 3; 5, с. 25].

Выявленная совокупность сем интер-
претируется как индивидуально-авторское 
значение. При этом необходимо выявить:

● какое значение актуализовано;
● какие в нем актуализованы семы (из 

выявленных по словарям и экспериментам);
● какие семы наводятся контекстом (соб-

ственно индивидуально-авторские семы).
Лексема деньги в индивидуальной кон-

цептосфере анализировалась на материале ху-
дожественных и публицистических текстов 
С. Довлатова и Д. Рубиной, во многом миро-
воззренчески близких, что определяет сход-
ство в содержании ряда значений лексемы.

Семы выделяются двумя способами: из 
актуализированного в контексте слова – как 
образующие его актуальный смысл с уче-
том как ближайшего, так и более разверну-
того контекста словоупотребления (который 
может быть не представлен в нашем описа-
нии в полном виде из-за своей громоздко-
сти), а также из прямой контекстуальной 
экспликации, когда писатель эксплицитно 
вербально формулирует соответствующие 
семы, рефлексируя над ними, осуществляя 
метаязыковой комментарий.

В результате обработки авторских кон-
текстов методом семантической интерпре-
тации [1, с. 168] получено семное описание 
индивидуально-авторских значений сло-
ва деньги в языковом сознании писателей. 
Приведем примеры.

Мои взаимоотношения с Америкой де-
лятся на три этапа. Сначала все было пре-
красно… Затем все было ужасно… Джинсы 
надоели. Издательства публикуют всякую 
чушь. И денег авторам не платят. (СД 1, 401); – 
Ты выпустил четыре книги… Опубликовал 
125 рассказов…А как насчет денег? Был ли 
коммерческий успех? – Нет. (СД 1, 385); Платят 
сущие гроши. Денег почти нет. (СД 2, 135) – 
актуализовано значение: Плата за труд. 

актуализованы семы: плата за труд, 
зарплата 

контекстуальная сема: писатели не 
всегда получают за свой труд 31.

Нефтяной король приходит в ужас. Его 
время стоит огромных денег. Десять ты-
сяч – минута. (СД 1, 663); Напоминаем под-
писчикам: подписываясь на газету, вы эко-
номите несколько долларов. Плюс время, 
которое здесь стоит денег. (СД 1, 133) – ак-
туализовано значение: Эквивалент времени 

актуализованы семы: эквивалент, время
контекстуальные семы: затраты вре-

мени измеряются деньгами 1, время явля-
ется коммерческой ценностью 1.

А ровно через месяц на последние 
деньги…Джон Смит арендовал помещение 
диетического буфета… (СД 2, 113) – ак-
туализовано контекстуальное значение: 
Средства для ведения бизнеса. 

актуализованы семы: средства, пред-
назначенные, отпускаемые для чего-либо, 
то или иное их (денежных знаков) количе-
ство, сумма 

контекстуальная сема: необходимы для 
открытия бизнеса 1.

– Слушай, – сказал он, – не бери денег за 
эту срамоту. Тебе сразу полегчает. (ДР 5, 42) – 
актуализовано значение: Плата за труд. 

актуализованы семы: плата за труд, бы-
вают грязные, бывают честно заработанные 

контекстуальная сема: не надо брать 
нечестно заработанные деньги 1.

Перечень выявленных разными методами 
сем лексемы деньги в составе индивидуально-
авторских значений с указанием индекса яр-
кости каждой из них в обследованных текстах 
приводится ниже в таблице. Индекс яркости 
семы определяется как отношение количе-
ства актуализаций данной семы к количеству 
зафиксированных в материале авторских кон-
текстов употребления данного слова.

1 Цифра означает частотность актуализации соот-
ветствующей семы в описанном материале.
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Семный состав индивидуально-авторских значений лексемы деньги

Семы
Индивидуально-авторское значение
С. Довлатов 

Индекс яркости
Д. Рубина 

Индекс яркости
Всегда не хватает 0,12 0,10
Всегда нужны 0,12 0,05
Можно одолжить 0,11 –
Быстро кончаются 0,09 –
Писатели не всегда получают за свой труд 0,09 –
Денег на бизнес не хватает 0,06 –
Денег можно заработать много 0,06 –
Денег много в Америке 0,06 –
Деньги можно занимать 0,06 –
Деньги можно одалживать 0,06 –
Можно украсть 0,03 –
Карманные 0,03 –
Денег может не быть 0,03 –
Затраты времени измеряются деньгами 0,03 –
Время является коммерческой ценностью 0,03 –
Необходимы для открытия бизнеса 0,03 –
Движущая сила развития общества 0,03 –
Дают свободу 0,03 –
Главный показатель налаженного бизнеса 0,03 –
Ради денег живут в Америке эмигранты 0,03 –
Не могут быть самоцелью 0,03 –
Ради них работает писатель 0,03 –
Можно получить в благотворительных организациях 0,03 –
Можно выиграть 0,03 0,10
Можно получать за халтуру 0,03 –
Можно заработать рекламой 0,03 –
За них нельзя купить счастье 0,03 –
Большие деньги – понятие относительное 0,03 0,05
Больших денег стоит издание газеты 0,03 –
Необходимы для создания бестселлера 0,03 –
Можно тратить разумно 0,03 –
Можно издавать книги на свои деньги 0,03 –
Все деньги можно тратить на книги 0,03 –
Могут поступать стабильно 0,03 –
Бывают шальными 0,03 –
Деньги и любовь взаимосвязаны 0,03 –
Не стоят благодарности 0,03 –
Надо добывать – 0,10
Можно не любить – 0,10
Можно проиграть – 0,05
Надо хорошо хранить – 0,05
С ними надо уметь обращаться – 0,05
Не надо брать нечестно заработанные деньги – 0,05
Выигранные деньги – плохие деньги – 0,05
Можно приобрести обманом – 0,05
Все тратят по-разному – 0,05
Часто платят с отсрочкой – 0,05
Можно жертвовать – 0,05
Найденные деньги можно вернуть законному владельцу – 0,05
Можно отдать другим – 0,05
Можно отмыть (т.е. вернуть их в законный оборот) – 0,05
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При формулировании сем и семем ин-

дивидуально-авторских значений с опорой 
на семы и семемы, описанные в лексико-
графических источниках и в языковом со-
знании носителей языка, выявлены новые 
контекстуальные значения, не встречаю-
щиеся в остальных источниках:

1. Средства для ведения бизнеса 
капитал, средства, предназначенные, от-

пускаемые для чего-л.; то или иное их (де-
нежных знаков) количество, сумма;

контекстуальные семы: необходимы 
для открытия бизнеса, необходимы для ком-
мерческого успеха, необходимы для созда-
ния бестселлера.

2. Эквивалент времени 
то или иное их (денежных знаков) коли-

чество, сумма; эквивалент;
контекстуальные семы: затраты време-

ни измеряются деньгами, время является 
коммерческой ценностью. 

