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ОБ ИСПОЛЬЗОВАНИИ КОСМИЧЕСКОГО АППАРАТА  
«МЕТЕОР-3М» ДЛЯ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ В ИНТЕРЕСАХ НАУКИ И 

ПРОМЫШЛЕННОСТИ 
 

Удалой В.А., Соколов Н.Л., Журавлев В.К. 
Центр управления полетами Федерального унитарного  

государственного предприятия  
"Центральный научно-исследовательский институт машиностроения" 

 
Завершен четырехлетний срок активного существования на орбите искусственного 
спутника Земли космического аппарата (КА) «Метеор-3М». КА «Метеор-3М» был вы-
веден на орбиту 10 декабря 2001года ракетоносителем «Зенит -2» с космодрома Байко-
нур. Аппарат является многоцелевым искусственным спутником Земли, одновремен-
но решающим задачи изучения природных ресурсов, контроля состояния окружаю-
щей среды, исследования параметров атмосферы и мирового океана, гелиогеофизиче-
ского и гидрометеорологического обеспечения. Заказчиками КА являлись Россий-
ское авиационно-космическое агентство (Росавиакосмос) и Федеральная 
служба России по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды (Рос-
гидромет). Разработчиком - изготовителем является Научно - исследователь-
ский институт электромеханики (НИИЭМ). Управление полетом КА осущест-
вляется из Центра управления полетами и моделирования (ЦУП-М), город 
Королев Московской области. 
Получены космические снимки высокого качества. С использованием скани-
рующего устройства высокого пространственного разрешения были получены 
изображения отдельных регионов России. В настоящее время от многочислен-
ных российских и зарубежных потребителей продолжают поступать заявки на 
различные виды целевой информации.  

 
1. Состав и задачи научно - измерительной 

аппаратуры. 
Научно - измерительная аппаратура по сво-

ему назначению подразделяется на три части:  
1). Видеоинформационный природно - ре-

сурсный комплекс, предназначенный для полу-
чения изображений земной поверхности высоко-
го и среднего пространственного разрешения. На 
базе этой информации решаются задачи приро-
допользования, изучения природных ресурсов, 
обнаружения и контроля чрезвычайных ситуаций 
и т.п.  

2). Комплекс научной аппаратуры, вклю-
чающий следующие приборы. Микроволновые 
многоканальные сканирующие радиометры, 
служащие для всепогодного зондирования атмо-
сферы и определения параметров Мирового 
океана. Аппаратура гелиогеофизического обес-
печения, предназначенная для мониторинга па-
раметров околоземного космического простран-
ства. По согласованию между Росавиакосмосом 
и НАСА (США) установлена американская аппа-
ратура «Сейдж-3», предназначенная для опреде-
ления характеристик аэрозоля и содержания ма-
лых газовых примесей в атмосфере.  

3). Комплекс метеорологической аппарату-
ры, задачами которого является получение ин-

формации в интересах гидрометеорологического 
обеспечения ряда регионов России и зарубежных 
стран.  

КА функционирует на круговой солнечно - 
синхронной орбите высотой 1018 км и наклоне-
нием 99,64°. Орбита постоянно ориентирована 
относительно Солнца, чем достигаются наиболее 
благоприятные условия освещенности при съем-
ках районов. Трасса движения КА является изо-
маршрутной: каждые трое суток (41 виток) КА 
пролетает над одними и теми же районами Зем-
ли.  

К основным задачам программы управления 
КА относятся: 

- изучение природных ресурсов, контроля 
состояния окружающей среды; 

- осуществление экологического мониторин-
га, контроля чрезвычайных ситуаций; 

- получение многозональных изображений 
земной поверхности высокого и среднего про-
странственного разрешения; 

- осуществление всепогодного зондирования 
атмосферы и определение параметров океана; 

- контроль и прогноз радиационной обста-
новки в околоземном космическом пространстве; 

- прогноз условий распространения радио-
волн; 
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- контроль и диагностика магнитосферы и 
ионосферы; 

- гидрометеорологическое и гелиогеофизи-
ческое обеспечение, мониторинг системы «оке-
ан-атмосфера»; 

- обеспечение получения, запоминания и пе-
редачи на наземные приемные пункты данных об 
облачном покрытии Земли, границах снежного и 
ледового покровов, температуры морской по-
верхности и облаков; 

- проведение озонометрических исследова-
ний.  

2. Кооперация участников управления КА. 
Согласно концепции Росавиакосмоса, задачи 

управления КА научного и социально - экономи-
ческого назначения (НСЭН), в том числе и КА 
«Метеор-3М» возложены на ЦУП-М. В ЦУП-М 
созданы и неоднократно апробированы техниче-
ские и программные средства, подготовлены 
квалифицированные специалисты, организована 
надежная связь со многими российскими и зару-
бежными организациями.  

Для выполнения программы полета КА «Ме-
теор-3М» создана Главная оперативная группа 
управления (ГОГУ). Функции руководителя и 
заместителей руководителя полета, сменных ру-
ководителей полета, руководителей групп пла-
нирования и анализа возложены на специалистов 
ЦУП-М.  

Техническое руководство полетом обеспечи-
вается специалистами НИИ ЭМ. НИИ ЭМ - ве-
дущее предприятие в России по созданию КА 
серии «Метеор». Изготовлено и запущено 35 КА 
этой серии на них были успешно реализованы 

международные проекты с участием США 
(ТОМС), Франции (СКАРАБ), Болгарии (Болга-
рия - 1300), Германии (ПРАРЕ, Тубсат), Италии 
(Темисат). На территории НИИ ЭМ создан Сек-
тор Главного конструктора, обеспечивающий 
взаимодействие с ЦУП-М на всех этапах управ-
ления и эксплуатации КА.  

В кооперацию по управлению КА также 
входят:  

- Центр космических наблюдений Росавиа-
космоса - Главный Оператор космической сис-
темы, обеспечивающий взаимодействие с потре-
бителями космической информации, с центрами 
и станциями приема информации; 

- Научно - исследовательский центр «Плане-
та», обеспечивающий прием, обработку и архи-
вацию научно - исследовательской информации; 

- Научно - исследовательский институт Точ-
ных приборов - Главный конструктор Наземного 
комплекса управления, обеспечивающий взаи-
модействие ЦУП -М со станциями слежения КА, 
находящимися на территории РФ; 

- Институт прикладной геофизики, обеспе-
чивающий специальную обработку и использо-
вание данных гелиогеофизических измерений; 

- Центральная аэрологическая обсерватория, 
обеспечивающая обработку данных, получаемых 
с прибора «Сейдж-3»; 

- Исследовательский центр им. Ленгли 
(США), обеспечивающий разработку и выдачу в 
ЦУП-М исходных данных для управления при-
бором «Сейдж-3».  

Общая схема взаимодействия ЦУП-М с рос-
сийскими организациями, представлена на рис.1. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

КА 

 
НИЦ «Планета» 

 
ЦАО 

 
СГК НИИ ЭМ 

 
ЦУП-М 

Центр космиче-
ских наблюде-

ний 

Пункты приема 
информации 

 
 

Средства 
НКУ 

 
Рисунок 1. Общая схема взаимодействия ЦУП-М с российскими организациями 

 
3. Основные задачи управления полетом. 
Для обеспечения эксплуатации КА по целе-

вому применению персонал управления решает 
следующие задачи: 

- составление долгосрочных планов полета; 
- реализация программ сеансов связи с КА. 

Программы включают в себя списки разовых 
команд немедленного исполнения и программ-
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ные команды, отрабатываемые бортовой маши-
ной в заранее определенное время. Программы 
составляются на основе исходных данных Глав-
ного конструктора, программ заявок Главного 
оператора, командных листов от Центра им. 
Ленгли США; 

- оперативный анализ работоспособности 
бортовой аппаратуры по данным телеметриче-
ской информации, включая выработку рекомен-
даций по выдаче командных воздействий на КА 
при возникновении нештатных ситуаций; 

- детальный анализ работоспособности бор-
товой аппаратуры с целью выявления тенденций 
и особенностей функционирования приборов. 
Это дает возможность скорректировать про-
грамму управления с целью обеспечения более 
эффективного получения целевой информации; 

- баллистико - навигационное обеспечение 
управления КА; 

- командно - программное обеспечение 
управления КА; 

- телеметрическое обеспечение управления 
КА; 

- информационное взаимодействие ЦУП - М 
с организациями, участвующими в управлении 
КА.  

Качественное выполнение задач управления 
КА позволило с максимальной эффективностью 
реализовать программу включения бортовой ап-
паратуры, оперативно получить целевую инфор-
мацию и довести ее до потребителей.  

4. Принципы построения  
аппаратно - программных средств ЦУП. 
Для обеспечения управления КА в ЦУП-М 

созданы высокотехнологичные аппаратно - про-
граммные средства. При этом была реализована 
направленность на достижение следующих це-
лей.  

1) Оперативность выполнения функций 
управления. Это было достигнуто использовани-
ем параллельного решения задач управления. 
Вычислительный сервер выполнял только функ-
ции базы данных о полетной информации, а все 
функциональные задачи параллельно решались 
на персональных компьютерах.  

2) Надежность решения задач управления. 
При этом использовался принцип горячего ре-
зервирования. В случаях неисправностей сервера 
или компьютеров решение задач автоматически 
переводится на резервные средства без инфор-
мационных и временных потерь.  

3) Информационная безопасность вычисли-
тельного процесса. Для этого применялись как 
программные (fair woll), так и аппаратные сред-
ства защиты информации (минимизация доступа 
входной информации через внешние устройст-
ва).  

4) Рентабельность эксплуатации аппаратно - 
программных средств. Обеспечивается за счет 
создания достаточно значительной универсаль-
ной составляющей средств, которые могут при-
меняться при управлении практически любым 
КА. При этом переменная составляющая часть 
средств дорабатывается с учетом специфики 
управления каждым конкретным КА. Это позво-
ляет минимизировать затраты на создание аппа-
ратно - программных средств для управления 
каждым последующим КА.  

5. Особенности управления КА 
В процессе полета КА ГОГУ столкнулась с 

необходимостью оперативной коррекции про-
граммно-математического обеспечения и техно-
логии управления.  

1) В связи с отсутствием работоспособности 
бортовой аппаратуры спутниковой навигации 
(БАСН) разработана новая технология баллисти-
ко-навигационного обеспечения работы прибора 
«Сейдж-3». Суть ее заключается в следующем:  

- еженедельно из ЦУП-М в Центр им. Ленг-
ли выдается баллистическая информация о со-
стоянии движения КА; 

- на ее основе в Центре им. Ленгли модели-
руются вектор состояния в формате 
GPS/GLONASS и выдается в ЦУП-М; 

- в ЦУП-М формируются информационные 
массивы командно-программной информации, 
включающая данные о смоделированном векторе 
GPS/GLONASS; 

- после согласования содержание массивов с 
НИИ ЭМ командно-программная информация 
закладывается на борт КА и используется при 
проведении экспериментов с прибором «Сейдж-
3». 

2) На начальном этапе управления КА за-
фиксирована выдача несанкционированной ко-
манды на включение передатчика научной ин-
формации. Для устранения негативных послед-
ствий выдачи таких команд специалистами 
ЦУП-М и НИИ ЭМ разработаны и заложены на 
борт КА циклограммы «Сторож». Эти цикло-
граммы обеспечивают профилактическую выда-
чу команд для периодического отключения ос-
новных узлов бортовой аппаратуры.  

3) Было зафиксировано существенное систе-
матическое рассогласование бортовой и назем-
ной шкал времени (БШВ и НШВ). Для расчета 
скорректированных значений БШВ использова-
лось разработанное ЦУП-М совместно с НИИ 
ТП программно-математическое обеспечение. 

6. Основные итоги управления КА 
К моменту завершения трехлетнего срока 

эксплуатации КА совершил более 20000 витков 
вокруг Земли, в течение этого срока проведено 
1100 сеансов связи по командной радиолинии и 
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3340 телеметрических сеансов. Осуществлено 
около 11500 сеансов передачи целевой информа-
ции, в том числе 5800 сеансов с использованием 
прибора «Сейдж-3», 650 сеансов с другими при-
борами научного комплекса, 5700 с применением 
видеоинформационного природно-ресурсного 
комплекса. Получены космические снимки вы-
сокого качества. С использованием сканирующе-
го устройства высокого пространственного раз-
решения были получены изображения отдельных 
регионов России (см. рис. 2, 3). Это дало воз-
можность эффективно и непрерывно контроли-

ровать созревания сельскохозяйственных куль-
тур и точно определять сроки агротехнических 
работ, картировать типы почв, определять их со-
стояние. Полученная информация также находит 
применение при наблюдении за экологическими 
процессами в окружающей среде, судовождении, 
рыболовстве и во многих других социально-
экономических областях.  

В настоящее время от многочисленных рос-
сийских и зарубежных потребителей продолжа-
ют поступать заявки на различные виды целевой 
информации.  

 

 
Рисунок 2. Сканированное изображение регионов России 

 

 
Рисунок 3. Сканированное изображение регионов России 
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ABOUT USE OF A SPACE VEHICLE «METEOR "- 3M" FOR THE DECISION  
OF TASKS IN INTERESTS OF A SCIENCE AND INDUSTRY 

Udaloi V.A., Sokolov N.L., Zhuravlev V.K. 
Mission Control Center of the Federal Unitary Enterprise “Central Research Institute of Machine Building” 

 
The four -year period of the active orbital lifetime of the “Meteor-3M” spacecraft is over. Meteor-3M 

was orbit-inserted on December 10, 2001 by Zenit-2 SLV from the Baikonour launch site. 
The space vehicle is a multi-purpose earth artificial satellite simultaneously fulfilling the tasks of natural 

resources exploration, environment monitoring, study of atmosphere and world ocean parameters, helio-
physical and hydrometeorological support. 

The Russian Aviation & Space Agency (Rosaviakosmos) and the Federal Service for Hydrometeorology 
and Environment Monitoring were the S/C Customers. The Reseach Institute of Electrjmechanics was the 
Contractor. The spacecraft was controlled in flight by the Mission Control and Modeling Center (TsUP-M) 
located in the city of Korolev, Moscow region. 

High quality space imagery was acquired. Using the high spatial resolution scanner images of some ar-
eas of Russia were obtained. Currently many Russian and foreign users continue to send applications for 
various types of dedicated information. 
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УДК 633.2  
МИНЕРАЛЬНОЕ ПИТАНИЕ  

И ПРОДУКТИВНОСТЬ СУДАНСКОЙ ТРАВЫ 
 

Магомедов К.Г., Магомедов М.К. 
Кабардино-Балкарская государственная сельскохозяйственная академия, Нальчик 

 
В статье, приводится анализ о влиянии уровня минерального питания на про-
дуктивность и качество зеленой массы суданской травы. 

 
Исключительная засухоустойчивость, высо-

кая урожайность, хорошее качество зеленой мас-
сы и сена, способность быстро отрастать после 
скашивания или стравливания- все это характе-
ризует суданскую траву как весьма ценную кор-
мовую культуру. Ее можно назвать универсаль-
ной культурой, так как используется и на сено, и 
на зеленый корм, и на силос, и как пастбищное 
растение. 

Однако, несмотря на большие возможности 
суданской травы в создании устойчивой кормо-
вой базы, она еще не получила широкого распро-
странения в условиях богары предгорной зоны 
республики, и урожаи ее в ряде хозяйств про-
должают оставаться крайне низкими. Одной из 
причин такого положения является неизучен-
ность ее биологических особенностей и приемов 
агротехники высоких урожаев, что послужило 
предпосылкой для проведения исследования по 
разработке некоторых узловых моментов возде-
лывания этой культуры - в частности эффектив-
ности применения азотных удобрений (на фоне 
фосфора). 

Вопрос об удобрении суданской травы у нас 
в стране до недавнего времени был изучен в 
меньшей степени, чем другие вопросы ее агро-
техники. 

Большинство авторов, в своих работах ука-
зывают, что образуя огромную зеленую массу, 
суданская трава выносит из почвы большое ко-
личество питательных веществ и хорошо отзыва-

ется на удобрения - в больше степени на азот-
ные. 

Азот - основа жизни. Он является важней-
шей частью белков, аминокислот, нуклеиновых 
кислот, хлорофилла, ферментов. По учению Д.Н. 
Прянишникова (1945), главное условие, опреде-
ляющее урожай в разные исторические эпохи- 
обеспеченность сельскохозяйственных растений 
почвенным, биологическим (бобовые растения) и 
промышленным азотом. 

Азот способствует усиленному росту, у су-
данской травы, всех вегетативных частей но, в 
первую очередь стеблей и листьев. Особая цен-
ность азотных удобрений заключается в том, что 
они не только увеличивают урожай зеленой мас-
сы, но и значительно повышают содержание 
протеина, улучшая тем самым питательную цен-
ность корма суданской травы. 