3. Эквивалент социального прогресса 
социальный прогресс, экивалент;
контекстуальная сема: эквивалент про-

гресса в Америке 
Заключение

Индивидуально-авторские значения 
в языковом сознании писателя могут быть 
выявлены методами коммуникативного 
анализа его текстов (контекстуальным ана-
лизом зафиксированных в его текстах упо-
треблений соответствующего слова). 

Приведем полный перечень актуализо-
ванных значений лексемы деньги (количе-
ство актуализаций значений в авторских 
текстах указано цифрами, значения выстро-
ены по убыванию их индекса яркости):

1. Определенное количество денежных 
средств – 20.

2. Средства, обеспечивающие суще-
ствование человека – 13.

3. Плата за труд – 12.
4. Металлические и бумажные знаки, 

используемые при купле-продаже – 6.
5. Богатство, дающее благополучие 

и власть – 5.
6. Накопления – 4.
7. Всеобщий эквивалент при купле-про-

даже – 1.
Новые контекстуально выявленные 

значения:
1. Средства для ведения бизнеса – 3.
2. Эквивалент социального прогресса – 2.
3. Эквивалент времени – 1.
Индивидуально-авторские значения 

принципиально отличаются от лексикогра-
фических и психолингвистических значе-

ний, не совпадая ни с одним из них. В инди-
видуально-авторских значениях в текстах 
обычно не выявляется архисема и основной 
набор ядерных сем, но актуализируется ин-
дивидуальный набор периферийных сем 
значения – ближней, дальней и крайней пе-
риферии.

Семный состав индивидуально-автор-
ских значений у сравниваемых писателей 
в целом не совпадает (из 51 семы выявлено 
всего 4 общих семы, остальные семы инди-
видуализированы).

Анализ индивидуально-авторских зна-
чений однозначно подтверждает, что 

1) они не совпадают ни с одним из из-
вестных типов лексических значений;

2) они не совпадают друг с другом у раз-
ных писателей даже при условии сходства 
жизненного опыта и внешних обстоятельств. 

Сфера индивидуального в семантике 
слова представляется в настоящее время 
весьма перспективным предметом научного 
исследования.
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ИННОВАЦИИ В СИСТЕМЕ ВЫСШЕГО ХУДОЖЕСТВЕННОГО 
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Основными вопросами данной работы являются инновационные образовательные технологии, направ-
ленные на развитие таланта, воспитание целостной, духовно-нравственной и творческой личности, кон-
курентоспособной на рынке труда. В условиях стремительной интеграции России в мировое сообщество 
и всеобщей глобализации рынка труда реформа системы высшего художественного образования является 
актуальной и социально востребованной. Только образование высшего качества позволит отечественным 
бакалаврам и магистрам в полной мере раскрыть свой потенциал, реализовать на практике творческие кон-
цепции, опираться в своей работе на богатые традиции русского искусства и, преломляя их через собствен-
ное художественное видение, выдавать результаты, способные приобрести признание в международном со-
обществе.

Ключевые слова: инновация, концептуальное проектирование, декоративно-прикладное искусство, 
экспериментальное материаловедение, творчество, выпускник, компетенция, дизайн

THE INNOVATION IN HIGH ART EDUCATION SYSTEM 
(AS IN THE EXAMPLE OF SOUTHERN FEDERAL UNIVERSITY)

Drobysheva N.V.
The Southern Federal University, Rostov-on-Don, е-mail: nataliaart@list.ru

The main questions of the presented work are innovational education technologies that are directed to 
developing talent, upbringing of the holistic, moral, creative personality, competitive on the labor market. In the 
conditions of impetuous integration of Russia into the world society and overall globalization of labor market, 
reform of system of higher artistic education is actual and socially demanded. Only the education of the highest 
quality will allow domestic bachelors and masters to fully open their potential, practically embody creative concepts, 
rely on the rich traditions of Russian art in their work and, changing them with their own artistic view, give us results 
that will be able to earn acknowledgement in the world society.

Keywords: innovation, conceptual design, decorative and applied art, experimental materials, creation, graduate, 
competence, design 

Художественное профессиональное об-
разование представляет собой многомер-
ное, сложносоставное социокультурное 
явление. Оно всегда связано с социальным 
и культурным контекстом и носит конкрет-
но-исторический характер. Сегодня, в ус-
ловиях стремительной интеграции России 
в мировое сообщество и всеобщей гло-
бализации рынка труда реформа системы 
высшего художественного образования яв-
ляется как никогда актуальной и социаль-
но востребованной. С учетом ориентации 
России на инновационное развитие науки 
значительные усилия государственной по-
литики направлены на существенные из-
менения системы профессионального об-
разования. Прежде всего, это повышение 
качественного уровня образования. Назрела 
потребность в переосмыслении философии 
образования и разработке иной концепции 
развития отечественной системы высшей 
профессиональной школы. Модернизация 
образования в стране уже сегодня влияет на 
преобразование экономической структуры 
на рынке высшего образования, усиливает 
связь между вузом и предприятием, и, ко-
нечно же, дает возможность молодым та-
лантливым профессионалам ‒ художникам 

и дизайнерам заявлять о себе как на вну-
трироссийском, так и на международном 
уровне. Безусловно, только образование 
высшего качества позволит нашим бакалав-
рам и магистрам в полной мере раскрыть 
свой потенциал, реализовать на практике 
творческие концепции, опираться в своей 
работе на богатые традиции русского ис-
кусства и, преломляя их через собственное 
художественное видение, выдавать резуль-
таты, способные приобрести признание 
в международном сообществе. Внедрение 
инновационных технологий в систему худо-
жественного образования повышает общее 
качество высшего образования в России 
и способствует выведению его на между-
народный уровень и популярности наших 
специалистов на мировых профессиональ-
ных рынках. В сфере искусства это так же 
актуально, как и в любой другой профес-
сиональной среде, способствует качествен-
ному творческому развитию художника, 
расширению профессиональных возможно-
стей и личностному росту. Также признание 
отечественной художественной школы на 
международном уровне способно привлечь 
заслуженное внимание к нашим бакалаврам 
и магистрам и обеспечить им достойные 
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перспективные предложения о сотрудниче-
стве в их дальнейшей творческой карьере.

Кафедра декоративно-прикладного ис-
кусства факультета дизайна и искусств 
Южного федерального университета в си-
стеме высшего профессионального образо-
вания имеет статус «определяющей» в раз-
витии региональной Южно-российской 
художественной школы. Основываясь на до-
стижениях материальной и духовной куль-
туры, науки, технологии, а также авторской 
концепции, профессорско-преподаватель-
ский состав кафедры уже 20 лет обеспечи-
вает подготовку художников, способных 
к творческой деятельности, направленной на 
создание эстетически совершенных, высоко-
качественных, оригинальных произведений 
декоративно-прикладного искусства, ори-
ентированных на формирование целостной 
предметно-пространственной среды жизне-
деятельности человека. День за днем, разви-
вая творческий потенциал, кафедра вышла 
на уровень, признанный профессионалами 
в художественном образовании. Еще первые 
выпуски специалистов в 2000–2001 годах 
показали удивительные результаты. Диплом-
ные и курсовые проекты, а также изделия, 
выполненные в материале, демонстриро-
вали творческие возможности студентов 
и выпускников. Большинство из них были 
отмечены дипломами всероссийских и меж-
дународных фестивалей и конкурсов. Более 
того, студенты кафедры под руководством 
преподавателей кафедры ежегодно участву-
ют в мастер-классах, pro-fl ash акциях, пере-
движных выставках на лучших площадках 
города (Фестиваль науки Юга России, «Арт-
Ростов», отдел искусств ДГПБ и др.). 

Сегодня кафедра декоративно-приклад-
ного искусства ведет подготовку бакалавров 
декоративно-прикладного искусства (4 года), 
магистров дизайна и декоративно-приклад-
ного искусства (2 года), а также специалистов 
декоративно-прикладного искусства (6 лет). 
Обучение проходит по пяти профилям под-
готовки: «Художественный текстиль», «Ху-
дожественная керамика», «Художественная 
обработка дерева», «Художественное стек-
ло», «Художественная обработка металла». 
Каждый профиль представлен замечатель-
ными педагогами – художниками, посто-
янной целью которых является воспитание 
творческой личности, способной решать лю-
бые художественные задачи в практической 
деятельности. Следует особо подчеркнуть, 
что на кафедре декоративно-прикладного 
искусства работают ведущие специалисты 
декоративно-прикладного искусства, члены 
Всероссийской творческой общественной 
организации «Союз художников России», 
Союза дизайнеров России, лауреаты и ак-

тивные участники международных, всерос-
сийских, региональных и областных фести-
валей, конкурсов и выставок. Коллективом 
кафедры при поддержке учебного отдела 
ЮФУ разработаны собственные учебные 
планы и исследовательские программы в со-
ответствии с потребностями региона. Соче-
тание науки и практики в ходе обучения, тес-
ная связь образовательной политики и нужд 
региона превратила кафедру декоративно-
прикладного искусства в «кузницу» молодых 
талантливых художников-декораторов, спо-
собных к творческой деятельности, ориен-
тированной на формирование гармоничной 
предметно-пространственной среды жизне-
деятельности человека. В настоящее время 
кафедра декоративно-прикладного искус-
ства факультета дизайна и искусства ЮФУ 
развивает систему «дуального образования», 
принципиальная суть которой – совмещение 
практического обучения в учебно-творче-
ской мастерской и теоретическое обучение 
в аудитории. Методологические принципы 
«дуального образования» заключаются в со-
хранении и развитии традиционной педаго-
гики декоративного искусства, обогащении 
идейно-творческих основ исполнительских, 
научных и творческих школ. Основываясь 
на системе «дуального образования» про-
фессорско-преподавательский коллектив 
кафедры разработал авторскую концепцию 
инновационного художественного образова-
ния, представляющую собой совокупность 
целей, задач, принципов, условий, техноло-
гий и критериев ее эффективности. Результа-
ты разработок внедрены в основную образо-
вательную программу подготовки бакалавра 
декоративно-прикладного искусства по на-
правлению 072600 «Декоративно-приклад-
ное искусство и народные промыслы». Глав-
ной особенностью организации основной 
образовательной программы являются спе-
циализированные курсы: «Концептуальное 
проектирование» и «Экспериментальное ма-
териаловедение». 

Инновационный характер дисциплины 
«Концептуальное проектирование» опреде-
ляется уникальной сферой художественной 
практики, направленной на профессиональ-
ную подготовку художников, способных 
гармонизировать среду жизнедеятельности 
человека и предметного мира концептуаль-
но-художественными средствами декора-
тивно-прикладного искусства. Например, 
расширенное изучение «формальной ком-
позиции», моделирование арт-объектов, 
проектирование «энвайромент» среды на 
основе ассоциативной, абстрактной и ас-
социативно-образной композиции, а также 
особое внимание уделяется аналитической 
работе. Разработаны оригинальные методи-
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ки создания сложных декоративных орна-
ментов. Дисциплина формирует у будущих 
художников представление о концептуаль-
ном проектировании и нестандартном вы-
полнении задач. Изучение программного 
материала осуществляется в ходе практиче-
ских занятий. Также предусмотрена само-
стоятельная творческая работа студентов 
с последующим контролем на занятиях. 
Курс ориентирован на современные тен-
денции в изобразительном, прикладном 
искусстве и дизайне, искусствоведении, ме-
неджмент в художественной деятельности. 
Цель данной инновации – обеспечить про-
фессиональную подготовку специалистов 
декоративно-прикладного искусства ново-
го образца, способных решать в процессе 
проектирования изделий и произведений 
декоративно-прикладного искусства весь 
комплекс задач: эстетических, функцио-
нальных, экономических, общекультурных, 
а также, творческих в любом виде художе-
ственно-творческой деятельности. Акту-
альность инновации обнаружена в острой 
необходимости развития креативного, кон-
цептуального творчества будущих худож-
ников, на основе общих и индивидуальных 
траекторий обучения в соответствии с со-
временными тенденциями в области декора-
тивно-прикладного искусства и глобальных 
мировых проблем общества. В перспективе 
инновации профессорско-преподаватель-
ский состав кафедры ожидает: формирова-
ние нового образа художника декоративно-
прикладного искусства, опирающегося на 
современные научные и технические знания, 
актуальные тенденции культуры и искус-
ства, общечеловеческие проблемы. Развитие 
гармоничной личности, духовной и созида-
ющей, способной донести свой замысел до 
зрителя, максимально реализоваться в вы-
бранной сфере профессиональной деятель-
ности. В методическую основу дисциплины 
заложен компетентностный подход. Основ-
ными компетенциями, формируемыми в ре-
зультате освоения дисциплины «Концепту-
альное проектирование», являются: 

 способность разрабатывать художе-
ственные проекты на основе социального за-
каза с учетом средовых, функциональных, 
культурно-исторических, эстетических, кон-
структивно-технических, экономических фак-
торов, гармонизации и оптимизации среды;

 способность к самостоятельному 
обучению новым методам исследования, 
к изменению научного и научно-производ-
ственного профиля своей профессиональ-
ной деятельности;

 способность синтезировать набор 
возможных решений задачи или подходов 
к выполнению проекта; научно обосновать 

свои предложения и составить подробную 
спецификацию требований к проекту; раз-
рабатывать проектную идею, основанную 
на концептуальном, творческом подходе 
к решению художественной задачи.