Входя в состав хлорофилла, азот принимает 
участие в фотосинтезе растений суданской тра-
вы, способствует развитию листового аппарата, 
повышению его ассимиляционной деятельности, 
а следовательно, и урожая. 

Наши исследования подтвердили высокую 
эффективность внесения азота на фоне фосфора 
в условиях неполивного земледелия. 

Действия азотного удобрения в наших опы-
тах отмечалось уже в самый ранний период роста 
и развития суданской травы. Под влиянием вне-
сенных азотных удобрений значительно повы-
шалась полевая всхожесть ее семян (табл.1). 

 
Таблица 1. Влияние азотного удобрения на полевую всхожесть семян суданской травы сорта Широ-
колистная-2 (в %) (2003-2005 гг). 

В а р и а н т ы В среднем за три года 
1 Контроль (без удобрений) 50,6 
2 Фон (Р60 под вспашку) 56,3 
3 Фон + N60 под предпосевную культивацию 62,1 
4 Фон + N90 под предпосевную культивацию 63,4 
 
Как свидетельствуют данные таблицы, при 

внесении азота в дозе N 60 - 90 под предпосевную 
культивацию полевая всхожесть семян в среднем 
за годы исследования составила 62,1- 63,4 %, в 
то время как без удобрений - лишь 50,6%.  

Заметного влияния азота, как и фосфора, на 
ускорение появления всходов не отмечено. Как 
правило, внесение указанных доз азотного удоб-
рения по фону фосфора не приводило к особому 
изменению длины вегетации и межфазных пе-
риодов суданской травы. Хотя, начиная с фазы 
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выхода в трубку, наблюдаются внешние разли-
чия растений по вариантам, которые сохраняют-
ся до уборки. Растения, получившие азот в виде 
предпосевного удобрения или подкормок по 
всходам, имели темно-зеленый цвет, широкие 
листья и очень быстро обгоняют контрольные по 
высоте и накоплению зеленой массы. А такие 
растения можно использовать на зеленый корм 
раньше, нежели растения с контрольных деля-
нок.  

Наиболее высокие темпы нарастания зеле-
ной массы и линейного прироста в первом укосе 
имели растения на вариантах с предпосевным 
внесением азота N 60-90 по фону фосфора (табл.2). 
Растения, подкормленные в фазу всходов дозой 

N 60, растут и развиваются несколько медленнее 
и, ко времени отчуждения травостоя, не вырав-
ниваются с лучшими вариантами. Эти факторы 
свидетельствуют о большой потребности расте-
ний в ранние фазы роста в азоте, а также указы-
вают на то, что азот, внесенный в почву под 
предпосевную культивацию в виде аммиачной 
селитры на фоне фосфора, используется расте-
ниями лучше, чем внесенный в подкормку по 
всходам. 

Внесение азотного удобрения оказало поло-
жительное влияние на интенсивность накопле-
ния зеленой массы суданской травы и в осталь-
ные фазы развития, и особенно, в период начала 
выметывания растений.  

 
Таблица 2. Азотное питание и динамика нарастания зеленой массы суданской травы по фазам веге-
тации в первом укосе (2003-2005 гг) 

Урожай зеленой массы (ц/га) 
Варианты Кущения Выход в труб-

ку 
Начало выметы-

вания 
Контроль (без удобрений) 7,0 49,0 116,5 
Фон (Р60 под вспашку) 8,5 57,6 145,2 
Фон + N 60 под предпосевную культивацию 10,9 72,6 175,8 
Фон + N90 под предпосевную культивацию 11,2 76,8 182,9 
Фон + N60 по всходам 9,5 66,6 165,4 
Фон + N 60 после первого укоса 8,2 58,2 145,3 
Фон + N 60 под предпосевную культивацию + 
N 30 после первого укоса 10,5 72,5 171,2 

Фон + N 60 по всходам +N 30 после первого 
укоса 9,8 69,7 169,9 

 
Так, в фазе начала выметывания растений в 

первом укосе, от внесения N60 кг /га под предпо-
севную культивацию прибавка урожая зеленой 
массы по сравнению с фоном достигла 30,6 ц/га, 
а по сравнению с контролем (без удобрений) - 
59,3 ц/га, что составляет соответственно 21,1% к 
фону и 50,9% к контролю.  

Как правило, эти закономерности по накоп-
лению зеленой массы и линейному росту расте-
ний сохраняются и во втором укосе, причем тем 
значительнее, чем благоприятнее складывались 

погодные условия во второй половине лета. 
Причем, действие азота использованного в виде 
послеукосной подкормки всецело зависело от 
выпавших осадков и равномерности распределе-
ния их по месяцам. 

Положительное влияние азотных удобрений 
проявляются в повышении не только продуктив-
ности, но и качество корма суданской травы, о 
чем свидетельствуют результаты биохимических 
анализов (табл. 3).  

 
Таблица 3. Качество корма суданской травы и уровень минерального питания (2003-2005 гг). 

Валовой сбор Прибавка сырого про-
теина 

Варианты 
Содержание 
сырого протеи-
на, %на А.С.В. 

сырого 
протеина, 
ц/га 

корм. ед. 
ц/га 

к контр., 
кг/га 

на 1 кг 
внесенного 
азота, кг 

Прибавка 
к.е. на 1 кг 
внесенного 
азота, кг 

Контроль (без 
удобрений) 7,5 2,73 23,2 _ _ _ 

Фон (Р60 под 
вспашку) 7,9 3,59 29,8 83,2 _ _ 

Фон + N60 под 
предпосевную 
культивацию 

10,8 5,47 34,9 289, 5,1 21,3 
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Приведенные данные показывают, что воз-
душно сухая масса суданской травы, выращен-
ной без внесения удобрений, отличается пони-
женным содержанием протеина. Внесение азота 
в дозе 60 кг под предпосевную культивацию на 
фоне фосфора обеспечило увеличение содержа-
ния протеина с 7,5 (на контроле) до 10,8%. 

Сравнительно мощная вегетативная масса 
суданской травы, обогащенная протеином, обу-
славливает весьма высокое использование азота 
и вынос его с собой из почвы (табл.4). 

Как видно из таблицы, азот, внесенный в до-
зе 60 кг на га под предпосевную культивацию, 

имеет довольно высокий процент использования 
урожаем и достигает величины 73,5%.  

Один центнер воздушно-сухой массы судан-
ской травы выносит из почвы с вариантов удоб-
ренных N 60 под предпосевную культивацию на 
фоне фосфора 1,6 кг азота, в то время как с кон-
трольных -1,0 кг. Вынос азота центнером воз-
душно-сухой массы на вариантах с внесением Р60 
под вспашку был близким к контрольным и со-
ставил 1,1 кг. Как правило, с повышением уро-
жая и его азотное содержания увеличивается и 
абсолютная величина выноса азота. 

 
Таблица 4.Использование внесенного азота и вынос его суданской травой при различном уровне пи-
тания (2003-2005 гг). 

Вынос азота с урожаем 

Варианты 

Содержание 
общего азота в 
суданской тра-
ве,%на а.с.в. 

кг /га % от вне-
сенного 

Контроль (без удобрений) 1,17 43,0 - 
Фон (Р60 под вспашку) 1,23 55,5 - 
Фон + N 60 под предпосевную культивацию 1,62 87,1 73,5 

 
Наши исследования подтвердили сведения о 

том, что внесенные удобрения оказывают влия-
ние и на корневую систему. Как правило, удоб-
рения усиливают развитие корневой системы 
суданской травы, причем фосфор усиливает об-

щее развитие, а азот стимулирует образование 
узловых корней. 

В наших опытах внесение азота увеличивало 
накопление корневой массы в пахотном горизон-
те почвы (табл.5). 

 
Таблица 5.Влияние азотного удобрения на накопление в 30 см слое почвы корневой массы (ц/га) су-
данской травы (2003-2005 гг). 

Воздушно-сухие корни, ц/га 
Варианты перед первым уко-

сом перед вторым укосом 

Контроль (без удобрений) 25,1 21,9 
Фон (Р60 под вспашку) 34,5 30,7 
Фон + N 60 под предпосевную культивацию 39,2 34,5 

 
К периоду уборки, хотя вес корней в этом 

горизонте, независимо от уровня питания расте-
ний, несколько уменьшался, однако преимуще-
ство сохранилось за удобренным азотом вариан-
тами. Наряду с азотом, положительное действие 
на накопление корневой массы оказывало и при-
менение одного фосфора (Р60 под вспашку) хотя 
и в несколько меньшей степени.  

Таким образом, применение азотных удоб-
рений на фосфорном фоне одновременно с по-
вышением выноса азота из почвы, способствует 
увеличению накопления органического вещества 
в пахотном горизонте почвы в виде корневых 
остатков. 
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В статье представлены современные данные о патоморфологических измене-
ниях в слизистой оболочке полости носа при травматических носовых крово-
течениях, определена патогенетическая значимость этих нарушений в возник-
новении рецидивов носовых геморрагий при кранио-фациальных травмах. 
Основное место в работе отведено вопросам патологии сосудистой стенки как 
основной причины носовых геморрагий. Представлены данные о процессах 
тромбообразования в микрососудах мукоперихондрия при данном виде пато-
логии. 

 
Одним из основных факторов, предраспола-

гающих к возникновению носовых кровотечений, 
является патологические изменения слизистой 
оболочки и сосудистой стенки полости носа, ко-
торые могут носить локальный или распростра-
ненный характер [1,8]. Патология сосудистой 
стенки, приводящая к носовым кровотечениям 
представлена различными патологическими со-
стояниями и заболеваниями: при переднем сухом 
рините, который проявляется развитием локаль-
ного атрофического процесса в передних отделах 
носовой перегородки, особенно в детском возрас-
те [5,13,24,26]. Анализ литературы показал, что 
атрофические и субатрофические изменения сли-
зистой оболочки перегородки носа, локализую-
щиеся преимущественно в зоне Киссельбаха-
Литтла, при носовых кровотечениях были отме-
чены у 32% пациентов [14,18,27].  

При опухолях полости носа и основания че-
репа к возникновению носовых кровотечений 
приводит аномальное строение сосудов. Морфо-
логические исследования проведенные у данной 
категории пациентов позволили выявить локаль-
ные ангиоматозные изменения, приводящие к но-
совым кровотечениям [4,17,23,25]. 

Распространенность патологических измене-
ний слизистой оболочки полости носа при «при-
вычных носовых кровотечениях» наиболее часто 
представлена встречающимися аномалиями сосу-
дов 3-го порядка носовой полости: одиночные и 
множественные телеангиомы, сеть мелких сосу-
дов, варикозные и аномальные сосуды. Данные 
изменения были выявлены практически у всех 
обследованных пациентов с данной патологией 
[7]. Многочисленные исследования отечествен-
ных и зарубежных авторов [6,7,23] показали, что 
первое место среди причин носовых кровотече-
ний принадлежит сосудистым аномалиям, наибо-
лее частыми из которых являются варикозные 

изменения; второе место- атрофическим измене-
ниям слизистой оболочки носа.  

При экспериментальных исследованиях [7], 
проводимых на кроликах, удалось подтвердить 
взаимосвязь атрофии и процесса формирования 
аномальных сосудов: длительное воздействие на 
слизистую оболочку носа животных дицимилпе-
роксидом наблюдалось развитие атрофии слизи-
стой оболочки и параллельное формирование ано-
мальных, поверхностно расположенных сосудов. 

Другие исследователи [2,6,12] обнаружили в 
исследуемых биоптатах слизистой оболочки па-
циентов с рецидивирующими кровотечениями из 
носа варикозно расширенные сосуды и телеанги-
эктазии, для которых общими характерными при-
знаками были непропорционально тонкая стенка, 
расширенный просвет сосудов, отсутствие мы-
шечного слоя, дегенеративные изменения эндоте-
лия, что даже при незначительной травме сосуда 
приводит к кровотечению. Кроме того, эти же ав-
торы при светооптической и электронной микро-
скопии авторы выявили 2-е разновидности эндо-
телиальных клеток: очень тонкие клетки с непра-
вильными, неровными контурами и высокий ку-
бический эндотелий, богатый органеллами и со-
держащий, в некоторых случаях, большое количе-
ство телец Вейбеля-Паладе.  

Анализируя полученные данные, некоторые 
исследователи считают, что эти разновидности 
представляют разные фазы клеточной активности: 
высокий кубический эндотелий, содержащий 
тельца Вейбеля-Паладе, находится в стадии про-
лиферации, тогда как бедные органеллами, атте-
нуированные тонкие клетки, вероятно, являются 
старыми, находясь в дегенеративной фазе своего 
развития [3,13,15,21]. 

По данным некоторых морфологов тельца 
Вейбеля-Паладе считаются специфическими мар-
керами ангиогенеза [10,17,18]. Учитывая частое 
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обнаружение этих телец в эндотелиоцитах расту-
щих капилляров, высказываются предположения 
об их участии в механизмах ангиогенеза. По-
видимому, этот процесс осуществляется при не-
пременном участии ряда факторов, индуцирую-
щих ангиогенез: гипоксия, отек тканей, кинины, 
активатор плазминогена, гепарин, фибрин, неко-
торые продукты его расщепления [7].  

Морфологические исследования, проведен-
ные на базе кафедры оториноларинго-логии 
РГМУ позволили прийти к заключению, что если 
вышеуказанная интерпретация полученных ре-
зультатов правильна, то обнаруженное сосредото-
чение активных клеток в виде пятен на ограни-
ченных участках сосудистой стенки указывает на 
то, что ангиогенез идет через ассиметричный рост 
сосудистой стенки. Тогда патологически расши-
ренные сосуды слизистой оболочки носовой по-
лости- есть ни что иное, как проявление новооб-
разования сосудов, а не результат дилятации или 
растяжения «нормальных» сосудов. Выявленное 
авторами наличие во многих морфологических 
препаратах многослойной базальной пластинки 
может означать, что сосуды, однажды образовав-
шись, проходили повторные циклы деструкции и 
реканализации [ 7]. 

Считается, что стимуляция или ограничение 
ангиогенеза, является ключевым моментом мно-
гих патологических процессов [10]. Несмотря на 
морфологическое сходство структуры стенок раз-
личных типов аномальных сосудов, можно допус-
тить, что инициировать, поддерживать и ограни-
чивать ангиогенез слизистой оболочки полости 
носа могут самые разнообразные факторы [3]. 

Кроме описанных изменений, по результатам 
ультраструктурных исследований биоптатов му-
коперихондрия передней трети перегородки носа 
пациентов с носовыми кровотечениями, было вы-
явлено наличие в некоторых случаях микроэрро-
зий и участков некроза слизистой оболочки носа, 
что характеризует мозаичность поражения слизи-
стой оболочки, так как при носовых кровотечени-
ях дефект ее имеется в 100% случаев, но в био-
птате он может отсутствовать [1,7,19,24]. Выяв-
ленные эрозии, по мнению авторов, являются 
морфологическим субстратом развития носовых 
кровотечений, а множественность таких очагов 
некроза и эрозий объясняет трудности поиска ис-
точника кровотечения, с которыми нередко стал-
киваются клиницисты. 

Это подтверждается ранее проведенными ис-
следованиями других авторов [16,18,22], которые 
у 59 пациентов с носовыми кровотечениями раз-
личной этиологии выявили микроэррозии всего 
лишь у 2, язву- у 1, кровоизлияния в слизистую 
оболочку- у 5 больных, в то время как суб- и ат-
рофические явления наблюдались у 21 пациента. 

При этом, использование с помощью оптики [21] 
показало, что сосудистые изменения визуально 
(без оптической аппаратуры) определялись у 19 
пациентов, микрориноскопически - у 22, а у 18 
обследованных дать четкое определение характе-
ру патологического типа сосудов не представля-
лось возможным из-за слабой их выраженности 
при глубоком расположении.  

Литературные данные, основанные на ряде 
исследований [1,5,7,11], свидетельствуют о важ-
нейшей роли микроциркуляторных нарушений в 
сосудах слизистой оболочки носа в формирова-
нии эрозий и некрозов: в сосудах подэпителиаль-
ного сплетения были обнаружены признаки агре-
гации эритроцитов, сепарации плазмы, сладжиро-
вание крови, образование тромбов, при этом в не-
которых случаях тромбоз сосудов подэпители-
ального сосудистого сплетения приводил к некро-
зу слизистой оболочки вплоть до железистого 
слоя.  

В исследованиях [13,17,22], посвященных 
изучению морфологических особен-ностей сосу-
дистой системы полости носа при гипертониче-
ской болезни, были описаны следующие измене-
ния: дистрофические нарушения эндотелия в со-
судах железистого сплетения, очаговое слущива-
ние его с обнажением базальной мембраны и ад-
гезией в этих местах эритроцитов, тромбоцитов. 
Более крупные сосуды этого сплетения характе-
ризовались наличием плазматического пропиты-
вания и гиалинозом сосудистой стенки, в единич-
ных артериях более крупного калибра отмечена 
гипертрофия средней оболочки с уменьшением 
просвета сосуда. По данным тех же авторов в эн-
дотелии венул, реже капилляров, иногда выявля-
лись гигантские полости, заполненные электрон-
ноплотным материалом (по плотности схожим с 
плазмой), миелиноподобные структуры, обра-
зующиеся, по-видимому, в результате действия 
повреждающих факторов (гипоксия, дефецит ан-
тиоксидантов) и активацией процессов липопе-
роксидации. Данные изменения сопровождались 
вакуолизацией цитоплазмы и ядер эндоте-
лиальных клеток, образованием глубоких инваги-
натов в кариолемме, массированной деэндотели-
зацией и разрушением базальной мембраны с об-
нажением субэндотелия, а в просвете разрушен-
ных сосудов на фоне реологических нарушений 
выявлялись нити фибрина [24].  

Полученные данные позволили прийти к за-
ключению, что ультра структурные исследования 
биоптатов слизистой оболочки носа у пациентов с 
носовыми крово-течениями, обусловленных ги-
пертонической болезнью, выявили некоторые 
особенности патологии микроциркуляции, нару-
шения гистогематических барьеров передней тре-
ти перегородки носа и участие клеточных медиа-
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торных систем, способствующих поддержанию 
состояния «готовности» к кровотечениям. На-
блюдаемые повреждения слизистой оболочки свя-
заны с расстройством локального кровообраще-
ния и повышением сосудистой проницаемости 
[7].  

Исследования последних лет доказали, что 
обнаружение гиалиновых, эритроцитарных и 
фибриновых тромбов в сосудах микроциркуля-
торного русла слизистой оболочки носа у боль-
ных с носовыми кровотечениями свидетельствует 
о наличии синдрома локализованного внутрисо-
судистого свертывания, под которым в настоящее 
время понимают прижизненное образование 
тромбов в микроциркуляторном русле одного ор-
гана при отсутствии их в других [7,15,18]. 

Морфологические исследования биоптатов 
мукоперихондрия [7,9] пациентов с носовыми 
кровотечениями, позволили выявить еще одну 
особенность строения слизистой оболочки полос-
ти носа: несмотря на типичное строение высти-
лающего эпителия, при тщательном изучении се-
рийных срезов в биоптатах 85% обследованных с 
носовыми кровотечениями различной этиологии 
(артериальная гипертензия, травма, «привычные 
кровотечения»), авторам удалось обнаружить 
единичные клетки - койлоциты, которые свиде-
тельствуют о наличии папиллома вирусной ин-
фекции; в утолщенных участках эпителия наблю-
далась гипертрофия промежуточного и поверхно-
стного слоев эпителиоцитов или формирование 
акантоза; базальный слой в очагах утолщения 
эпителия был представлен цилиндрическими 
клетками с вертикально ориентированными ядра-
ми, которые отличает наибольшая гиперхром-
ность и наличие 1-2 ядрышкек, что так же харак-
терно для папилломавирусной инфекции. Клетки 
эпителия, поврежденные вирусом папилломы че-
ловека, характеризовались вакуолизацией цито-
плазмы с формированием околоядерного «гало» 
[9,27]. 

Данное мнение подтверждается ранее прово-
димыми исследованиями, согласно которым кой-
лоциты считаются маркерами папилломавирусной 
инфекции. При этом образование перинуклеарно-
го «гало» происходит при частичном некрозе ци-
топлазмы, в результате нарушений метаболизма 
клетки, обусловленных репликацией вируса па-
пилломы человека [1,4,11]. 

Важным патоморфологическим аспектом но-
совых кровотечений, особенно на фоне артери-
альной гипертензии, являются фоновые возрас-
тные изменения слизистой оболочки полости но-
са. Однако, число публикаций, отражающих осо-
бенности микроциркуляторного русла у лиц 
старшего возраста, в доступной литературе мало 
[12,16,19]. Авторы изучали особенности микро-

циркуляции у пациентов, страдающих атероскле-
розом сосудов. Как показали морфологические 
исследования, для слизистой оболочки носа паци-
ентов данной категории характерным являлось 
наличие небольшой высоты эпителиального пла-
ста, участков с обнажением росткового слоя, уп-
лотнение собственного слоя слизистой оболочки. 
В сосудистом русле доминировала тенденция к 
его редукции, многие сосуды не содержали эрит-
роцитов, а стенки мелких сосудов, особенно вен, 
были утолщены, средняя и наружная их оболочка 
склерозированы, имелась фрагментация эластиче-
ских волокон. Сосуды, как правило, были окру-
жены грубыми коллагеновыми и аргирофильны-
ми волокнами, что обуславливало уменьшение их 
удельного объема. 

Сходные по цели и точке приложения иссле-
дования проводились на кроликах (эксперимен-
тальный атеросклероз) [26]. Было выявлено нали-
чие фестончатых изменений ядер клеток с множе-
ством инвагинатов, потемнение эндотелиальных 
клеток капилляров слизистой оболочки носа, пят-
нистость ядер за счет уплотнения хроматина, ба-
зальная мембрана базального слоя капилляров 
теряет трехслойность, отмечается образование 
утолщений с участками просветления и уменьше-
нием фиксированных пузырьков, указывающих 
на нарушение транспортной функции капилляров. 
Структурные изменения были отмечены авторами 
и в перицитах: цитоплазма их была обеднена пи-
ноцитознами везикулами, матрикс перицитов тем-
нел, а у части митохондрий наблюдались вакуо-
лизация, нарушение целостности оболочек, обед-
нение пиноцитозными везикулами окружающей 
их цитоплазмы. 

Таким образом, анализ отечественной и зару-
бежной литературы показал, что патоморфологи-
ческие изменения слизистой оболочки полости 
носа и ее сосудистой системы у пациентов с носо-
выми кровотечениями отличаются большим раз-
нообразием, многие имеющиеся сведения о мор-
фофункциональной организации внутриносовых 
структур до конца не изучены, а порой противо-
речивы. Большинство исследований проводились 
в аспектах носовых геморрагий на фоне гиперто-
нической болезни. Все отмеченное в рамках об-
суждаемой проблемы подтверждает необходи-
мость дальнейшего изучения морфологических 
аспектов носовых кровотечений, играющих важ-
ную роль в клинической практике. Накопленные 
литературе сведения о нормальной и патологиче-
ской морфологии полости носа, несмотря на дос-
таточную глубину части исследований, не позво-
ляют вести речь о наличии единой морфологиче-
ской базы тех результатов, которые достигнуты в 
современной клинической ринологии.  
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PATHOMORPHOLOGIC A MUCOUS MEMBRANE OF A NOSE AND A VASCULAR WALL AT 
TRAUMATIC NASALBLEEDINGS 

Moldavscaia A.A., Hrappo N.S., Levitan B.N., Petrov V.V. 
The Astrakhan state medical academy, Astrakh 
The Samara state medical university, Samara 

 
In article the modern data about pathomorphologic changes are submitted. In a mucous membrane of a cavity 
of a nose at traumatic nasalbleedings. The pathogenetic importance of these infringements in occurrence of 
relapses is determined nasalbieedings at cranial-facial traumas. The basic place in work is allocated To ques-
tions of a pathology of a vascular wall as principal cause носовых геморрагий. The data on processes trom-
bousis in microvessels are submitted nasal mucous at the given kind of a pathology.  
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ПАТОГЕНЕТИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ ЦЕЛЕСООБРАЗНОСТИ  
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ЦИТОФЛАВИНА ПРИ ИШЕМИЧЕСКОМ  

ПОВРЕЖДЕНИИ МИОКАРДА 
 

Бизенкова М.Н., Чеснокова Н.П., Романцов М.Г. 
Саратовский Государственный Медицинский Университет, Саратов 
Научно-технологическая фармацевтическая фирма «Полисан»,  

Санкт-Петербург 
 

В опытах на белых крысах с экспериментальной ишемией миокарда обнару-
жено прогрессирующее снижение содержания АТФ, креатинфосфата в гомоге-
натах миокарда, коррелирующее с подавлением активности сукцинатдегидро-
геназы, лактатдегидрогеназы, аспартатаминотрансферазы. Достигнута поло-
жительная коррекция метаболических сдвигов в ишемизированном миокарде 
на фоне введения комплексного препарата цитофлавина, включающего ян-
тарную кислоту, никотинамид, рибоксин, рибофлавин мононуклеотид, разра-
ботанный научно-технологической фармацевтической фирмой «Полисан» 
(Санкт-Петербург, 2000 г.) 

 
Ишемическое повреждение миокарда явля-

ется одной из наиболее частых причин развития 
инфаркта миокарда, аритмий, острой или хрони-
ческой сердечной недостаточности, приводя к 
развитию печального исхода болезни. 

Естественно, что в многочисленных клини-
ческих и экспериментальных исследованиях 
предпринимаются попытки медикаментозной 
коррекции системных метаболических и функ-
циональных расстройств, предшествующих и 
сопутствующих развитию коронарной недоста-
точности [9]. 

В клинической терапии ишемической болез-
ни сердца давно утвердилось использование 
препаратов, улучшающих коронарный кровоток 
и соответственно доставку основных субстратов 
синтеза макроэргов в миокарде: жирных кислот, 
лактата, глюкозы, кислорода и др. В этих целях 
применяют коронародилататоры, антикоагулян-
ты, антиагреганты. Одновременно подавляются 
энергетические потребности миокарда β - адре-
ноблокаторами, обеспечивается нормализация 
липидного спектра крови, углеводного обмена 
[10]. Между тем, в ишемизированном миокарде 
возникают глубокие метаболические расстрой-
ства, приводящие к усугублению структурных 
изменений в предварительно ишемизированном 
миокарде на фоне его реперфузии при использо-
вании вышеуказанных способов медикаментоз-
ной коррекции. 

В последние годы широкое распространение 
в комплексной терапии ишемии миокарда полу-
чило использование цитофлавина [2,5,6,7,8]. Как 
известно, цитофлавин комплексный препарат, 
разработанный научно-технологической фарма-
цевтической фирмой «Полисан» (Санкт-

Петербург, 2000 г), включающий рибоксин, ри-
бофлавин мононуклеотид, никотинамид, янтар-
ную кислоту. Каждый из указанных препаратов 
довольно широко применяется в клинической 
практике при различных формах патологии. Ес-
тественно предположить, что использование ука-
занных препаратов в комплексе может обеспе-
чить новые метаболические эффекты в условиях 
ишемии. 

Установлено, что рибоксин реализует свои 
метаболические эффекты на миокард, будучи 
агонистом пуринэргических рецепторов, при 
участии которых происходит активация гликоли-
за - важнейшего процесса для поддержания энер-
гетического пула в миокарде в условиях гипок-
сии. Кроме того, рибоксин потенцирует эффекты 
аденозина, участвующего в образовании NO и 
развитии вазодилатации [1]. 

Другим компонентом цитофлавина является 
рибофлавина мононуклеотид, обеспечивающий 
высокую активность глютатионпероксидазы, а 
также ряда дыхательных ферментов митохонд-
рий. Отметим, что флавиновые ферменты участ-
вуют и в реализации активности сукцинатдегид-
рогеназы и потреблении сукцината через мета-
болические шунты [1]. 

Никотинамид - прекурсор коферментов де-
гидрогеназ (НАД+ и НАДФ+) (Gilman et al,.1985) 
[1], и тем самым обладающий эффектами анти-
гипоксанта. 

Последний компонент цитофлавина янтар-
ная кислота - эндогенный субстрат клетки, мета-
болизируется в цикле трикарбоновых кислот 
(ЦТК), улучшает тканевое дыхание за счет уси-
ления транспорта электронов в митохондриях, 
ускоряет оборот дикарбоновой части ЦТК (сук-
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цинат - фумарат - малат) и тем самым усиливает 
энергообеспечение клетки [1].  

В связи с этим целью настоящего исследо-
вания явилось патогенетическое обоснование 
целесообразности использования указанного 
препарата на основе изучения его метаболиче-
ских эффектов в ишемизированном миокарде. 

 Материалы и методы. Эксперименты по 
изучению метаболических особенностей мио-
карда в норме и при патологии проведены на 60 
беспородных белых крысах самцах массой 250-
300 г. 

В гомогенатах миокарда изучено содержание 
АТФ и креатинфосфата с помощью наборов Био-
Ла-Тест чешской фирмы «Лахема». Одновре-
менно проведена оценка активности ряда фер-
ментов гомогенатов миокарда, участвующих в 
процессах энергообеспечения миокарда - сукци-
натдегидрогеназы (СДГ), лактатдегидрогеназы 
(ЛДГ) [3,4], а также аспартатаминотрансферазы 
(АсАТ) (с помощью наборов Био-Ла-Тест чеш-
ской фирмы «Лахема»). 

Сравнительные серии экспериментов прове-
дены в группе интактных животных, ложноопе-
рированных животных и: 

● в группе животных с экспериментальной 
ишемией миокарда, достигаемой окклюзией ко-
ронарной артерии по методу H.Selye. в модифи-
кации Саидова А.Б. и соавторов [11,12] без ме-
дикаментозной коррекции; 

● в группе животных с экспериментальной 
ишемией миокарда на фоне внутривенного вве-
дения цитофлавина сразу после окклюзии коро-
нарной артерии в дозе 1.5 мл/кг и далее в течение 
трех суток наблюдения (1 раз в сутки внутривен-
но в указанной дозе). 

Влияние гипоксии и соответственно цитоф-
лавина на метаболизм миокарда исследовано в 
динамике: спустя 60 мин и 72 часа после окклю-
зии. 

Результаты исследований были подвергнуты 
статистическому анализу с помощью программ 
Statistica 99 (Версия 5.5 А, «Statsoft, Inc», г. Мо-
сква, 1999); «Microsoft Excel, 97 SR-1» 
(Microsoft, 1997). Проведен расчет коэффициен-
тов линейной корреляции (Реброва О.Ю., 2003). 

Результаты и их обсуждение. Как оказалось 
в группе животных с экспериментальной ишеми-
ей миокарда возникали выраженные метаболиче-
ские расстройства в миокарде в динамике пато-
логии. 

Так, спустя 60 мин с момента развития окк-
люзии коронарной артерии возникало снижение 
содержания в гомогенатах миокарда креатин-
фосфата примерно на 25 % и уровня АТФ - на 20 
%. Полученные нами результаты соответствуют 
общепринятым представлениям нарушения энер-

гообеспечения миокарда в условиях ишемии. 
Касаясь значимости выявленного феномена, сле-
дует отметить возможность одномоментного 
развития реакций адаптации и дезадаптации в 
условиях энергодефицита, требующих опреде-
ленной медикаментозной коррекции. С одной 
стороны, в условиях ишемии усиливается де-
фосфорилирование АТФ при участии 5-
нуклеотидазы с образованием аденозина, обес-
печивающего при определенных условиях коро-
народилатирующий эффект. С другой стороны, 
дефицит АТФ и креатинфосфата в ишемизиро-
ванном миокарде приводит к подавлению всех 
энергозависимых реакций: трансмембранного 
переноса ионов, сопряжения процессов возбуж-
дения и сокращения актомиозинового комплекса 
в миокарде, всех этапов синтеза белка. 

Высказывается точка зрения о том, что наи-
менее чувствительной к развитию ишемии мио-
карда является система окисления янтарной ки-
слоты (Г.Н. Копылов, 2005). В связи с эти пред-
ставляется интерес сопоставить состояние ак-
тивности ЛДГ и СДГ гомогенатов миокарда в 
динамике ишемии. 

Результаты проведенных нами исследований 
свидетельствовали о том, что уже через 60 мин с 
момента развития ишемии возникало подавление 
активности СДГ гомогенатов миокарда (р<0.01, 
рис. 1а) в то время, как активность ЛДГ (р<0.001, 
рис. 3а) гомогенатов миокарда не отличалась от 
показателей контроля; одновременно отмечалось 
снижение активности АсАТ гомогенатов мио-
карда (р<0.001, рис. 2а). 

 Как известно, подавление активности тран-
саминаз может служить косвенным показателем 
нарушения окислительных процессов в цикле 
Кребса, поскольку необходимые для переамини-
рования альфа-кетокислоты (α-кетоглутаровая, 
щавелевоуксусная) обеспечиваются реакциями 
ЦТК. Прямым доказательством подавления цик-
ла Кребса является угнетение активности СДГ - 
флавопротеина сукцината с образованием фума-
рата. 

Сравнительная серия экспериментов по изу-
чению влияния цитофлавина на энергетическое 
обеспечение миокарда в те же сроки наблюдения 
(60 мин с момента развития ишемии) позволила 
обнаружить положительные метаболические эф-
фекты. Так, содержание креатинфосфата гомоге-
натов миокарда (р<0.01, рис. 4а) достоверно воз-
растало, а АТФ (р<0.01, рис. 5а) не изменялось 
по сравнению с соответствующими показателями 
группы контроля. Это свидетельствует об акти-
вации под влиянием цитофлавина креатинфос-
фокиназной реакции. Одновременно возрастала 
активность СДГ (р<0.01, рис. 1а) и АсАТ 
(р<0.001, рис. 2а) гомогенатов миокарда, что 
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свидетельствует об активации окисления суб-
стратов в цикле Кребса, усилении переаминиро-
вания аминокислот с α-кетокислотами - продук-
тами цикла Кребса. 