Инновационный характер курса «Экс-
периментальное материаловедение» опре-
деляется оригинальной индивидуально 
направленной методикой, формирующей 
у студентов комплексную систему практиче-
ских навыков реализации в художественном 
материале собственных концептуальных 
идей. В процессе прохождения дисциплины 
студенты находятся в творческой мастер-
ской, в непосредственном контакте с мате-
риалом и технологически необходимым обо-
рудованием (муфельные печи для обжига, 
ткацкие рамы, воско-нагреватели, дерево-
обрабатывающее оборудование и т.д.), по-
лучают полный объем знаний и технологий 
создания уникальных авторский изделий де-
коративно-прикладного искусства.

Задачей педагога является максималь-
ное вовлечение студента в учебный про-
цесс, раскрытие его творческого потенциа-
ла, помощь в овладении всеми доступными 
навыками и умениями, применяемыми в ра-
боте художника декоративно-прикладно-
го искусства. Преподаватели кафедры, 
закрепленные за дисциплиной «Экспери-
ментальное материаловедение», являются 
практикующими специалистами в худо-
жественно-творческой сфере и способны 
на личном примере показать необходимые 
профессиональные приемы работы. Ме-
тодика работы со студентами включает 
в себя постановку творческой задачи или 
проблемы с обязательным рассмотрением 
всех способов ее решения путем освоения 
различных приемов и навыков работы с ма-
териалом. Интересным и, безусловно, эф-
фективным способом работы со студента-
ми является совместная творческая работа 
преподавателя с вовлечением всей группы 
в решение творческих вопросов и задач, 
практическая работа преподавателя в при-
сутствии студентов, способного на личном 
примере показать приемы работы с мате-
риалом. В процессе творческой работы со 
студентом преподаватель должен деликат-
но оценивать границы своего вмешатель-
ства в ход изготовления учебной работы. 
С одной стороны, личный опыт и авторитет 
преподавателя помогут студенту избегнуть 
грубых технологических и эстетических 
ошибок в работе, а с другой стороны, толь-
ко личный опыт даст возможность студенту 
вырасти в профессиональном плане и выра-
ботать собственный художественный язык 
и практические методы воплощения своих 
творческих идей. 
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Итак, несомненными слагаемыми ка-

чественности инновационной образова-
тельной технологии являются: вовлечение 
студентов и преподавателя в совместную 
творчески активную работу, использование 
современных средств коммуникации и мак-
симального творческого общения, погру-
жение в художественно-практические заня-
тия на базе учебно-творческой мастерской. 
В результате освоения данной дисциплины 
у студента формируется целый ряд компе-
тенций, основными из которых являются: 

 способеность к креативному и не-
стандартному мышлению; 

 способность к эксперименту и твор-
ческому поиску; 

 способность к работе в коллективе, 
постановке профессиональных задач и при-
нятию мер по их решению;

 способность нести ответственность 
за качество изделий декоративно-приклад-
ного искусства.

При рассмотрении и анализе тенденций 
развития художественного образования на 
кафедре декоративно-прикладного искус-
ства факультета дизайна и искусства ЮФУ, 
можно утверждать, что инновационное ху-
дожественное образование предполагает 
обязательное воспитание целостной, духов-
но-нравственной и творческой личности, 
конкурентоспособной на рынке труда твор-
ческих профессий. Задачей инновационно-
го художественного образования является 
формирование у студентов мышления, спо-
собного не только к освоению абстрактных 
или теоретических знаний, развитию при-
родных дарований, но и к усвоению практи-
ки продвижения результатов собственного 
творческого труда. Компетенции выпуск-
ника наряду с талантом и одаренностью 
определяются его умением рассчитывать 
собственные интеллектуальные, творческие 
и организационные ресурсы. Все это позво-
ляет выпускникам быстрее адаптироваться 
к рынку творческих профессий, к тем усло-
виям, которые предъявляет работодатель, 
моделировать индивидуальную траекторию 
творческого развития на основе концеп-
ции – образование «через всю жизнь», кото-
рая и является одним из основополагающих 
постулатов инновационного образования. 

В целом для образовательных техно-
логий, развивающихся на кафедре декора-
тивно-прикладного искусства, характерно 
особое сочетание инноваций и традиций 
преподавания, ориентированных на то, что 
каждый человек талантлив, лишь мера та-
лантливости разная. Вся педагогическая по-
литика кафедры нацелена на: 

– активизированное развитие таланта 
и способностей студентов; 

– сохранение качественных основ от-
ечественного художественного образова-
ния, закрепление их в государственных 
требованиях (образовательных стандартах) 
и наряду с этим создание программ и учеб-
но-методических комплексов, позволяю-
щих учитывать как интересы личности, так 
и новые экономические требования жизни;

– поддержка инициатив по созданию 
иных образовательных инноваций.
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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 Интернет-сайте журнала.

Автор (авторы) несет ответственность за неправомерное использование в научной 
статье объектов интеллектуальной собственности, объектов авторского права в полном 
объеме в соответствии с действующим законодательством РФ.

Автор (авторы) подтверждает, что направляемая статья негде ранее не была опу-
бликована, не направлялась и не будет направляться для опубликования в другие научные 
издания.

Также удостоверяем, что автор (авторы) согласен с правилами подготовки рукописи 
к изданию, утвержденными редакцией журнала «Фундаментальные исследования», опу-
бликованными и размещенными на официальном сайте журнала.

Сопроводительное письмо сканируется и файл загружается в личный портфель автора 
(или пересылается по электронной почте – если для отправки статьи не используется лич-
ный портфель).

• копия экспертного заключения – содержит информацию о том, что работа автора мо-
жет быть опубликована в открытой печати и не содержит секретной информации (подпись 
руководителя учреждения). Для нерезидентов РФ экспертное заключение не требуется;

• копия документа об оплате.
Оригиналы запрашиваются редакцией при необходимости. 
Редакция убедительно просит статьи, размещенные через «Личный портфель», не 

отправлять дополнительно по электронной почте. В этом случае сроки рассмотрения 
работы удлиняются (требуется время для идентификации и удаления копий).

16. В одном номере журнала может быть напечатана только одна статья автора (первого 
автора). 

17. В конце каждой статьи указываются сведения о рецензентах: ФИО, ученая степень, 
звание, должность, место работы, город, рабочий телефон.

18. Журнал издается на средства авторов и подписчиков. Плата с аспирантов (един-
ственный автор) за публикацию статьи не взимается. Обязательное представление 
справки об обучении в аспирантуре, заверенной руководителем учреждения. Оригинал 
справки с печатью учреждения высылается по почте по адресу: 105037, Москва, а/я 47, 
Академия естествознания. Сканированные копии справок не принимаются.

19. Представляя текст работы для публикации в журнале, автор гарантирует правиль-
ность всех сведений о себе, отсутствие плагиата и других форм неправоверного заимство-
вания в рукописи произведения, надлежащее оформление всех заимствований текста, та-
блиц, схем, иллюстраций. Авторы опубликованных материалов несут ответственность за 
подбор и точность приведенных фактов, цитат, статистических данных и прочих сведений. 

Редакция не несет ответственность за достоверность информации, приводимой ав-
торами. Автор, направляя рукопись в Редакцию, принимает личную ответственность за 
оригинальность исследования, поручает Редакции обнародовать произведение посред-
ством его опубликования в печати.

Плагиатом считается умышленное присвоение авторства чужого произведения науки 
или мыслей или искусства или изобретения. Плагиат может быть нарушением автор-
ско-правового законодательства и патентного законодательства и в качестве таковых 
может повлечь за собой юридическую ответственность Автора.

Автор гарантирует наличие у него исключительных прав на использование передан-
ного Редакции материала. В случае нарушения данной гарантии и предъявления в связи 
с этим претензий к Редакции Автор самостоятельно и за свой счет обязуется урегули-
ровать все претензии. Редакция не несет ответственности перед третьими лицами за 
нарушение данных Автором гарантий.

Редакция оставляет за собой право направлять статьи на дополнительное рецензирова-
ние. В этом случае сроки публикации продлеваются. Материалы дополнительной экспер-
тизы предъявляются автору.

20. Направление материалов в редакцию для публикации означает согласие автора 
с приведенными выше требованиями.
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ОБРАЗЕЦ ОФОРМЛЕНИЯ СТАТЬИ

УДК 615.035.4 
ХАРАКТЕРИСТИКИ ПЕРИОДА ТИТРАЦИИ ДОЗЫ ВАРФАРИНА 
У ПАЦИЕНТОВ С ФИБРИЛЛЯЦИЕЙ ПРЕДСЕРДИЙ. ВЗАИМОСВЯЗЬ 
С КЛИНИЧЕСКИМИ ФАКТОРАМИ
1Шварц Ю.Г., 1Артанова Е.Л., 1Салеева Е.В., 1Соколов И.М.
1ГОУ ВПО «Саратовский Государственный медицинский университет 
им. В.И.Разумовского Минздравсоцразвития России», Саратов, 
Россия (410012, Саратов, ГСП ул. Большая Казачья, 112), e-mail: kateha007@bk.ru

Проведен анализ взаимосвязи особенностей индивидуального подбора терапевтической 
дозы варфарина и клинических характеристик у больных фибрилляцией предсердий. Учи-
тывались следующие характеристики периода подбора дозы: окончательная терапевтическая 
доза варфарина в мг, длительность подбора дозы в днях и максимальное значение междуна-
родного нормализованного отношения (МНО), зарегистрированная в процессе титрования. 
При назначении варфарина больным с фибрилляцией предсердий его терапевтическая доза, 
длительность ее подбора и колебания при этом МНО, зависят от следующих клинических 
факторов – инсульты в анамнезе, наличие ожирения, поражения щитовидной железы, куре-
ния, и сопутствующей терапии, в частности, применение амиодарона. Однако у пациентов с 
сочетанием ишемической болезни сердца и фибрилляции предсердий не установлено суще-
ственной зависимости особенностей подбора дозы варфарина от таких характеристик, как 
пол, возраст, количество сопутствующих заболеваний, наличие желчнокаменной болезни, са-
харного диабета II типа, продолжительность аритмии, стойкости фибрилляции предсердий, 
функционального класса сердечной недостаточности и наличия стенокардии напряжения. По 
данным непараметрического корреляционного анализа изучаемые нами характеристики пе-
риода подбора терапевтической дозы варфарина не были значимо связаны между собой.

Ключевые слова: варфарин, фибрилляция предсердий, международное нормализованное 
отношение (МНО)

CHARACTERISTICS OF THE PERIOD DOSE TITRATION WARFARIN IN PATIENTS 
WITH ATRIAL FIBRILLATION. RELATIONSHIP WITH CLINICAL FACTORS
1Shvarts Y.G., 1Artanova E.L., 1Saleeva E.V., 1Sokolov I.M.
1Saratov State Medical University n.a. V.I. Razumovsky, Saratov, Russia 
(410012, Saratov, street B. Kazachya, 112), e-mail: kateha007@bk.ru

We have done the analysis of the relationship characteristics of the individual selection of therapeutic 
doses of warfarin and clinical characteristics in patients with atrial fi brillation. Following characteristics 
of the period of selection of a dose were considered: a defi nitive therapeutic dose of warfarin in mg, 
duration of selection of a dose in days and the maximum value of the international normalised relation 
(INR), registered in the course of titration. Therapeutic dose of warfarin, duration of its selection and 
fl uctuations in thus INR depend on the following clinical factors – a history of stroke, obesity, thyroid 
lesions, smoking, and concomitant therapy, specifi cally, the use of amiodarone, in cases of appointment 
of warfarin in patients with atrial fi brillation. However at patients with combination Ischemic heart 
trouble and atrial fi brillation it is not established essential dependence of features of selection of a dose 
of warfarin from such characteristics, as a sex, age, quantity of accompanying diseases, presence of 
cholelithic illness, a diabetes of II type, duration of an arrhythmia, fi rmness of fi brillation of auricles, 
a functional class of warm insuffi ciency and presence of a stenocardia of pressure. According to the 
nonparametric correlation analysis characteristics of the period of selection of a therapeutic dose of 
warfarin haven’t been signifi cantly connected among themselves.

Keywords: warfarin, atrial fi brillation, an international normalized ratio (INR)

Введение
Фибрилляция предсердий (ФП) – наиболее встречаемый вид аритмии в практике врача 

[7]. Инвалидизация и смертность больных с ФП остается высокой, особенно от ишемиче-
ского инсульта и системные эмболии [4]…
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Единый формат оформления пристатейных библиографических ссылок в соот-
ветствии с ГОСТ Р 7.0.5 2008 «Библиографическая ссылка»
(Примеры оформления ссылок и пристатейных списков литературы на русском языке)
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Crawford P.J. The reference librarian and the business professor: a strategic alliance that 
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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: 
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anoe khozyaistvo – Oil Industry, 2008, no. 11, pp. 54–57. 
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полнением данных об адресе доступа. 
П р и м е р  описания статьи из электронного журнала: 
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ОБРАЗЕЦ ОФОРМЛЕНИЯ РЕЦЕНЗИИ

РЕЦЕНЗИЯ
на статью (Фамилии, инициалы авторов, полное название статьи)

Научное направление работы. Для мультидисциплинарных исследований указывают-
ся не более 3 научных направлений.