Спустя 72 часа с момента развития ишемии 
миокарда возникало прогрессирующее снижение 
содержания АТФ (р<0.01, рис. 5б) и креатин-
фосфата (р<0.01, рис. 4б) в гомогенатах миокар-
да. При этом активность СДГ гомогенатов мио-
карда (р<0.01, рис. 1б) оставалась низкой, как и в 
предыдущий период наблюдения, а активность 
ЛДГ (р<0.01, рис. 3б) и АсАТ (р<0.001, рис. 2б) 
гомогенатов миокарда заметно снижалась по от-
ношению к таковым показателям контрольной 
группы животных и более раннему периоду 
ишемии миокарда. 

Сравнительные исследования с внутривен-
ным введением цитофлавина, спустя 72 часа с 
момента развития ишемии миокарда, свидетель-
ствовали о положительных метаболических эф-
фектах указанного препарата. Наблюдалось рез-
кое увеличение содержания АТФ (р<0.01, рис. 
5б) и креатинфосфата (р<0.01, рис. 4б) гомогена-
тов миокарда по отношению к таковым показа-
телям группы сравнения без медикаментозной 
коррекции в соответствующий период ишемии 
миокарда. При этом уровень указанных макроэр-
гов достигали показателей нормы. Многократное 
применение цитофлавина в динамике ишемии 
миокарда приводило и к нормализации показате-
лей активности СДГ (р<0.01, рис. 1б), ЛДГ 
(р<0.01, рис. 3б), АсАТ (р<0.01, рис. 2б) гомоге-
натов миокарда. 

Таким образом, использование комплексно-
го препарата цитофлавина обеспечивало ускоре-
ние нормализации энергетического обеспечения 

миокарда за счет активации гликолитической 
реакции и окисления субстратов в цикле трикар-
боновых кислот, а также реакций перефосфори-
лирования с участием креатинфосфокиназы. 

Выводы.  
1. В динамике экспериментальной ишемии 

миокарда возникает прогрессирующее снижение 
уровня АТФ и креатинфосфата в миокарде, соче-
тающееся с подавлением активности СДГ, ЛДГ, 
АсАТ. 

2.  Подавление активности СДГ опережает 
по времени снижение активности ЛДГ. Послед-
нее имеет место лишь на поздних стадиях ише-
мии миокарда. 

3. Достигнута положительная коррекция 
метаболических сдвигов в ишемизированном 
миокарде, более выраженная на поздних стадиях 
ишемии миокарда при использовании комплекс-
ного препарата цитофлавина, включающего ян-
тарную кислоту, никотинамид, рибоксин и ри-
бофлавин. 

4. Цитофлавин обеспечивает противоише-
мический эффект за счет активации сукцинатде-
гидрогеназного окисления, окислительно - вос-
становительных процессов, поскольку никоти-
намид является простетической группой фермен-
тов - кодегидрогеназы I (НАД) и кодегидрогена-
зы II (НАДФ) - переносчиков водорода. 

5. Усиление энергообеспечения ишемизи-
рованного миокарда на фоне введения цитофла-
вина достигается и за счет рибоксина - предше-
ственника АТФ, активатора ряда ферментов цик-
ла Кребса, а также за счет рибофлавина моно-
нуклеотида. Последний, как известно, входит в 
состав ферментов, регулирующих окислительно-
восстановительные процессы.  

 

 
Рисунок 1. Содержание СДГ в гомогенатах миокарда на фоне острой ишемии миокарда с медика-

ментозной коррекцией цитофлавином. 
Примечание: А - через 60 мин, Б - через 72 часа. ЛОЖ- ложнооперированные животные, ОИМ- 

острая ишемия миокарда. Степень достоверности полученных данных указана в тексте. 
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Рисунок 2. Содержание АсАТ в гомогенатах миокарда на фоне острой ишемии миокарда с медика-

ментозной коррекцией цитофлавином. 
Примечание: А - через 60 мин, Б - через 72 часа. ЛОЖ- ложнооперированные животные, ОИМ- 

острая ишемия миокарда. Степень достоверности полученных данных указана в тексте. 

 
Рисунок 3. Содержание ЛДГ в гомогенатах миокарда на фоне острой ишемии миокарда с медика-

ментозной коррекцией цитофлавином. 
Примечание: А - через 60 мин, Б - через 72 часа. ЛОЖ- ложнооперированные животные, ОИМ- 

острая ишемия миокарда. Степень достоверности полученных данных указана в тексте. 

 
Рисунок 4. Содержание КФ в гомогенатах миокарда на фоне острой ишемии миокарда с медикамен-

тозной коррекцией цитофлавином. 
Примечание: А - через 60 мин, Б - через 72 часа. ЛОЖ- ложнооперированные животные, ОИМ- 

острая ишемия миокарда. Степень достоверности полученных данных указана в тексте. 
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Рисунок 5. Содержание АТФ в гомогенатах миокарда на фоне острой ишемии миокарда с медика-

ментозной коррекцией цитофлавином. 
Примечание: А - через 60 мин, Б - через 72 часа. ЛОЖ- ложнооперированные животные, ОИМ- 

острая ишемия миокарда. Степень достоверности полученных данных указана в тексте. 
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In the experiments on white rats with experimental myocardial ischemia we discovered the progressive 
decrease of adenosine triphosphate contents, phosphocreatine in  myocardium homogenate, correlating with 
succinate dehydrogenase, lactate dehydrogenase, aspartate aminotransferase activity. The positive correction 
of metabolic shifts in ischemic myocardium against a background of the administration of complex medica-
tion  cytoflavin, including siccine acid, nicotinamide, inosine, riboflavin, riboflavin  mononucleotide, which 
was developed in scientific-technological pharmaceutical company Polysan”. 



ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ  

СОВРЕМЕННЫЕ ПРОБЛЕМЫ НАУКИ И ОБРАЗОВАНИЯ № 1 2005 

25 

УДК 31:33 
О РОЛИ ГОРОДОВ В РАЗВИТИИ МИРОВОЙ ЭКОНОМИКИ 

 
Глухова Е.В. 

Саратовский государственный социально-экономический университет, Саратов 
 

В статье дана характеристика роли городов в развитии экономики. В частно-
сти, уделено внимание городам как элементам, организующим территорию и 
экономику стран и мира в целом. Затронут вопрос о роли метрополисов в раз-
витии государств. 

 
Одним из наиболее динамично развиваю-

щихся мировых процессов является процесс ур-
банизации. Особенно ярко он проявился в XX 
веке, когда доля городского населения в мире 
выросла с 13,6% в 1900 г. до 47,5% в 2000 г. 

В настоящее время не существует однознач-
ного определения понятия урбанизации.  

Весьма распространенное определение ур-
банизации как “процесса сосредоточения насе-
ления и экономической жизни в крупных горо-
дах” [1] представляется далеко не полным. От-
мечая сложность понятия, ученые-географы, на-
пример, описывают урбанизацию как “много-
гранный глобальный (т.е. охвативший весь мир) 
социально-экономический процесс, связанный с 
резко усилившимися в эпоху научно - техниче-
ской революции развитием и концентрацией 
производительных сил и форм социального об-
щения, с распространением городского образа 
жизни на всю сеть населенных мест”[4]. При 
этом отмечается, что “ни одно из более узких 
понятий - “индикаторов”, характеризующих от-
дельные стороны этого процесса, - рост городов 
и городского населения, рост доли городского 
населения в общей численности населения, дос-
тигнутая доля городского населения в общей 
численности населения; городской образ жизни - 
недостаточно для его полной характеристики”. 

Однако, несмотря на неоднозначность опре-
делений, очевидно, что урбанизация способству-
ет повышению эффективности экономики, по-
скольку само существование городов обуславли-
вает концентрацию в них экономического, куль-
турного и информационного потенциала и на 
основе таких сложившихся потенциальных воз-
можностей обеспечивает качественные “проры-
вы” в развитии экономики и других сфер обще-
ственной жизни. 

Это утверждение особенно справедливо в 
отношении крупных городов, которые, по хоро-
шо известной теории центральных мест В. Кри-
сталлера, являются центрами обширных зон, 
включающих и другие, более мелкие города, и 
“организуют” экономику этих зон. Крупный го-
род предоставляет населению патронируемой им 

зоны максимум услуг и максимум возможностей 
по трудоустройству и приложению собственных 
способностей. Чем крупнее город, тем более он 
способствует реализации на своей территории 
эффектов концентрации производства, давая им-
пульсы развитию собственной экономики и за-
тем, автоматически, развитию экономик более 
мелких городов своей территории и экономики 
всей объединяемой им территории (зоны) в це-
лом. Правомерно говорить и об обратном воз-
действии экономик городов низшего ранга на 
развитие экономики центра. 

В современном мире города играют роль ор-
ганизующих элементов, они как бы структури-
руют его территорию и экономику. Роль городов 
можно изучить более детально, если принять за 
основу предложенное Г. Клейнером [2] деление 
экономики на мегаэкономику (мировую эконо-
мику), макроэкономику (страновую экономику), 
мезоэкономику (отраслевую, региональную и 
групповую экономику), микроэкономику (эко-
номику предприятия) и наноэкономику (эконо-
мическое поведение индивида). 

Чем значительнее место города в иерархии 
себе подобных, тем, очевидно, весомее его вклад 
в развитие экономических “пластов” по совокуп-
ности. В условиях глобализации, растущей взаи-
мозависимости современного мира, когда на-
блюдается значительное ослабление националь-
ного государственного суверенитета и нивелиру-
ется значение государственных ограничений в 
развитии международных хозяйственных связей 
развитые и обладающие сильной экономической 
базой города могут стать активными самостоя-
тельными участниками мирового рынка.  

Примером воплощения в жизнь подобной 
концепции развития городов являются так назы-
ваемые метрополисы, играющие весьма серьез-
ную роль в протекании мировых экономических 
процессов. Ф. Бродель обозначил термином 
“метрополисы” крупные города, выполняющие 
интернациональные экономические функции, в 
которых “наблюдается постоянный приток и от-
ток информации, товаров, капиталов, кредитов, 
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людей и т.д.” (цитата по [3]). Характерными чер-
тами метрополисов выступают [3]: 

1. Метрополис - научно-производственный 
полюс роста. Масштабное материальное произ-
водство здесь сочетается с научными исследова-
ниями и стимулирует их. 

2. Это центр принятия решений: политиче-
ских (на уровне властных структур), экономиче-
ских (менеджментом обычно располагающихся 
здесь крупнейших корпораций). Это место, где 
ведущие политические и экономические силы 
общества идут на сближение и вступают в сою-
зы. 

3. Метрополис является полюсом притяже-
ния для людей, информации, товаров и услуг. Но 
он должен достигнуть достаточно крупных раз-
меров, чтобы сработал “гравитационный” эф-
фект и город или агломерация стали реализовы-
вать функцию метрополиса. Эта критическая ве-

личина может составить в целом около миллиона 
жителей. 

4. Существование собственного культурно-
го имиджа, делающего метрополис узнаваемым 
среди других городов мира, придающего ему 
особую привлекательность в глазах влиятельных 
людей разных стран. 

5. Метрополис, как правило, является меж-
дународным транспортным узлом. 

6. И, наконец, пожалуй, самое главное: 
метрополис служит для аутсайдеров своеобраз-
ным ключом к региону, для которого он является 
организующим и координирующим центром. 

П. Маршан, И. Самсон отмечают, что метро-
полисы вписываются в разработанную А. Скот-
том схему организации глобализованной эконо-
мики (мегаэкономики) [5] (рис. 1), располагаясь 
в центре каждого из квадратов нижнего уровня 
схемы. 

 

 
Рисунок 1. Схема глобальной иерархии по Скотту 

 
В современном мире существуют метропо-

лисы глобального масштаба, которые являются 
экономическими агентами международного 
уровня и оказывают большое влияние на могу-
щество своих государств (в этом списке, в част-
ности, Нью-Йорк, Лондон, Токио, Париж, Моск-
ва) и метрополисы менее крупных размеров с 
более узкими компетенциями (например, выпол-
няющие функции международного уровня (ры-
нок алмазов в Антверпене)). Поэтому можно го-
ворить об особой роли метрополисов как ключе-
вых точек “мировой экономики”. 

В отличие от западных городов, развитие ко-
торых, начиная со средневековья, происходило 
преимущественно под влиянием рыночных сил и 
служило удовлетворению возрастающих потреб-
ностей производства и общества в информации, 
товарах и услугах, российские города отмечены 
собственной спецификой. В условиях командно-
административной экономики формирование и 
развитие городов происходило в рамках гене-
ральной схемы расселения на территории СССР 

с характерными для нее преимуществами и из-
держками. К издержкам, в частности, можно от-
нести практиковавшееся в СССР регулирование 
крупных городов путем ограничения в них ново-
го производственного строительства, что приво-
дило к инерционности развития производствен-
ной структуры и ограничивало возможности ее 
прогрессивной трансформации. В этом смысле 
российские города середины 80-х гг. XX столе-
тия серьезно отличались от западных. Типичный 
советский город сам по себе не являлся само-
стоятельным участником и “творцом” развития 
страны, а был лишь элементом ее администра-
тивного деления, частью организационной 
структуры национального производства.  

Уровень принятия решений был сосредото-
чен в Центре, который находился в Москве. Все 
остальные городские центры, даже крупные, 
превратились в “вассалов” монопольного поли-
тического “сюзерена”. Они выступали скорее как 
агломерации производственных единиц, связан-
ных между собой через региональные органы 
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партийно-государственного аппарата, а не на-
стоящие городские центры, развивающие внут-
реннее функциональное разделение труда и 
структурирующие окружающее пространство. 
Такое положение дел было характерно для про-
мышленности, науки, культуры, т.е. для всех 
сфер общественной жизни, для которых само 
существование городов традиционно создает ба-
зу для развития. Таким образом, советское время 
для городов было временем монометрополиса. 

Между тем, ученые отмечают, что Россия 
должна быть заинтересована в создании сети 
метрополисов, которые послужат точками роста 
ее экономики и обеспечат политическую ста-
бильность на всей территории [3]. Вероятно, во 
многом подобное пожелание справедливо и в 
отношении других, более скромных по своим 
возможностям, чем потенциальные метрополи-
сы, городов.  

История и сравнительная характеристика 
развития западных и российских крупных горо-
дов являют собой яркий пример диспропорций 
российской экономики. Современность диктует 
свои условия успешного существования городов. 
Несомненной представляется необходимость ин-
теграции не только России в целом, но и россий-
ских городов как самостоятельных субъектов 
рыночных отношений в мировую экономику, 
мировую систему разделения труда.  

Российские города, получившие в последние 
годы максимум самостоятельности в вопросах 
управления, находятся в начале сложного и во 
многом нового для них пути автономного эконо-
мического развития. Проводимая сегодня в госу-
дарстве реформа местного самоуправления соз-
дает для него организационную основу, однако 
результаты и успехи города в формировании 
собственной экономической базы, политического 
влияния и своего “лица” в мировом калейдоско-
пе городов будут зависеть от способностей и 
умения местных органов власти сочетать и ис-
пользовать достижения науки, производства и 
культуры на своей территории. 
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ИДЕНТИФИКАЦИЯ ПАРАМЕТРОВ ОБЪЕКТА 
УПРАВЛЕНИЯ ПРИ КОМБИНИРОВАННОЙ 

СИСТЕМЕ РЕГУЛИРОВАНИЯ 
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Комбинированная система управления состоит из 

нескольких контуров управления и используется при 
сильных и динамично изменяющихся возмущающих 
воздействиях, оказывающих большое влияние на ре-
гулируемые параметры. Такая структура системы ре-
гулирования применяется когда наличие только замк-
нутого контура системы управления (управление по 
отклонению) не может обеспечить устойчивость сис-
темы или требуемое качество регулирования. Количе-

ство сильных возмущающих воздействий обычно не-
велико, а каналы возмущения поддаются математиче-
скому описанию. В разомкнутом контуре (управление 
по возмущению) используют динамический компен-
сатор, позволяющей системе управления действовать 
на упреждение при изменении возмущающего воз-
действия, не дожидаясь реакции объекта на это изме-
нение. Выходное воздействие разомкнутого контура 
обычно складывается с воздействием замкнутого кон-
тура. На рис. 1 представлена структура простейшей 
комбинированной системы управления с одним регу-
лируемым параметром y, одним возмущающим z и 
одним регулирующим воздействием x. Wx - переда-
точная функция канала регулирования, Wz - переда-
точная функция канала возмущения. Толстой линией 
показан объект управления. 