Класс статьи: оригинальное научное исследование, новые технологии, методы, фунда-
ментальные исследования, научный обзор, дискуссия, обмен опытом, наблюдения из практи-
ки, практические рекомендации, рецензия, лекция, краткое сообщение, юбилей, информаци-
онное сообщение, решения съездов, конференций, пленумов.

Научная новизна: 1) Постановка новой проблемы, обоснование оригинальной теории, 
концепции, доказательства, закономерности 2) Фактическое подтверждение собственной 
концепции, теории 3) Подтверждение новой оригинальной заимствованной концепции 
4) Решение частной научной задачи 5) Констатация известных фактов

Оценка достоверности представленных результатов.

Практическая значимость. Предложены: 1) Новые методы 2) Новая классификация, 
алгоритм 3) Новые препараты, вещества, механизмы, технологии, результаты их апроба-
ции 4) Даны частные или слишком общие, неконкретные рекомендации 5) Практических 
целей не ставится.

Формальная характеристика статьи.

Стиль изложения − хороший, (не) требует правки, сокращения.

Таблицы − (не) информативны, избыточны.

Рисунки − приемлемы, перегружены информацией, (не) повторяют содержание таблиц.

ОБЩЕЕ ЗАКЛЮЧЕНИЕ. Статья актуальна, обладает научной и практической новиз-
ной, рекомендуется для печати.

Рецензент         Фамилия, инициалы

Полные сведения о рецензенте: Фамилия, имя, отчество полностью, ученая степень и 
звание, должность, сведения об учреждении (название с указанием ведомственной принад-
лежности), адрес, с почтовым индексом, номер, телефона и факса с кодом города).

Дата   Подпись

Подлинность подписи рецензента подтверждаю: Секретарь

Печать учреждения
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ПРАВИЛА ТРАНСЛИТЕРАЦИИ
Произвольный выбор транслитерации неизбежно приводит к многообразию вариантов 

представления фамилии одного автора и в результате затрудняет его идентификацию и объ-
единение данных о его публикациях и цитировании под одним профилем (идентификато-
ром – ID автора)

Представление русскоязычного текста (кириллицы) по различным правилам трансли-
терации (или вообще без правил) ведет к потере необходимой информации в аналитиче-
ской системе SCOPUS. 

НАЗВАНИЯ ОРГАНИЗАЦИЙ
Использование общепринятого переводного варианта названия организации является 

наиболее предпочтительным. Употребление в статье официального, без сокращений, на-
звания организации на английском языке позволит наиболее точно идентифицировать при-
надлежность авторов, предотвратит потери статей в системе анализа организаций и ав-
торов. Прежде всего, это касается названий университетов и других учебных заведений, 
академических и отраслевых институтов. Это позволит также избежать расхождений меж-
ду вариантами названий организаций в переводных, зарубежных и русскоязычных жур-
налах. Исключение составляют не переводимые на английский язык наименований фирм. 
Такие названия, безусловно, даются в транслитерированном варианте. 

Употребление сокращений или аббревиатур способствует потере статей при учете пу-
бликаций организации, особенно если аббревиатуры не относятся к общепринятым.

Излишним является использование перед основным названием принятых в последние 
годы составных частей названий организаций, обозначающих принадлежность ведомству, 
форму собственности, статус организации («Учреждение Российской академии наук…», 
«Федеральное государственное унитарное предприятие…», «ФГОУ ВПО…», «Националь-
ный исследовательский…» и т.п.), что затрудняет идентификацию организации. 

В свете постоянных изменений статусов, форм собственности и названий российских 
организаций (в т.ч. с образованием федеральных и национальных университетов, в кото-
рые в настоящее время вливаются большое количество активно публикующихся государ-
ственных университетов и институтов) существуют определенные опасения, что еще бо-
лее усложнится идентификация и установление связей между авторами и организациями. 
В этой ситуации желательно в статьях указывать полное название организации, вклю-
ченной, например, в федеральный университет, если она сохранила свое прежнее на-
звание. В таком случае она будет учтена и в своем профиле, и в профиле федерального 
университета:

Например, варианты Таганрогский технологический институт Южного федераль-
ного университета: 

Taganrogskij Tekhnologicheskij Institut Yuzhnogo Federal’nogo Universiteta; 
Taganrog Technological Institute, South Federal University 

В этот же профиль должны войти и прежние названия этого университета. 
Для национальных исследовательских университетов важно сохранить свое основное 

название. 

(В соответствии с рекомендациями О.В. Кирилловой, к.т.н., заведующей 
отделением ВИНИТИ РАН члена Экспертного совета (CSAB) БД SCOPUS)

АВТОРСКИЕ РЕЗЮМЕ (АННОТАЦИИ) НА АНГЛИЙСКОМ ЯЗЫКЕ
Необходимо иметь в виду, что аннотации (рефераты, авторские резюме) на английском 

языке в русскоязычном издании являются для иностранных ученых и специалистов ос-
новным и, как правило, единственным источником информации о содержании статьи и 
изложенных в ней результатах исследований. Зарубежные специалисты по аннотации оце-
нивают публикацию, определяют свой интерес к работе российского ученого, могут ис-
пользовать ее в своей публикации и сделать на неё ссылку, открыть дискуссию с автором, 
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запросить полный текст и т.д. Аннотация на английском языке на русскоязычную статью по 
объему может быть больше аннотации на русском языке, так как за русскоязычной аннота-
цией идет полный текст на этом же языке.

Аналогично можно сказать и об аннотациях к статьям, опубликованным на английском 
языке. Но даже в требованиях зарубежных издательств к статьям на английском языке ука-
зывается на объем аннотации в размере 100-250 слов.

Перечислим обязательные качества аннотаций на английском языке к русскоязычным 
статьям. Аннотации должны быть:

– информативными (не содержать общих слов);
– оригинальными (не быть калькой русскоязычной аннотации);
– содержательными (отражать основное содержание статьи и результаты исследований);
– структурированными (следовать логике описания результатов в статье);
– «англоязычными» (написаны качественным английским языком);
– компактными (укладываться в объем от 100 до 250 слов).
В аннотациях, которые пишут наши авторы, допускаются самые элементарные ошибки. 

Чаще всего аннотации представляют прямой перевод русскоязычного варианта, изобилуют 
общими ничего не значащими словами, увеличивающими объем, но не способствующими 
раскрытию содержания и сути статьи. А еще чаще объем аннотации составляет всего не-
сколько строк (3-5). При переводе аннотаций не используется англоязычная специальная 
терминология, что затрудняет понимание текста зарубежными специалистами. В зарубеж-
ной БД такое представление содержания статьи совершенно неприемлемо.

Опыт показывает, что самое сложное для российского автора при подготовке аннота-
ции – представить кратко результаты своей работы. Поэтому одним из проверенных вари-
антов аннотации является краткое повторение в ней структуры статьи, включающей введе-
ние, цели и задачи, методы, результаты, заключение. Такой способ составления аннотаций 
получил распространение и в зарубежных журналах.