 

 
Рисунок 1. Структура комбинированной системы управления 

 
Если каналы возмущения и регулирования труд-

но описать на основе физических, химических и т.п. 
уравнений, то для их описания обычно используются 
стандартные звенья. Подавляющее большинство объ-
ектов управления являются объектами с самовырав-
ниванием, зависимости входных и выходных пара-
метров для них часто описывают с помощью аперио-
дического звена первого порядка с запаздыванием. 
Передаточная функция такого звена (1) характеризу-
ется тремя параметрами: коэффициент усиления k, 
постоянная времени T и чистое запаздывание τ. 
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Точное знание этих параметров для канала воз-
мущения и регулирования позволяет теоретически 
рассчитать оптимальные настройки ПИ регулятора, 
определить тип и настройки компенсатора, обеспечив 
высокое качество работы системы управления. Сис-
тема передаточных функций Wx и Wz с найденными 
значениями k, T и τ для каждой из них является мате-
матической моделью объекта. Кроме того, что иден-
тификацию параметров объекта управления необхо-
димо произвести при наладке системы управления 
для ее первичной настройки, также весьма желатель-

но периодически уточнять найденные значения во 
время эксплуатации. 

Существует два способа идентификации пара-
метров объекта управления: на основе эксперимента и 
на основе наблюдения. Первый заключается в снятии 
кривой разгона в отдельности для каждого канала, 
второй не требует вывода из работы системы регули-
рования и представляет гораздо больший интерес.  

Классическим методом идентификации является 
метод наименьших квадратов МНК. Целевой функци-
ей является сумма квадратов ошибок (невязок) по 
всему рассматриваемому диапазону. Оптимизирую-
щие факторы - параметры модели. В качестве реше-
ния выбираются такие значения оптимизирующих 
факторов, которые обеспечивают минимум целевой 
функции. При переходе от одного значения оптими-
зирующего фактора к следующему могут использо-
ваться следующие поисковые методы: метод сканиро-
вания, метод градиента, симплексный метод, метод 
случайных чисел и др.  

Ограничения, накладываемые МНК при иденти-
фикации объекта управления: отсутствие стационар-
ности параметров (чтобы детерминированная состав-
ляющая сигнала превышала случайную составляю-

Wx 
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Wz 
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щую), достаточная длина диапазона, сравнимая с 
инерционностью исследуемого канала, небольшое 
число оптимизирующих факторов.  

Для рассматриваемого объекта для идентифика-
ции вполне можно использовать МНК в его классиче-
ской форме, однако когда число регулируемых пара-
метров, регулирующих и возмущающих воздействий 
гораздо больше, этот метод не обеспечивает высокой 
точности. В качестве решения предлагается вносить 
во входное воздействие (в т.ч. возмущающее) допол-

нительную периодическую составляющую и затем 
выделять из выходного сигнала реакцию объекта на 
нее (см. рис. 2). Таким образом, можно разбить задачу 
идентификации на более мелкие. Можно рассматри-
вать каналы по отдельности, число оптимизирующих 
факторов в каждой задаче снижается до трех. Внесе-
нием во входной сигнал дополнительной составляю-
щей мы избавляемся от возможной стационарности 
как входного, так и выходного сигнала.  

 
Рисунок 2. Дополнительная периодическая составляющая входного сигнала и реакция на нее объекта управления 

 
Если идентифицируются параметры объекта по 

каналам возмущения, то для того, чтобы реакция на 
периодическую составляющую не была искажена 
влиянием замкнутого контура регулирования, на вре-
мя идентификации выключаем его из работы.  

 
 

МАГНИТНО-ИМПУЛЬСНЫЙ  
ВЫСОКОСКОРОСТНОЙ  
МЕТАТЕЛЬНЫЙ ПРИВОД 

Козлов С.А. 
Владимирский государственный университет, 

Владимир 
 
В основе работы магнитно-импульсных мета-

тельных приводов (МИМП) лежит принцип высоко-
скоростного магнитно-импульсного метания твердых 
проводящих тел, основанный на возникновении меха-
нических сил отталкивания между проводниками, по 
которым течет электрический ток - явлении, описы-
ваемом законом Био-Савара-Лапласа. Принцип дейст-
вия МИМП, способных сообщать телам высокие и 
сверхвысокие скорости, предоставляет широкие воз-
можности их применению в различных областях нау-
ки и техники: для испытания средств бронезащиты; 
для проведения испытаний на ударное нагружение 
взрывателей боеприпасов; при создании систем ак-
тивной защиты особо важных объектов [1-3]. Приме-
нение МИМП позволяет проводить целый комплекс 
высокоскоростных ударных испытаний изделий и 
материалов - на ударную устойчивость, на ударную 
прочность, на эрозионное изнашивание и т.д. В состав 
лабораторного МИМП входят: силовой блок, пульт 
дистанционного управления, объект испытаний и из-
мерительный комплекс. МИМП для воспроизведения 
ударных воздействий характеризуется наличием спе-
циальной аппаратуры позволяющей осуществлять 
переход от регистрации и измерения отдельных вели-
чин к созданию измерительного комплекса, позво-
ляющего производить измерения в пространстве и во 

времени одновременно многих параметров и на осно-
ве методов автоматической обработки результатов 
измерений, вырабатывать рекомендации для оптими-
зации параметров исследуемых процессов. В состав 
измерительного комплекса входят: аппаратура высо-
коскоростной фоторегистрации быстропротекающих 
процессов; цифровой измеритель скорости; аппарату-
ра для регистрации параметров ударного нагружения. 
В частности аппаратура высокоскоростной фотореги-
страции в отраженном свете может успешно приме-
няться для фоторегистрации быстропротекающих 
процессов при ударных испытаниях изделий авиакос-
мической техники, при баллистических исследовани-
ях, а так же для фоторегистрации процессов смесеоб-
разования в системах электронного впрыска топлива в 
двигателях внутреннего сгорания, процессов переме-
щения быстродвижущихся деталей и узлов в машино-
строении и т.п.  
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ХАРАКТЕРИСТИКИ СОВРЕМЕННЫХ  
ИСТОЧНИКОВ СВЕТА 

Кудряшов А.В. 
Южно-Уральский государственный университет, 

Челябинск 
 
В настоящее время светотехническая промыш-

ленность выпускает широчайший ассортимент источ-
ников света, предназначенных для использования в 
различных осветительных установках. Наряду с лам-
пами накаливания (ЛН) и люминесцентными лампами 
(ЛЛ), нашедшими широкое распространение в прак-
тике осветительной техники, используются ксеноно-
вые и натриевые лампы, ртутно-кварцевые лампы с 
исправленной цветностью и другие. 

Люминесцентные лампы обладают не только ря-
дом преимуществ перед традиционными лампами 
накаливания (экономичность, длительный срок служ-
бы, благоприятный спектр излучения), но и отдель-
ными недостатками. К недостаткам ЛЛ следует отне-
сти пульсацию светового потока, являющуюся след-
ствием их малой инерционности. По данным много-
численных исследований отклонения наибольших и 
наименьших значений светового потока от среднего 
значения (коэффициент пульсации) у ЛЛ составляют 
от 24% (ЛБ) до 41%(ЛД). В результате пульсации све-
тового потока ЛЛ возникает дополнительное утомле-
ние работающих, а также возможен стробоскопиче-
ский эффект, наличие которого недопустимо при ра-
боте с движущимися объектами. 

 В нормативных документах содержатся реко-
мендации использовать для освещения помещений, 
оборудованных ПЭВМ компактные люминесцентные 
лампы (КЛЛ). Рассмотрим их характеристики. 

Компактные люминесцентные лампы по принци-
пу своего действия практически не отличаются от 
обычных люминесцентных (электрический разряд 
генерирует ультрафиолет, который, в свою очередь, 
заставляет светиться люминофор), поэтому световая 
отдача и срок службы КЛЛ имеют те же колоссальные 
преимущества перед лампами накаливания, что и ЛЛ. 

Если исходить из названия, то может показаться, 
что речь идёт лишь об изменении размеров, но это не 
так. Компактные люминесцентные лампы (КЛЛ) или 
как их иногда называют “энергосберегающие” лампы 
явились результатом тщательного анализа работы ЛЛ 
и постепенного усовершенствования всех технико-
экономических характеристик своих предшественниц, 
что привело к устранению типичных недостатков ЛН 
и ЛЛ при одновременном сохранении и развитии их 
достоинств. 

Прежде всего, специалистам удалось уменьшить 
размеры ламп. Новые технологические возможности, 
появившиеся в последней четверти XX века, позволи-
ли уменьшить диаметр трубки до 7 мм, и, изогнув её 
дважды или трижды, получить компактную люминес-
центную лампу (четырёхканальная КЛЛ мощностью 
18 Вт имеет длину всего 145 мм, то есть в 10 раз 
меньше, чем традиционная ЛЛ). 

Уменьшение габаритов позволило сократить 
применение ртути более чем в 10 раз (до 2 - 3 мг), а в 
амальгамных КЛЛ ртути в чистом виде нет вообще, 
она находится в связанном состоянии. Пожаро- и 

взрывобезопасность, а также защита от поражения 
потребителя электрическим током возросли на поря-
док, кроме того, качественные КЛЛ от ведуших про-
изводителей, как правило, имеют защиту от перегру-
зок по току, защиту при повреждении излучающего 
блока, травмобезопасные неизвлекаемые цоколи и ряд 
других усовершенствований, направленных на обес-
печение безопасности эксплуатации ламп. 

Уменьшение габаритов КЛЛ позволило приме-
нять их как в отдельной осветительной установке, так 
и для прямой замены ЛН в светильниках со стандарт-
ными патронами, рассчитанными на использование 
резьбового “эдисоновского” цоколя. 

В силу своих конструктивных особенностей КЛЛ 
имеют ещё одно преимущество: диапазон их цветовой 
температуры необычайно широк (2700 - 6000К), что 
даёт возможность создавать свет самого разного спек-
трального состава (тёплый, естественный, белый, 
дневной). 

Подавляющее большинство КЛЛ оснащены элек-
тронным пускорегулирующим аппаратом (ЭПРА), 
которые используются вместо стартеров, электромаг-
нитных дросселей и конденсаторов. ЭПРА значитель-
но энергоэкономичней, чем традиционные электро-
магнитные ПРА, так как потери мощности в балласте 
не происходит, кроме того, ЭПРА гарантируют прак-
тически мгновенное включение лампы.  

В отличие от ЛЛ, имеющих традиционные ПРА, 
КЛЛ с ЭПРА не имеют оптических (пульсация свето-
вого потока) и акустических (шум) эффектов, что де-
лает их относительно безвредными для человеческого 
зрения и позволяет применять их в любых помещени-
ях.  

Если сравнить КЛЛ с лампой накаливания одной 
и той же яркости, то окажется, что расходы на элек-
троэнергию при использовании КЛЛ сокращаются на 
80%. Световая отдача КЛЛ находится на уровне 40 - 
80 лм/Вт, повышаясь с увеличением мощности и 
ухудшением качества цветопередачи. По заявлениям 
производителей КЛЛ, лампы накаливания мощностью 
25, 40, 60, 75 и 100 Вт можно заменить компактными 
люминесцентными лампами (не снижая уровень ос-
вещённости) мощностью 5, 7, 11, 15, 20 Вт. 

Но, несмотря на все указанные достоинства КЛЛ 
необходимо упомянуть об одном деликатном обстоя-
тельстве, о котором производители и продавцы пред-
почитают молчать. Дело в том, что по истечении сро-
ка службы лампу, как правило, выбрасывают вместе с 
бытовыми отходами, не задумываясь о последствиях. 
Хотя в лампе содержится незначительное количество 
ртути, и эта доза не нанесёт вам много вреда, но если 
постоянно подвергаться пагубному воздействию па-
ров ртути, то они будут накапливаться в организме, 
нанося вред здоровью. К сожалению, в отличие от 
европейских стран, у нас проблема утилизации ЛЛ, 
используемых населением, не решается. 

 
 
 
 
 
 



МАТЕРИАЛЫ КОНФЕРЕНЦИЙ 

СОВРЕМЕННЫЕ ПРОБЛЕМЫ НАУКИ И ОБРАЗОВАНИЯ № 1 2005 

31 

ВЛИЯНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ СВЕТОВОЙ СРЕДЫ 
НА РАБОТУ ОПЕРАТОРОВ 

Кудряшов А.В. 
Южно-Уральский государственный университет, 

Челябин 
 
Освещение влияет не только на функционирова-

ние зрительного аппарата, то есть определяет зри-
тельную работоспособность, но и на психику челове-
ка, его эмоциональное состояние. Исследователями 
накоплено значительное количество данных по био-
логическому действию видимого света на организм. 
Установлено, что свет, помимо обеспечения зритель-
ного восприятия, воздействует через нервную оптико-
вегетативную систему на эндокринную систему, сис-
тему формирования иммунной защиты, рост и разви-
тие организма и влияет на многие основные процессы 
жизнедеятельности, регулируя обмен веществ и ус-
тойчивость к воздействию неблагоприятных факторов 
окружающей среды. 

Сравнительная оценка естественного и искусст-
венного освещения по его влиянию на работоспособ-
ность показывает преимущество естественного света. 
Ведущим фактором, определяющим биологическую 
неадекватность естественного и искусственного света, 
является разница в спектральном составе излучения, а 
также динамичность естественного света в течение 
дня. Некоторые исследователи предлагают изменять 
уровень освещённости в течение рабочей смены, что-
бы компенсировать снижение работоспособности 
вследствие циркадных ритмов. Уровни освещённости 
при этом должны составлять 1000-1500 лк и могут 
быть обеспечены дневным светом, если он имеется, 
или электрическим светом от общего или локализо-
ванного освещения, например настольных ламп или 
комбинацией дневного и естественного света. 

Важно отметить, что не только уровень освещён-
ности, а все аспекты качества освещёния играют роль 
в предотвращении НС. Достаточно упомянуть, что 
неравномерное освещёние может создавать проблемы 
адаптации, снижая видимость. Чрезмерная блескость 
также ведёт к отдельным проблемам в адаптации, ос-
вещение с плохим индексом цветопередачи может 
быть причиной неправильной оценки потенциально 
опасных ситуаций. 

По современным оценкам, около 20% рабочих в 
промышленно развитых странах работают посменно. 
Хотя экономическая целесообразность стимулирует 
работодателей к принятию посменной работы, по-
следняя имеет ряд недостатков, выражающихся в 
сниженной производительности труда, повышенной 
вероятности производственных несчастных случаев и 
ухудшении здоровья. 

В некоторых исследованиях показано, что ночная 
смена имеет на 20% больше несчастных случаев, чем 
утренняя, а для тяжёлых НС - на 80%, работоспособ-
ность может падать на 10-20% по сравнению с утрен-
ней сменой. 

 Если рассматривать только аспекты здоровья, то 
было установлено, что у работающих во вторую (тре-
тью) смену больше риск сердечно-сосудистых заболе-
ваний, желудочно-кишечных расстройств, а также 
познавательных и эмоциональных проблем. Конечно, 

проблемы, возникающие при сменной работе, не яв-
ляются исключительно следствием плохой освещён-
ности и недостатка естественного света. Люди, рабо-
тающие во вторую (третью) смену обычно хрониче-
ски не досыпают и подвергаются домашним стрессам, 
которые никак не связаны с освещением рабочих 
мест. 

Работая при освещении плохого качества или 
низких уровней, люди могут ощущать усталость глаз 
и переутомление, что приводит к снижению работо-
способности. В ряде случаев это может привести к 
головным болям. Причинами во многих случаях яв-
ляются слишком низкие уровни освещенности, сле-
пящее действие источников света и соотношение яр-
костей, которое недостаточно хорошо сбалансировано 
на рабочих местах. Головные боли также могут быть 
вызваны пульсацией освещения, что в основном явля-
ется результатом использования электромагнитных 
ПРА для газоразрядных ламп, работающих на частоте 
50 Гц. 

Отрицательное действие пульсации освещения 
обусловлено изменением основной ритмической ак-
тивности нервных элементов мозга, перестраивающих 
присущую им частоту этой активности в соответствии 
с частотой световых пульсаций.  

При действии ритмических световых раздраже-
ний наблюдается изменение частотного спектра элек-
троэнцефалограммы (ЭЭГ), заключающееся в резком 
усилении амплитуды навязываемой частоты и в сни-
жении амплитуд всех других частот, особенно частот 
так называемого α-ритма (9-12 Гц), которые в обыч-
ной ЭЭГ наиболее выражены. Выявлено также небла-
гоприятное влияние колебаний света на фоторецеп-
торные элементы сетчатки, а также на функциональ-
ное состояние нервной системы, что связано с разви-
тием тормозных процессов и снижением лабильности 
нервных процессов. 

Воздействие пульсации возрастает с увеличением 
её глубины и уменьшается при повышении частоты. 
Большинство исследователей отмечает отрицательное 
влияние пульсации освещённости на работоспособ-
ность человека как при длительном пребывании в ус-
ловиях пульсирующего освещения, так и при кратко-
временном, в течение 15-30 мин: появляется напря-
жение в глазах, усталость, трудность сосредоточения 
на сложной работе, головная боль. Это определяет 
требования к ограничению глубины пульсации свето-
вого потока. Поскольку основным количественным 
параметром осветительных установок является уро-
вень освещённости, в качестве критерия оценки глу-
бины световых колебаний принят коэффициент пуль-
сации освещённости на рабочей поверхности (Кп). 
Экспериментально установлено, что отрицательное 
влияние пульсации на организм человека достаточно 
мало только при значениях Кп не более 5-6%.  

Таким образом, становится очевидно, что непра-
вильное освещение представляет значительную угро-
зу для здоровья работников.  
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ИССЛЕДОВАНИЕ СИСТЕМ  
ИСКУССТВЕННОГО ОСВЕЩЕНИЯ НА 
ОСНОВЕ ЛЮМИНЕСЦЕНТНЫХ ЛАМП 

Кудряшов А.В. 
Южно-Уральский государственный университет, 

Челябинск 
 
Длительное время наиболее массовым источни-

ком света являлись лампы накаливания, обладающие 
рядом ценных качеств, но в то же время имеющие 
весьма существенные недостатки - очень низкую эко-
номичность и малый срок службы.  

Требование экономного расходования электро-
энергии привело к необходимости использования вы-
сокоэффективных газоразрядных источников света. 
При этом приходится сталкиваться с отрицательной 
реакцией человека на освещение люминесцентными 
лампами. Дело в том, что излучение газоразрядных 
ламп при питании от сети переменного тока с часто-
той 50 Гц, является пульсирующим. Частота пульса-
ции равна удвоенной частоте питающего напряжения 
(100 Гц). Для оценки относительной глубины колеба-
ний освещённости введён коэффициент пульсации 
освещённости Кп. 

Неблагоприятное воздействие пульсаций свето-
вого потока вызывает дополнительное утомление, 
снижает работоспособность, вследствие чего боль-
шинство людей предпочитает в быту лампы накали-
вания.  

Для уменьшения коэффициента пульсации при-
нято пользоваться следующими методами: включение 
смежных ламп в различные фазы электрической сети; 
применение двухламповых светильников с ёмкост-
ным и индуктивным балластами; питание установок 
током повышенной частоты. 

Световые потоки ламп, присоединённых к раз-
ным фазам и к нулевому проводу, сдвинуты относи-
тельно друг друга на угол 1200. Световые потоки ис-
точников, питаемых разными фазами, суммируются в 
каждый момент времени в отдельных точках про-
странства, что снижает пульсации общего светового 
потока, следовательно, происходит снижение и пуль-
сации освещённости.  

При подключении ламп к разным фазам необхо-
димо стремиться к тому, чтобы освещённость в каж-
дой точке создавалась не менее чем от двух-трёх 
ламп. 

При сравнительно небольшом количестве ламп 
эти методам свойственны следующие недостатки: 
усложнение проектирования и монтажа осветитель-
ных установок, недостаточно высокая надёжность, 
так как выход из строя части ламп может увеличивать 
пульсацию освещённости на отдельных участках ра-
бочей поверхности. Однако если в многоламповых 
осветительных установках удаётся достаточно ус-
пешно нейтрализовать отрицательное влияние пуль-
сации, то в случае использования одного источника 
света эта проблема остаётся, как правило, нерешён-
ной, что сдерживает внедрение газоразрядных ламп в 
ряд областей, в частности в быт и для местного осве-
щения. 

Наиболее перспективным направлением ограни-
чения пульсации светового потока газоразрядных 

ламп является их высокочастотное питание, однако 
этот способ в настоящее время не получил широкого 
распространения. 

 Долгое время контроль освещения рабочих мест 
выполнялся формально и, как правило, только по од-
ному параметру - уровню освещённости, а пульсация 
светового потока контролю не подвергалась. В ре-
зультате при оценке вредности условий труда фактор 
освещённости не учитывался в полной мере. Под-
тверждением может служить тот факт, что не сущест-
вовало приборов, позволяющих оценить коэффициент 
пульсации освещённости на рабочем месте, а опреде-
ление Кп осуществлялось по специальным таблицам, 
составленным для газоразрядных ламп разных типов, 
что никак не отражало реальных показателей осве-
щенности. 

В настоящее время, согласно СНиП 23-05-95 
«Естественное и искусственное освещение» предель-
но - допустимым является значение Кп равное 20%, а 
для рабочих мест, оборудованных ПЭВМ, согласно 
СанПиН 2.2.2/2.4.1340-03 «Гигиенические требования 
к ПЭВМ и организации работ» не допускается значе-
ние Кп более 5%. 

Следует заметить, что Кп для газоразрядных 
ламп лежит в диапазоне от 45 до 75%. Применение 
двухламповых светильников и включение смежных 
ламп в различные фазы электрической сети позволяет 
снизить значение Кп до 10-11% (такие же значения 
характерны для ламп накаливания), но не более. Та-
ким образом, единственным возможным способом 
достижения безопасных условий труда для пользова-
телей ПЭВМ по показателю пульсации освещенности 
может стать питание газоразрядных ламп током по-
вышенной частоты. 

Судя по литературным данным (в том числе и за-
рубежным), питание газоразрядных ламп током по-
вышенной частоты даёт следующие преимущества: 
повышение световой отдачи, увеличение срока служ-
бы ламп, уменьшение пульсаций светового потока. 
Однако, приводимые данные не дают ответа на ос-
новной вопрос - о целесообразности применения ос-
ветительных установок, работающих на повышенной 
частоте, с точки зрения создания безопасных условий 
труда для операторов ПЭВМ. Результаты исследова-
ний, посвящённых данному вопросу, носят весьма 
противоречивый (а в ряде случаев, возможно реклам-
ный) характер и не позволяют утверждать, что при-
менение высокочастотного питания газоразрядных 
источников света позволит добиться снижения пуль-
сации освещённости до 5%. 

В настоящее время на кафедре “Безопасность 
жизнедеятельности” Южно-Уральского государст-
венного университета проводятся исследования влия-
ния пульсации освещённости на утомляемость опера-
торов ПЭВМ, а также анализ способов обеспечения 
требуемых показателей световой среды. В результате 
исследования будет сделан вывод о целесообразности 
применения осветительных установок, работающих 
на повышенной частоте, для создания безопасных 
условий труда по показателю освещённости. 
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НОРМИРОВАНИЕ ОСВЕЩЁННОСТИ  
РАБОЧИХ МЕСТ ОПЕРАТОРОВ ПЭВМ 

Кудряшов А.В. 
Южно-Уральский государственный университет, 

Челябинск 
 
Широкое внедрение персональных электронно-

вычислительных машин (ПЭВМ) в производственную 
деятельность привело к появлению новой социально-
медицинской проблемы - так называемого компью-
терного зрительного синдрома (КЗС). У работающих 
на ПЭВМ возникает вполне обоснованное беспокой-
ство по поводу состояния здоровья как органов зре-
ния, так и организма в целом. По литературным дан-
ным, до 60-90% операторов ПЭВМ в той или иной 
степени страдают КЗС. Зрительно напряжённые рабо-
ты на дисплеях ПЭВМ значительно сокращают про-
цент работников с нормальными зрительными функ-
циями. Работающие без этой вредности в 72% случаев 
имеют нормальное зрение, среди работников преци-
зионного труда таких всего 48%, и только 38% поль-
зователей ПЭВМ имеют хорошее зрение. 

Наряду с другими факторами одной из причин, 
вполне вероятно, может служить пульсация освещён-
ности, так как мозг человека, по данным Института 
высшей нервной деятельности и нейрофизиологии 
АН СССР, крайне отрицательно реагирует на два и 
более одновременных, но разных по частоте и не-
кратных друг другу ритма световых раздражений, что 
мы и имеем при работе на ПЭВМ: пульсации, возни-
кающие на дисплее ПЭВМ и пульсации от освети-
тельной установки.  

Использование устройств визуального отображе-
ния информации на рабочих местах стало, вероятно, 
первым случаем, когда рабочие и учёные начали вы-
ражать недовольство по поводу того, что в рабочих 
зонах слишком много света. Свои заявления они под-
тверждали тем, что большинство ПЭВМ оборудовано 
дисплеями с электронно-лучевыми трубками (ЭЛТ), 
которые имеют изогнутые стеклянные поверхности, 
способные хорошо отражать свет. Такие устройства, 
называемые иногда “активными дисплеями”, теряют 
контрастность, если уровень окружающего освещения 
становится выше. Но попытки создать для этих рабо-
чих мест системы, создающие небольшие уровни ос-
вещения были признаны бесперспективными исходя 
из того факта, что большинство пользователей имеет 
также источники информации на бумажных носите-
лях, что, в свою очередь, требует повышенного уров-
ня освещения. 

Свет на рабочих местах пользователей ПЭВМ 
выполняет две различные цели. Во-первых, он осве-
щает рабочее пространство и рабочие материалы 
(первичный эффект). Во-вторых, он освещает поме-
щение, делая его видимым и создавая у пользователей 
ощущение освещённого окружения (вторичный эф-
фект). Так как планирование большинства освети-
тельных установок осуществляется исходя из концеп-
ции общего освещения, то одни и те же источники 
выполняют обе цели. Первичный эффект, освещаю-
щий пассивные зрительные объекты ставится под во-
прос, когда операторы начинают использовать актив-
ные экраны, которые не нуждаются в окружающем 

свете чтобы быть видимыми. Польза от освещения 
сокращается до вторичного эффекта, если дисплей 
ПЭВМ является основным источником информации. 

Изогнутая стеклянная поверхность дисплеев с 
ЭЛТ отражает яркие предметы и тем самым создаёт 
зрительные помехи. В зависимости от интенсивности 
окружающего освещения контрастность объектов 
отражаемых на таких дисплеях сокращается до такой 
степени, что читаемость и чёткость объектов сильно 
ухудшается. Степень значимости этого ухудшения 
зависит от характеристик выполняемых оператором 
задач. Например, даже при значительном превышении 
освещённости экрана большинство экранов будет 
иметь контрастность достаточную для считывания 
буквенно-цифровых символов. В то же время при вы-
полнении сложных задач, например проектировоч-
ных, видимость на экранах ухудшается так, что боль-
шинство пользователей предпочитают уменьшать 
искусственное освещение или даже отключать его и, 
кроме того, стремятся не допускать дневной свет в 
рабочую зону. Другим способом ограничения отра-
жённой блескости может быть добавление к дисплеям 
навесов-козырьков. 

Совсем другая картина возникает при использо-
вании жидкокристаллических дисплеев (ЖКД), кото-
рые называют пассивными. Отражение на ЖКД вы-
зывает меньше помех, чем на поверхностях ЭЛТ, так 
как они имеют плоские практически матовые поверх-
ности. Но, в отличие от дисплеев с ЭЛТ, ЖКД теряют 
чёткость при низких уровнях окружающего освеще-
ния. Существующие нормативные документы ни как 
не учитывают эти различия при нормировании осве-
щения рабочих мест, оборудованных ПЭВМ. 

 
 
ОРГАНИЗАЦИЯ ЭКСПЕРИМЕНТА  

ПО ОЦЕНКЕ ВЛИЯНИЯ КОЭФФИЦИЕНТА 
ПУЛЬСАЦИИ НА ВОСПРИЯТИЕ 
ИНФОРМАЦИИ С ЭКРАНОВ ПЭВМ 

Кудряшов А.В. 
Южно-Уральский государственный университет, 

Челябинск 
 
Большинство рабочих мест на сегодняшний день 

оборудовано ПЭВМ, к ним применяются более жёст-
кие требования по освещённости, в частности к коэф-
фициенту пульсации (не более 5%). Следует заметить, 
что большинство помещений оборудовано люминес-
центными лампами, применение которых обусловле-
но экономическими показателями (более длительный 
срок службы, меньшее энергопотребление по сравне-
нию с традиционными лампами накаливания). Глав-
ный недостаток люминесцентных ламп - очень высо-
кий (от 20 до 70%) коэффициент пульсации, значи-
тельно превышающий предельно-допустимый. 

Пульсация светового потока отрицательно ска-
зывается на работоспособности, вызывает быстрое 
утомление, мешает сосредоточить внимание. Приме-
няемые в настоящее время мероприятия по снижению 
пульсации светового потока (в основном это подклю-
чение светильников к различным фазам трёхфазной 
сети) по разным причинам не позволяют достичь до-
пустимых уровней коэффициента пульсации. В связи 
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с этим встаёт вопрос оценки влияния показателей ос-
вещения на работоспособность человека, работающе-
го во вредных условиях. Под работоспособностью 
понимаются максимальные функциональные возмож-
ности организма для выполнения конкретной работы, 
величиной, обратной работоспособности, является 
утомление.  

При выборе критериев оценки состояния функ-
ций зрения необходимо контролировать зрительное 
утомление, определяемое, в первую очередь, сложно-
стью зрительной задачи и условиями освещения. 

Зрительное утомление следует рассматривать как 
физиологическое состояние анализаторной системы, 
которое развивается под влиянием зрительной на-
грузки в типичных для оператора условиях производ-
ственной деятельности. Для определения утомления в 
физиологии труда используются различные методы, 
среди которых могут быть выделены так называемые 
специфические, позволяющие выявить особенности 
влияния на утомление тех или иных факторов. 

Учитывая то, что предполагается оценить влия-
ние характеристик освещения на зрительное утомле-
ние и работоспособность оператора, необходимо ис-
пользовать психофизиологические и физиологические 
методы и тесты, которые включают исследование 
зрительного анализатора и отдельных показателей 
центральной нервной системы. 

Среди методик исследования реакций зрительно-
го аппарата человека на различные условия освеще-
ния и выполнение напряжённой зрительной работы 
можно выделить следующие. 

Мышечное утомление зрительного анализатора 
может быть выявлено с помощью аккомодометриче-
ских тестов или исследования границ поля зрения. 
При изучении функционального состояния сетчатки и 
зрительного нерва используется метод кампиметрии, 
в котором исследуются дефекты центрального отдела 
поля зрения, в частности форма и размеры слепого 
пятна.  

Напряжённая зрительная работа не только оказы-
вает негативное действие на зрительный анализатор, 
но и вызывает нарушения нервной деятельности ра-
ботающего. Наиболее объективным методом непо-
средственной оценки функционального состояния 
центральной нервной системы является электроэнце-
фалографический метод, но он требует сложного обо-
рудования и специальных навыков. 

Известно, что труд оператора по характеру и ус-
ловиям работы, решаемым задачам, временным пока-
зателям крайне неоднороден, но в то же время имеет-
ся много общих черт. Поэтому необходимо, чтобы 
определение зрительной работоспособности включа-
ло в себя действие результирующей функции мозга и 
глаза. В связи с этим под зрительной работоспособно-
стью можно понимать способность оператора выпол-
нять специфическую для него зрительно-
аналитическую работу с допустимым за единицу вре-
мени числом негрубых ошибок на протяжении любо-
го отрезка рабочего цикла. 

Исходя из этого, наиболее приемлемым тестом 
для интегральной оценки зрительной работоспособ-
ности в различных производственных условиях явля-
ется корректурная проба - буквенный или цифровой 

тест. Отличительная черта таких тестов - их большая 
простота и динамичность, кроме того, метод коррек-
турных проб позволяет оценить динамику работоспо-
собности в течение дня. Обследование проводится с 
помощью специальных бланков с рядами располо-
женных в случайном порядке букв. Испытуемый про-
сматривает ряд и вычеркивает определенные, указан-
ные в инструкции буквы. Результаты пробы оценива-
ют по количеству пропущенных (не зачеркнутых) 
букв, а также по времени выполнения заданного ко-
личества строк. Важным показателем является харак-
теристика качества и темпа выполнения (выражается 
числом проработанных строк и количеством допу-
щенных ошибок за каждые 30- или 60-секундные ин-
тервалы работы). Целесообразность использования 
такого метода подчёркивается многими исследовате-
лями. 

При исследовании зрительной работоспособно-
сти операторов ПЭВМ необходимо применение кор-
ректурной пробы в виде компьютерной программы, 
что позволит максимально достоверно воссоздать 
условия, характерные для рабочего процесса. 

На кафедре “Безопасность жизнедеятельности” 
Южно-Уральского государственного университета 
создана экспериментальная установка, позволяющая 
исследовать изменение зрительной работоспособно-
сти операторов ПЭВМ в зависимости от показателей 
световой среды. Система освещения эксперименталь-
ной установки позволяет варьировать в широких пре-
делах значения освещённости на рабочем месте, 
пульсации светового потока, а также использовать 
различные типы ламп (лампы накаливания, люминес-
центные лампы, компактные люминесцентные лампы) 
и различные типы экранов ПЭВМ (на базе электрон-
нолучевой трубки или на базе плоских дискретных 
экранов). 