В качестве помощи для написания аннотаций (рефератов) можно рекомендовать, по 
крайней мере, два варианта правил. Один из вариантов – российский ГОСТ 7.9-95 «Рефе-
рат и аннотация. Общие требования», разработанные специалистами ВИНИТИ.

Второй – рекомендации к написанию аннотаций для англоязычных статей, подаваемых 
в журналы издательства Emerald (Великобритания). При рассмотрении первого варианта 
необходимо учитывать, что он был разработан, в основном, как руководство для референ-
тов, готовящих рефераты для информационных изданий. Второй вариант – требования к 
аннотациям англоязычных статей. Поэтому требуемый объем в 100 слов в нашем случае, 
скорее всего, нельзя назвать достаточным. Ниже приводятся выдержки из указанных двух 
вариантов. Они в значительной степени повторяют друг друга, что еще раз подчеркивает 
важность предлагаемых в них положений. Текст ГОСТа незначительно изменен с учетом 
специфики рефератов на английском языке.

КРАТКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО НАПИСАНИЮ АВТОРСКИХ РЕЗЮМЕ
(АННОТАЦИЙ, РЕФЕРАТОВ К СТАТЬЯМ)

(подготовлены на основе ГОСТ 7.9-95)
Авторское резюме ближе по своему содержанию, структуре, целям и задачам к рефера-

ту. Это –краткое точное изложение содержания документа, включающее основные факти-
ческие сведения и выводы описываемой работы.

Текст авторского резюме (в дальнейшем – реферата) должен быть лаконичен и четок, 
свободен от второстепенной информации, отличаться убедительностью формулировок.

Объем реферата должен включать минимум 100-250 слов (по ГОСТу – 850 знаков, не 
менее 10 строк).

Реферат включает следующие аспекты содержания статьи:
– предмет, тему, цель работы;
– метод или методологию проведения работы;
– результаты работы;
– область применения результатов;
– выводы.
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Последовательность изложения содержания статьи можно изменить, начав с изложения 
результатов работы и выводов.

Предмет, тема, цель работы указываются в том случае, если они не ясны из заглавия 
статьи.

Метод или методологию проведения работы целесообразно описывать в том случае, 
если они отличаются новизной или представляют интерес с точки зрения данной работы. 
В рефератах документов, описывающих экспериментальные работы, указывают источники 
данных и характер их обработки.

Результаты работы описывают предельно точно и информативно. Приводятся основ-
ные теоретические и экспериментальные результаты, фактические данные, обнаружен-
ные взаимосвязи и закономерности. При этом отдается предпочтение новым результатам 
и данным долгосрочного значения, важным открытиям, выводам, которые опровергают 
существующие теории, а также данным, которые, по мнению автора, имеют практиче-
ское значение.

Выводы могут сопровождаться рекомендациями, оценками, предложениями, гипотеза-
ми, описанными в статье.

Сведения, содержащиеся в заглавии статьи, не должны повторяться в тексте рефера-
та. Следует избегать лишних вводных фраз (например, «автор статьи рассматривает...»). 
Исторические справки, если они не составляют основное содержание документа, описание 
ранее опубликованных работ и общеизвестные положения в реферате не приводятся.

В тексте реферата следует употреблять синтаксические конструкции, свойственные 
языку научных и технических документов, избегать сложных грамматических конструк-
ций (не применимых в научном английском языке).

В тексте реферата на английском языке следует применять терминологию, характерную 
для иностранных специальных текстов. Следует избегать употребления терминов, являю-
щихся прямой калькой русскоязычных терминов. Необходимо соблюдать единство терми-
нологии в пределах реферата.

В тексте реферата следует применять значимые слова из текста статьи.
Сокращения и условные обозначения, кроме общеупотребительных (в том числе в ан-

глоязычных специальных текстах), применяют в исключительных случаях или дают их 
определения при первом употреблении.

Единицы физических величин следует приводить в международной системе СИ.
Допускается приводить в круглых скобках рядом с величиной в системе СИ значение 

величины в системе единиц, использованной в исходном документе.
Таблицы, формулы, чертежи, рисунки, схемы, диаграммы включаются только в случае 

необходимости, если они раскрывают основное содержание документа и позволяют сокра-
тить объем реферата.

Формулы, приводимые неоднократно, могут иметь порядковую нумерацию, причем ну-
мерация формул в реферате может не совпадать с нумерацией формул в оригинале.

В реферате не делаются ссылки на номер публикации в списке литературы к статье.
Объем текста реферата в рамках общего положения определяется содержанием доку-

мента (объемом сведений, их научной ценностью и/или практическим значением).

ВЫДЕРЖКА ИЗ РЕКОМЕНДАЦИЙ 
АВТОРАМ ЖУРНАЛОВ ИЗДАТЕЛЬСТВА EMERALD

(http://www.emeraldinsight.com/authors/guides/write/abstracts.htm)

Авторское резюме (реферат, abstract) является кратким резюме большей по объему ра-
боты, имеющей научный характер, которое публикуется в отрыве от основного текста и, 
следовательно, само по себе должно быть понятным без ссылки на саму публикацию. Оно 
должно излагать существенные факты работы, и не должно преувеличивать или содержать 
материал, который отсутствует в основной части публикации.

Авторское резюме выполняет функцию справочного инструмента (для библиотеки, ре-
феративной службы), позволяющего читателю понять, следует ли ему читать или не читать 
полный текст.
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Авторское резюме включает:
1. Цель работы в сжатой форме. Предыстория (история вопроса) может быть приведена 

только в том случае, если она связана контекстом с целью.
2. Кратко излагая основные факты работы, необходимо помнить следующие моменты:

– необходимо следовать хронологии статьи и использовать ее заголовки в качестве 
руководства;

– не включать несущественные детали (см. пример «Как не надо писать реферат»);
– вы пишете для компетентной аудитории, поэтому вы можете использовать техниче-

скую (специальную) терминологию вашей дисциплины, четко излагая свое мнение и имея 
также в виду, что вы пишете для международной аудитории;

– текст должен быть связным с использованием слов «следовательно», «более того», 
«например», «в результате» и т.д. («consequently», «moreover», «for example»,» the benefi ts 
of this study», «as a result» etc.), либо разрозненные излагаемые положения должны логично 
вытекать один из другого;

– необходимо использовать активный, а не пассивный залог, т.е. «The study tested», но 
не «It was tested in this study» (частая ошибка российских аннотаций);

– стиль письма должен быть компактным (плотным), поэтому предложения, вероят-
нее всего, будут длиннее, чем обычно.