В результате исследования будет сделан вывод о 
влиянии пульсации освещения на работоспособность 
операторов ПЭВМ и о целесообразности применения 
различных способов обеспечения безопасных условий 
труда по показателям освещённости.  

 
 

ОСОБЕННОСТИ ВОЗДЕЙСТВИЯ ФАКТОРОВ 
ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ СРЕДЫ И ТРУДОВОГО 

ПРОЦЕССА НА ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ ПЭВМ 
Елисеева Т.Л. 

Южно-Уральский государственный университет, 
Челябинск 

 
В настоящее время одной из ярких особенностей 

научно-технического развития является возрастание 
роли управления производственной деятельности с 
введением автоматизированных систем на основе ис-
пользования ПЭВМ и дисплейных технологий. 

Компьютерные технологии нашли широкое рас-
пространение и используются практически во всех 
областях производственных процессов. Увеличилось 
число людей, работающих за ПЭВМ, при этом рас-
ширился возрастной диапазон пользователей. 

История развития компьютеров насчитывает по-
ловину столетия, но, персональное использование 
устройств визуального отображения информации на-
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чалось не более 15 лет назад. В связи с этим, не нако-
плен, в достаточном объеме, исследовательский мате-
риал о влиянии ПЭВМ на организм человека. 

Негативное влияние при работе за ПЭВМ может 
проявиться у пользователя в болевых ощущениях, как 
во время, так и в конце рабочего дня. Человек испы-
тывает недомогания, которые могут быть физическо-
го характера (болезненные ощущения в области опор-
но-двигательного аппарата, зрительное напряжение) и 
эмоционального характера (расстройства центрально-
нервной системы). 

Для выявления причин недомоганий пользовате-
лей необходимо выявить, и оценить все факторы ра-
бочей среды, тяжести и напряженности трудового 
процесса, оказывающие влияние на человека во время 
его работы за ПЭВМ. 

В настоящее время, производственную среду 
рассматривают как систему, состоящую из трех ком-
понентов «ЧЕЛОВЕК - МАШИНА - СРЕДА». Под 
системой понимается комплекс взаимосвязанных и 
взаимодействующих между собой элементов, предна-
значенных для решения единой задачи.  

Разберем подробнее каждый из представленных 
факторов производственной среды. 

Система «человек - машина» (ЧМС) - это систе-
ма, включающая в себя человека - оператора СЧМ, 
машину, посредством которой он осуществляется 
трудовую деятельность, и среду на рабочем месте. 

Машина в системе «человек - машина» - сово-
купность технических средств, используемых челове-
ком в процессе деятельности для преобразования од-
ного вида энергии в другую. В данном случае между 
пользователем и ПЭВМ. 

Человек - оператор СЧМ - осуществляющий тру-
довую деятельность, основу которой составляет взаи-
модействие с объектом воздействия, машиной и сре-
дой на рабочем месте при использовании информаци-
онной модели и органов управления. В нашем случае 
это пользователь, управляющий ПЭВМ или человек-
оператор-пользователь («Ч-О-П»). 

Производственная среда (рабочая среда) - сово-
купность физических, химических, биологических, 
социально - психологических и эстетических факто-
ров внешней среды, воздействующих на человека.  

Рабочее место, оснащенное ПЭВМ, предполагает 
работу пользователя в положении сидя. Продолжи-
тельная и систематическая работа сидя отрицательно 
сказывается на самочувствии пользователя. Человек 
начинает сутулиться, наклоняет корпус вперед, что в 
свою очередь вызывает деформацию позвоночника, 
приводит к травме дисков. От постоянного напряже-
ния мышц начинают болеть плечи и кисти рук.  

При неудобной рабочей позе и постоянной на-
грузке ног, плеч, шеи и рук мышцы длительно пребы-
вают в состоянии сокращения. Поскольку мышечные 
ткани подолгу не имеют возможности расслабиться, в 
них ухудшается кровоснабжение, нарушается обмен 
веществ, накапливаются биопродукты распада и, в 
частности, молочная кислота. Все выше перечислен-
ное приводит к развитию, например, синдрома дли-
тельной статической нагрузки (СДСН). 

В отличие от СДСН, кистевой туннельный син-
дром (КТС) имеет более локальный характер. Во вре-

мя частых, повторяющихся движений кистей рук в 
неудобном положении (например, "повисшие" над 
клавиатурой запястья), сухожилия трутся о кости за-
пястья и связки. В результате сдавливания нервов и 
сухожилий развивается КТС.  

Среди различных отклонений органа зрения от 
нормального состояния, вызванных вынужденным 
выполнением большого числа зрительно - напряжен-
ных работ, доминируют астенопия, ложная и истин-
ная близорукость (миопия), нарушение бинокулярно-
го зрения.  

Большой объем информации и бешеный темп ра-
боты, приводят к стрессовым ситуациям. Человеку 
при работе за ПЭВМ необходимо выполнить большой 
объем работы за ограниченный промежуток времени. 
Это в свою очередь влечет за собой эмоциональное и 
психологическое расстройство нервной системы.  

Жалобы на недомогание большинства пользова-
телей можно разделить на нагрузки физического (ан-
тропометрического) и эмоционального (психологиче-
ского) характеров. В существующая система оценки 
условий труда Ч--М--С сводится только к определе-
нию параметров нагрузки по факторам «Тяжесть» и 
«Напряженность», которые не выявляют специфику 
работы «Ч-О-П». Как правило, при оценке работы 
пользователя по предложенным параметрам трудово-
го процесса, он редко оказывается во вредных усло-
виях труда (класс 3.1 и более). Это означает, что в 
настоящем руководстве не в полном объеме оценива-
ются особенности психо-антропометрических нагру-
зок пользователя. В нем отсутствует взаимосвязан-
ность критериев психо-антропометрических (эргоно-
мических) параметров человека. Систематические 
жалобы на самочувствие, регистрирующиеся у поль-
зователей, подтверждают это.  

Таким образом, специфика работы за ПЭВМ тре-
бует разработки новых критериальных параметров 
для оценки условий труда «Ч-О-П»--М--С. 

 
 
СТРОИТЕЛЬНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ 
ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ СИСТЕМА  
КАК ОБЪЕКТ МОДЕЛИРОВАНИЯ 

Сидоренко Ю.В.  
Самарский государственный 

 архитектурно-строительный университет, 
Самара 

 
В системном плане строительно-технологическая 

производственная система (СТПС): 
  может быть разбита на подсистемы, которые, 

в свою очередь, подразделяются на подсистемы более 
низкого уровня иерархии; 
  взаимодействует с внешней средой через 

входные, выходные, управляющие параметры; 
  имеет совокупность целевых функций (как 

для всей системы в целом, так и для отдельных ее 
подсистем). 

Сложность изучения СТПС связана с многообра-
зием параметров и сложностью их взаимодействия, 
работой отдельных агрегатов в различных режимах, 
наличием в системе обратных связей; материальные 
потоки в системе являются многокомпонентными и 
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представляют собой сложные гетерогенные процессы, 
в которых происходят химические реакции, фазовые 
переходы и т.п. Кроме того, сказывается влияние воз-
мущений, как на входные параметры (например, из-
менение параметров сырья (массовый расход, концен-
трация, влажность, дисперсный состав) и энергоноси-
телей (давление и температура пара, напряжение и 
частота тока и т.д.)), так и внутренние (отказ обору-
дования от эксплуатации и проч.). Функционирование 
подобных СТПС осуществляется в узком диапазоне 
изменения ряда технологических параметров по хи-
мическому составу, влажности, температуре, соотно-
шению компонентов. 

 В условиях рыночной экономики переход от 
планирования изготовления партии изделий к их про-
изводству под определенный заказ требует гибкости 
производства, быстрой переналадки под разнообраз-
ный ассортимент продукции, что еще больше услож-
няет структуру СТПС. 

В структурном плане в СТПС можно выделить: 
  основное производство, которому соответст-

вуют материальные и энергетические потоки по вы-
пуску продукции строительного назначения; 
  вспомогательное производство (т.е. инженер-

ные сети), которому соответствуют материальные и 
энергетические потоки, способствующие решению 
основной задачи (например, гидравлические, тепло-
вые и др. схемы). Потокораспределение описывается 
совокупностью нелинейных алгебраических уравне-
ний на основе первого и второго законов Кирхгоффа 
и реализуется итерационными методами [1 - 4]; 
  металлообрабатывающее производство, где 

движение полуфабрикатов по операциям осуществля-
ется в соответствии с маршрутными технологиями на 
основе комплектовочных ведомостей, удельных рас-
ходов сырья, материалов, комплектующих, энергоно-
сителей, трудовых ресурсов, оборудования (пример - 
переработка арматурной стали на заводе железобе-
тонных изделий). Описание подобных процессов воз-
можно с помощью внутризаводского оперативного 
планирования в виде таблиц и циклограмм, матрич-
ных методов, методов сетевого планирования и 
управления (СПУ) и имитационных моделей. Инфор-
мационная поддержка осуществляется пакетами 
TimeLine, Microsoft Projekt и др. 

Материальным и энергетическим потокам СТПС 
соответствуют информационные потоки. В соответст-
вии с регламентированностью стадий разработки пер-
воначальный синтез схемы СТПС производится на 
стадии эскизного проектирования в следующем по-
рядке: 
  выбор схемы производства, режима работы 

предприятия; 
  подбор состава смеси (на 1м3) и его экспери-

ментальная проверка; 
  расчет потребности предприятия в сырьевых 

ресурсах для выполнения программы выпуска (с уче-
том потерь на технологических переделах); 
  выбор основного технологического оборудо-

вания и его количества, руководствуясь каталогами 
оборудования, соображениями надежности; технико-
экономическая проработка альтернативных вариан-
тов; 

  формирование структурной схемы техноло-
гического процесса; 
  расчет потребных энергетических ресурсов 

(электроэнергия, пар, сжатый воздух и т.д.)  
Создание СТПС осуществляется последователь-

но, на основе анализа и синтеза. Поверочный расчет 
предполагает выполнение материальных и энергети-
ческих расчетов на основе балансовых уравнений, 
основываясь на определенной схеме и конструктив-
ных параметрах. Если в проектировочном расчете 
осуществляется выбор одного из решений из множе-
ства допустимых, то при поверочном расчете система 
уравнений замкнута, получается одно решение. Вы-
шеприведенные расчеты выполняются в предположе-
нии, что СТПС работает в квазинепрерывном режиме. 
В действительности СТПС функционирует в дискрет-
но-непрерывном режиме. Так, например, гасильный 
реактор, прессовое оборудование работают в непре-
рывном режиме, а автоклав - в периодическом. Сле-
дует отметить, что формирование динамических ре-
жимов работы СТПС связано со знанием кинетиче-
ских зависимостей по растворению, кристаллизации, 
диффузии и т.д., разработкой базы данных по матема-
тическим моделям типовых агрегатов и процессов и 
пока не могут быть реализованы в должной мере. 

Расчет материальных и энергетических потоков 
для стационарного режима является ключевым эле-
ментом в проектировании предприятий по выпуску 
штучных строительных изделий и производится после 
синтеза технологической схемы. Особенностью син-
теза СТПС является тот факт, что большинство опе-
раторов в схеме действуют в периодическом режиме, 
причем один из блоков является лимитирующим. 
Увязка работы всех блоков, т.е. их работа в квазине-
прерывном режиме, производится за счет введения в 
схему промежуточных бункеров, параллельных вет-
вей и т.д. Особенностью схемы также является нали-
чие замкнутых обратных контуров, введение которых 
обычно связано с повышением КПД системы (доис-
пользование материальных и энергетических потерь) 
и экологической безопасности проекта. Однако по-
добные контуры приводят к возникновению замкну-
тых подсистем алгебраических уравнений. Конструк-
тивно организация перемещения материальных пото-
ков в СТПС осуществляется различными видами кон-
вейеров и элеваторов, гидро- и пневмотрубопровода-
ми, транспортными тележками, кранами, автотранс-
портом и т.д. 

При проектировании СТПС студенты часто ис-
пытывают затруднения в разработке алгоритма расче-
та. Причинами здесь могут быть: 
  неправильная постановка задачи для установ-

ления подмножества свободных, расчетных, регла-
ментированных параметров, в результате этого полу-
чается несовместимая система уравнений; 
  наличие в схеме расчета замкнутых подсис-

тем, для решения которых необходимо применение 
численных методов; 
  неправильный выбор для расчета типов мате-

риальных балансовых соотношений. 
Каждый вид СТПС требует задания подмножест-

ва ограничений на материальные и энергетические 
потоки и, следовательно, своего индивидуального 
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расчета. Автоматизация расчета материально-
энергетических потоков является важным компонен-
том проектирования, однако при этом необходимо не 
только формализовать схему, но и предложить типо-
вые подходы к ее реализации. Так, в основе матема-
тического описания подобных систем используются 
матрично-топологические методы. Матричные мето-
ды расчета предлагают лишь “работоспособное” ре-
шение, но не оптимальное. Однако они имеют и ряд 
преимуществ: 
  такие модели позволяют, формализуя про-

цесс расчета материальных и тепловых потоков, вне-
дрить средства автоматизации вычислений;  
  позволяют быстро проанализировать систе-

му при различных граничных условиях и получать 
ответить на вопрос: “А что, если…”; особенно это 
важно для производств с изменяющейся загрузкой;  
  возможно построить систему ежедневного 

контроля и корректировки технологических потоков, 
учета продукции, сырьевых и др. потерь; 
  являются необходимым элементом к форми-

рованию оптимизационных моделей; 
  в совокупности с информационными и фи-

нансовыми потоками позволяют разработать модель 
управления СТПС. 

В промышленности для расчета технологических 
потоков используются такие пакеты, как Trace Mode, 
Sigmafile, DATACON, Production Balance, ARPM, 
IPM+ и др. Однако их адаптация для решения задач в 
области строительных технологий и связанные с этим 
большие временные затраты, значительная стоимость 
затрудняют широкое внедрение этих пакетов в разде-
лы курсового и дипломного проектирования для сту-
дентов строительных вузов. Наш опыт показывает, 
что в учебном процессе для этих целей могут быть 
использованы общие пакеты типа электронной табли-
цы Microsoft Excel и математического пакета Math-
CAD [5], тем более, что эти пакеты студенты осваи-
вают в ходе изучения курсов компьютерных и ин-
формационных технологий. 

Математическое моделирование материальных и 
энергетических потоков СТПС включает в себя (по-
мимо уравнений материальных и энергетических ба-
лансов) топологическое описание конфигурации тех-
нологической схемы, в основе которого находится 
понятие графа [6]. 

 
СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

1. Кафаров В.В., Перов В.Л., Мешалкин В.П. 
Принципы математического моделирования химико-
технологических систем. - М.: Химия, 1974.  

2. Васильков Ю.В., Василькова Н.Н. Компьютер-
ные технологии вычислений в математическом моде-
лировании: Учебное пособие. - М.: Финансы и стати-
стика, 1999.  

3. Демидович Б.И., Марон И.А. Основы вычисли-
тельной математики - М.: Наука, 1996. 

4. Евдокимов А.Г., Дубровский В.В., Тевяшев 
А.Д., Потокораспределение в инженерных сетях. - М.: 
Стройиздат, 1979.  

5. Дьяконов В.П. Абраменкова И.В. MathCAD 7.0 
в математике, физике и Интернете. - М.: Нолидж, 
1999. 

6. Евстигнеев В.А., Касьянов В.,Н. Теория гра-
фов: алгоритмы обработки деревьев. - Новосибирск: 
Наука, 1994.  

 
 
ГЕРМЕТИЗАЦИЯ МИКРОПОРИСТОСТИ  

В ДЕТАЛЯХ, ИЗГОТОВЛЕННЫХ МЕТОДОМ 
ПОРОШКОВОЙ МЕТАЛЛУРГИИ 

Суслина С.В. 
Марийский Государственный 
 Технический Университет, 

Йошкар-Ола 
 
Современное машиностроение широко использу-

ет детали из порошковых материалов. Методы по-
рошковой металлургии позволяют создавать принци-
пиально новые материалы, которые сложно или даже 
невозможно получить другими способами. Порошко-
вая металлургия дает возможность свести к миниму-
му отходы металла в стружку, упростить технологию 
изготовления деталей и снизить трудоемкость их про-
изводства. 

Порошковые материалы находят применение во 
многих отраслях современной промышленности: ав-
то- и авиастроении, сельском хозяйстве, медицине, 
пищевой промышленности и т. д. Но с повышением 
спроса растут и требования, предъявляемые к издели-
ям. Возникает необходимость в создании новых тех-
нологий, позволяющих повысить надежность и дол-
говечность деталей. 