П р и м е р ы , как не надо писать реферат, приведены на сайте издательства 
(http://www.emeraldinsight.com/authors/guides/write/abstracts.htm?part=3&). Как 

видно из примеров, не всегда большой объем означает хороший реферат.
На сайте издательства также приведены примеры хороших рефератов для различных 

типов статей (обзоры, научные статьи, концептуальные статьи, практические статьи)
http://www.emeraldinsight.com/authors/guides/write/abstracts.htm?part=2&PHPSES

SID=hdac5rtkb73ae013ofk4g8nrv1.

(В соответствии с рекомендациями О.В. Кирилловой, к.т.н., заведующей отделением 
ВИНИТИ РАН члена Экспертного совета (CSAB) БД SCOPUS)

ПРИСТАТЕЙНЫЕ СПИСКИ ЛИТЕРАТУРЫ
Списки литературы представляются в двух вариантах: 
1. В соответствии с с ГОСТ Р 7.0.5 2008 (русскоязычный вариант вместе с зарубежными 

источниками).
2. Вариант на латинице, повторяя список литературы к русскоязычной части, независи-

мо от того, имеются или нет в нем иностранные источники.
Правильное описание используемых источников в списках литературы является зало-

гом того, что цитируемая публикация будет учтена при оценке научной деятельности ее 
авторов, следовательно (по цепочке) –организации, региона, страны. По цитированию жур-
нала определяется его научный уровень, авторитетность, эффективность деятельности его 
редакционного совета и т.д. Из чего следует, что наиболее значимыми составляющими в 
библиографических ссылках являются фамилии авторов и названия журналов. Причем для 
того, чтобы все авторы публикации были учтены в системе, необходимо в описание статьи 
вносить всех авторов, не сокращая их тремя, четырьмя и т.п. Заглавия статей в этом случае 
дают дополнительную информацию об их содержании и в аналитической системе не ис-
пользуются, поэтому они могут опускаться.

Zagurenko A.G., Korotovskikh V.A., Kolesnikov A.A., Timonov A.V., Kardymon D.V. Nefty-
anoe khozyaistvo – Oil Industry, 2008, no. 11, рр. 5457. 

Такая ссылка позволяет проводить анализ по авторам и названию журнала, что и явля-
ется ее главной целью. 

Ни в одном из зарубежных стандартов на библиографические записи не используются 
разделительные знаки, применяемые в российском ГОСТе («//» и «–»).

В Интернете существует достаточно много бесплатных программ для создания обще-
принятых в мировой практике библиографических описаний на латинице.



1521

 ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    №8, 2013 

 ПРАВИЛА ДЛЯ АВТОРОВ

Ниже приведены несколько ссылок на такие сайты: 
http://www.easybib.com/ 
http://www.bibme.org/ 
http://www.sourceaid.com/ 
При составлении списков литературы для зарубежных БД важно понимать, что чем 

больше будут ссылки на российские источники соответствовать требованиям, предъявля-
емым к иностранным источникам, тем легче они будут восприниматься системой. И чем 
лучше в ссылках будут представлены авторы и названия журналов (и других источников), 
тем точнее будут статистические и аналитические данные о них в системе SCOPUS.

Ниже приведены примеры ссылок на российские публикации в соответствии с вариан-
тами описанными выше. 

Статьи из журналов: 
Zagurenko A.G., Korotovskikh V.A., Kolesnikov A.A., Timonov A.V., Kardymon D.V. Nefty-

anoe khozyaistvo – Oil Industry, 2008, no. 11, pp. 54–57. 
Dyachenko, V.D., Krivokolysko, S.G., Nesterov, V.N., and Litvinov, V.P., Khim. Geterotsikl. 

Soedin., 1996, no. 9, p. 1243 
Статьи из электронных журналов описываются аналогично печатным изданиям с до-

полнением данных об адресе доступа. 
П р и м е р  описания статьи из электронного журнала: 
Swaminathan V., Lepkoswka-White E., Rao B.P., Journal of Computer-Mediated Communi-

cation, 1999, Vol. 5, No. 2, available at: www. ascusc.org/ jcmc/vol5/ issue2.
Материалы конференций: 
Usmanov T.S., Gusmanov A.A., Mullagalin I.Z., Muhametshina R.Ju., Chervyakova 

A.N., Sveshnikov A.V. Trudy 6 Mezhdunarodnogo Simpoziuma «ovye resursosberegayushchie 
tekhnologii nedropol’zovaniya i povysheniya neftegazootdachi» (Proc. 6th Int. Technol. Symp. 
«New energy saving subsoil technologies and the increasing of the oil and gas impact»). Moscow, 
2007, pp. 267‒272.  

Главное в описаниях конференций – название конференции на языке оригинала 
(в транслитерации, если нет ее английского названия), выделенное курсивом. В скобках 
дается перевод названия на английский язык. Выходные данные (место проведения конфе-
ренции, место издания, страницы) должны быть представлены на английском языке. 

Книги (монографии, сборники, материалы конференций в целом): 
Belaya kniga po nanotekhnologiyam: issledovaniya v oblasti nanochastits, nanostruktur i 

nanokompozitov v Rossiiskoi Federatsii (po materialam Pervogo Vserossiiskogo soveshchaniya 
uchenykh, inzhenerov i proizvoditelei v oblasti nanotekhnologii [White Book in Nanotechnolo-
gies: Studies in the Field of Nanoparticles, Nanostructures and Nanocomposites in the Russian 
Federation: Proceedings of the First All-Russian Conference of Scientists, Engineers and Manu-
facturers in the Field of Nanotechnology]. Moscow, LKI, 2007. 

Nenashev M.F. Poslednee pravitel’tvo SSSR [Last government of the USSR]. Moscow, Krom 
Publ., 1993. 221 p. 

From disaster to rebirth: the causes and consequences of the destruction of the Soviet Union 
[Ot katastrofy k vozrozhdeniju: prichiny i posledstvija razrushenija SSSR]. Moscow, HSE Publ., 
1999. 381 p. 

Kanevskaya R.D. Matematicheskoe modelirovanie gidrodinamicheskikh protsessov razrabot-
ki mestorozhdenii uglevodorodov (Mathematical modeling of hydrodynamic processes of hydro-
carbon deposit development). Izhevsk, 2002. 140 p. 

Latyshev, V.N., Tribologiya rezaniya. Kn. 1: Friktsionnye protsessy pri rezanie metallov (Tribol-
ogy of Cutting, Vol. 1: Frictional Processes in Metal Cutting), Ivanovo: Ivanovskii Gos. Univ., 2009. 

Ссылка на Интернет-ресурс: 
APA Style (2011), Available at: http://www.apastyle.org/apa-style-help.aspx (accessed 

5 February 2011). 
Pravila Tsitirovaniya Istochnikov (Rules for the Citing of Sources) Available at: http://www.

scribd.com/doc/1034528/ (accessed 7 February 2011) 
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Как видно из приведенных примеров, чаще всего, название источника, независимо 
от того, журнал это, монография, сборник статей или название конференции, выделяется 
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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