Одним из недостатков изделий, изготовленных 
методами порошковой металлургии, является их вы-
сокая склонность к коррозии, обусловленная высокой 
пористостью после спекания. Микропоры в деталях, 
изготовленные методом порошковой металлургии, 
могут приводить к ухудшению характеристик сделан-
ных далее деталей, вплоть до их полной непригодно-
сти в эксплуатации. Для уменьшения пор в деталях 
увеличивают их плотность, давление при прессова-
нии, уменьшают размеры частиц порошка. 

В настоящее время микроскопические поры мо-
гут быть легко устранены с помощью пропитки раз-
личными полимерными веществами или смесями, 
изготовленными на их основе. Также для уменьшения 
коррозионных процессов, увеличения срока службы 
изделий и улучшения технологических свойств дета-
ли подвергаются самопроизвольной пропитке различ-
ными маслами с использованием примесей, таких как 
медь, графит, дисульфид молибдена. 

Полимерное заполнение пор деталей, изготов-
ленных методом порошковой металлургии, является 
важной предварительной операцией, осуществляемой 
перед проведением окончательной обработки, а также 
перед нанесением гальванического, лакокрасочного 
покрытия и других методов чистовой отделки, значи-
тельно улучшающей эксплуатационные характери-
стики изделий. Детали, изготовленные методом по-
рошковой металлургии, подвергаются пропитке для 
герметизации пор с целью предотвращения попадания 
растворов в поры и для защиты от дальнейшей корро-
зии. 

Технологические приемы, используемые при по-
лучении материалов методом пропитки, отличаются 
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главным образом способами создания давления, кото-
рое должно обеспечить заполнение пор в порошковых 
формовках. При самопроизвольной пропитке это дав-
ление создается без приложения внешних сил. Само-
произвольная пропитка пористых материалов осуще-
ствляется при полном их погружении в пропитываю-
щую жидкую фазу. 

 Для интенсификации процесса пропитки мате-
риалов можно использовать ультразвук. Под действи-
ем ультразвуковых колебаний значительно увеличи-
вается скорость движения пропитывающего вещества 
и глубина заполнения пор. В ультразвуковом поле 
изделия пропитываются в несколько раз быстрее, чем 
при самопроизвольной пропитке. Эти факторы, а так-
же простота и технологичность процесса, позволяют 
включить ультразвуковую пропитку в поточную ли-
нию производства изделий из порошков без дополни-
тельных затрат. 

 
 

АНАЛИЗ ДЕФЕКТНОСТИ ГОРЯЧЕКАТАНОГО 
ПРОКАТА ДЛЯ ХОЛОДНОЙ ВЫСАДКИ 

МЕТИЗОВ  
Филиппов А.А., Пачурин К.Г.,  
Гущин А.Н., Пачурин Г.В. 

Нижегородский государственный 
 технический университет, 

Нижний Новгород 
  
Эксплуатационные свойства наиболее распро-

страненных и ответственных в машиностроении кре-
пежных изделий, получаемых холодной высадкой из 
калиброванного металлопроката, во многом опреде-
ляются как природой материала, так и качеством ис-
ходной металлопродукции. 

Стали для производства метизов должны обла-
дать необходимым комплексом технологических и 
эксплуатационных качеств. Для изготовления крепе-
жа методом холодной высадки используются конст-
рукционные углеродистые стали с содержанием угле-
рода не выше 0,5 %. При этом стали кипящие, полу-
спокойные и спокойные применяются если содержа-
ние углерода до 0,24 %, и только спокойные, если 
большее содержание углерода и присутствуют леги-
рующие элементы. Спокойные стали, раскисленные 
алюминием, характеризуются повышенной деформи-
руемостью в холодном состоянии, что является важ-
нейшим фактором при изготовлении крепежных из-
делий методом холодной деформации. Кроме того, 
такие стали практически не склонны к трещинообра-
зованию, обладают высоким сопротивлением напря-
жению изгиба, малой склонностью к растрескиванию 
при нагреве и резком охлаждении, низкой способно-
стью к обезуглероживанию. 

К приоритетным механическим характеристикам 
проката относятся временное сопротивление разрыву 
и сужение поперечного сечения при испытании на 
растяжение, отражающие возможность упрочнения 
при калибровке. Жестко нормируется диаметр, оваль-
ность и осадка проката. 

Большое влияние на деформируемостъ проката 
оказывает структура металла. Она должна быть одно-
родная, поэтому не допускается разнозернистость, 

выделение цементита и феррита по границам зерен, 
наличие мартенситных структур. Регламентируется 
доля зернистого перлита и величина обезуглерожен-
ного слоя на поверхности проката. Для холодной вы-
садки необходимо иметь микроструктуру исходного 
металла после отжига 80-100% зернистого перлита. 
Ликвационная зона не должна превышать 25% сече-
ния металла и не должна выходить на поверхностный 
слой. При этом, металлопрокат должен обладать тех-
нологичностью при переработке, например, легко 
удаляемой окалиной с минимальной массой, отсутст-
вием поверхностных дефектов и др. 

К технологическим свойствам металла под вы-
садку относится его способность не разрушаться (от-
сутствие появления трещин и надрывов поверхности) 
при осадке плоской поверхностью деформирующего 
инструмента. При этом усилие осадки и скорость де-
формирования должны быть по возможности посто-
янными. Такими испытаниями определяют деформи-
руемость металла и выявляют наличие поверхност-
ных и внутренних дефектов. 

Недостатком испытания на осадку является то, 
что полученные результаты будут не полностью ха-
рактеризовать всю партию и даже отдельный бунт 
контролируемого металла. Это объясняется невоз-
можностью контроля всей партии металла и неравно-
мерностью распределения дефектов по всей длине 
бунта при установленных стандартами нормах отбора 
образцов. 

К поверхностным дефектам горячекатаного и ка-
либрованного проката относятся раскатные газовые 
пузыри, волосовые трещины, рванины и закаты. Ос-
новными причинами их возникновения являются де-
фекты металлургического производства. Неизменным 
дефектом поверхности металлопроката является обра-
зование обезуглероженного слоя вследствие выгора-
ния части углерода при нагреве металла, как на ста-
дии прокатки, так и при термической обработке перед 
калибровкой. Обезуглероживание и окалинообразова-
ние существенно снижают механические свойства в 
поверхностных слоях металлопроката. Поверхность 
становится восприимчивой к образованию рисок, за-
диров, царапин при прокатке, калибровке и холодной 
высадке. 

Нами проведены исследования по выявлению по-
верхностных дефектов заготовок для дальнейшего 
переката из сталей марок 10кп, 30, 35Х и 38ХА на 
качество поверхности готового горячекатаного прока-
та. Проведен статистический анализ результатов кон-
троля качества заготовок для переката и горячеката-
ного проката, полученного после проката этих загото-
вок. 

Заготовка для переката поставляется по ТУ 14-1-
4492 с категорией поверхности 2(П) размером 125 мм 
x 25 мм х 420 мм. Контроль качества поверхности и 
макроструктуры заготовок, перечисленных марок 
сталей, проводился на темплетах (поперечных мак-
рошлифах), протравленных при температуре 60-70 оС 
в 50% -ном водном растворе соляной кислоты. На 
всех исходных металлургических заготовках (темпле-
тах) обнаружены раскатанные газовые пузыри глуби-
ной от 0,5 мм до 2,0 мм, макроструктура плотная, од-
нородная. 
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Контроль качества поверхности горячекатаного 
проката, полученного из заготовки для переката, про-
водился на образцах, отобранных с одного конца мот-
ка каждой партии катанки. После травления, промыв-
ки и сушки они осматривались визуально и в местах 
расположения дефектов вырезались микрошлифы для 
характера и замера глубины дефектов на оптическом 
микроскопе при увеличении х100. 

Характеристика дефектов поверхности представ-
лена в соответствии с ГОСТ 21014-88 «Прокат чер-
ных металлов. Термины и определения дефектов по-
верхности». Всего было проверено 1312 образцов. 
Результаты проверки качества поверхности горячека-
таного проката показали, что основным видом дефек-
тов на катанке (92 образца, или 6,7% от общего их 
количества) являются закаты. На одном образце из 
стали 38ХА, на 2-х образцах из стали 10кп и на 2-х 
образцах из стали 30 обнаружены раскатанные газо-
вые пузыри, на 10-ти образцах (Ø 6,5; 10,0; 8,0 и 13,0 
мм - сталь 10кп и Ø 11,3 мм - сталь 38ХА) - риски. В 
четырех партиях катанки - сталь 10кп (Ø 11,0; 9,0; 
13,0 мм) (289 образцов), дефектов не обнаружено. 

Поверхностные дефекты типа «закаты» на образ-
цах горячекатаного проката получаются в процессе 
прокатки заготовок от вкатанного уса, подреза, гру-
бых следов зачистки поверхности заготовки, а также в 
результате проката имевшихся на поверхности заго-
товки газовых пузырей. 

Причиной того, что раскатанные газовые пузыри, 
обнаруженные на поверхности темплетов, составляют 
незначительный процент от количества дефектов по-
верхности, обнаруженных на горячекатаном прокате 
(0,36%), является их прерывистость по длине заготов-
ки для переката. 

Таким образом, в связи с повышенными требова-
ниями к калиброванному прокату, предназначенному 
для дальнейшего изготовления из него деталей хо-
лодной высадкой, задача исключения в исходном го-
рячекатаном прокате дефектов металлургического и 
прокатного производства является весьма актуальной. 
Устранение вышеперечисленных дефектов обеспечи-
вает повышение качества метизных изделий, сниже-
ние их себестоимости и сокращение расхода металла. 

Для решения этой задачи металлургические заго-
товки для переката в ОАО «Завод Красная Этна» про-
ходят сплошную зачистку. Группа осадки для горяче-
катаного проката под холодную высадку обеспечива-
ется не менее 1/Зh-6б. При поступлении горячеката-
ного проката проводится тщательный входной кон-
троль макро и микроструктуры, технических характе-
ристик с целью выявления браковочных признаков и 
соответствия требованиям нормативно-технической 
документации. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ОСОБЕННОСТИ ПОСТРОЕНИЯ МОДЕЛЕЙ 
ОБЪЕКТОВ БОЛЬШОЙ ПРОТЯЖЕННОСТИ  

В ГЕОИНФОРМАТИКЕ  
Цветков В.Я., Омельченко А.С. 

Государственный научно-исследовательский 
 институт информационных образовательных  

технологий «Госинформобр»,  
Москва 

 
Объекты большой протяженности, это объекты, 

линейный размер которых превышает 22 км, что тре-
бует учета кривизны земной поверхности. Такие объ-
екты широко используются в практике и делятся на 
две категории линейные и площадные. К линейным 
объектам относят железные дороги, нефтепроводы, 
газопроводы, автодороги, водные маршруты, маршру-
ты авиалиний, трассы искусственных спутников Зем-
ли, линии электропередач и др.  

К площадным объектам относят бассейны рек, 
зоны чрезвычайных происшествий (наводнения, по-
жары); бассейны полезных ископаемых; зоны инфра-
структур, вдоль строящихся или функционирующих 
дорог; протяженные геодезические сети, регионы в 
которых проводятся изыскания и др. Эти объекты 
могут быть взаимосвязаны. Например, геодезическая 
сеть протяженных линейных объектов и инженерных 
сооружений является площадным объектом значи-
тельной протяжённости.  

Территория России отличается большой протя-
женностью, что делает актуальным подобные иссле-
дования. Существующие в России железные и авто-
мобильные дороги, линии ЛЭП, трубопроводы раз-
личного назначения -могут проходить через несколь-
ко координатных зон [1]. Границы зон имеют значи-
тельные искажения, что создаёт проблемы при расче-
тах на краях зон и при переходе из одной зоны в дру-
гую. 

Один из подходов, состоит в том, чтобы исполь-
зовать глобальные системы координат и спутниковые 
навигационные системы для построения непрерывных 
цифровых моделей и последующего перехода к мест-
ным координатам. 

Другой подход состоит в том, чтобы создать базу 
данных, содержащую разномасштабную классифици-
рованную информации, позволяющую работать в ме-
стных системах координат в крупных масштабах и 
привязывать результаты обработки к классификаци-
онной системе топографических карт в последующем. 

Цифровые модели имеют ряд преимуществ перед 
картографическими проекциями. Во-первых, они сво-
бодны от искажений, присущих картографическим 
проекциям. Во вторых, они могут вычисляться в гео-
центрических координатах и непрерывно преобразо-
вываться в системы местных координат вдоль всего 
протяженного объекта, если в этом возникнет такая 
необходимость. Этим исключается зависимость от 
зон. 

Однако при этом возникает проблема, обуслов-
ленная необходимостью сопоставимости старых и 
новых информационных источников. В настоящее 
время используется документация (включающая кар-
ты и планы), которая опирается на существующую с 
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давних времен разграфку систему номенклатуры то-
пографических карт.  

Необходимо обеспечить сопоставимость новой 
проектной документации со старыми картами, храня-
щимися в архивах и фондах. Это осуществляется ис-
пользованием базы данных, в которой создана единая 
система классификации, опирающаяся как на старую 
номенклатуру карт, и включающую систему класси-
фикации цифровых карт и цифровых моделей. 

Таким образом, необходимо либо использование 
цифровых моделей получаемых независимо, напри-

мер, от спутниковых радионавигационных систем или 
классификация всей цифровой информации в единой 
системе с бумажными топографическими картами и 
создание на основе этой классификации глобальной 
базы данных пространственных объектов.  

1. Матвеев С.И., Коугия В.А., Цветков В.Я. Гео-
информационные системы и технологии на железно-
дорожном транспорте. - М.: УМП МПС России, 2002 - 
287 с.  

 
 
 

Сельскохозяственные науки 
 

ИЗМЕНЕНИЕ ФИЗИОЛОГИИ ТАБАКА 
ВСЛЕДСТВИЕ ОЗВУЧИВАНИЯ. 
ИССЛЕДОВАНИЕ КАЧЕСТВА  

ТАБАЧНОЙ РАССАДЫ ОТ СТЕПЕНИ 
ОЗВУЧИВАНИЯ СЕМЯН 
Сидоров И.В., Сидорова Н.В. 

Кубанский государственный университет,  
физико-технический факультет,  

Всероссийский научно-исследовательский  
институт табака и табачных изделий, 

Краснодар 
 
Литературный обзор показал, что нетепловые 

эффекты, наблюдаемые при действии частот звуково-
го диапазона, могут существенным образом влиять на 
физико-химические процессы, протекающие в био-
системах [1]. 

В качестве параметров, по которым оценивалось 
влияние акустических колебаний (АК) на семена та-
бака, использовались всхожесть семян и урожай, то 
есть выход, толщина стебля и его высота, структура и 
воздушно-сухая масса стандартной рассады. Исследо-
вания проводились в полевых условиях в рассадном 
хозяйстве Всероссийского научно-исследовательского 
института табака и табачных изделий (ВНИИТТИ). 
Для опыта институтом был предоставлен сорта табака 
«Остролист». Семена были обработаны инфразвуком 
и звуком. Площадь делянки 1м2. Сев ручной. Норма 
высева 0,4 г/м2. Уход за рассадой проводился в соот-
ветствии с принятой технологией [2]. 

Для исследования изменения всхожести семян по 
отношению к контролю при воздействии АК произво-
дили отбор семян и к отходу относили мелкие, щуп-
лые, загнившие и вышедшие из оболочки семена. Се-
мена в количестве 50 штук помещались в чашки Пет-
ри и размещались в камере для обработки. Контроль-
ные семена в том же количестве в аналогичной емко-
сти при тех же нормальных условиях находились на 
расстоянии 50 метров в течение всего времени воз-
действия. Звуковая обработка производилась в дис-
тиллированной воде, так как серьезной задачей явля-
ется введение звуковых волн в семена. 

Блок схема установки для обработки биосистем 
АК состоит из генератора колебаний Г3 - 35, усилите-
ля “Амфитон” 25У - 202С, осциллографа С1 - 78, маг-
нитострикционного излучателя собранного из десяти 
пластин длиной 10,7 см, шириной 2,5 см, катушки 

имеющей 1200 витков, экранированной заземленной 
камеры изготовленной из конструкционной стали 
толщиной 3 мм. Камера была необходима для защиты 
исследуемых биосистем от воздействия магнитного 
поля генерируемого катушкой возбуждения магнито-
стрикционного излучателя, который устанавливался 
под крышкой экранированной камеры. Между излу-
чателем и крышкой камеры оставался воздушный за-
зор 5 мм. Исследуемые семена размещались на по-
верхности камеры в чашках Петри. Между чашками 
Петри и поверхностью камеры имелась диэлектриче-
ская пластина толщиной 2 мм. Акустическая (полез-
ная) мощность составляла 0,017 В/см2. 

Обработка семян звуковым полем была проведе-
на за сутки перед севом. 

Подсчеты производились на пяти учетных пло-
щадках (10×10 см) на каждой делянке площадью 1 м2. 

В ходе исследований нами была установлена 
возможность положительного влияния звукового поля 
на семена табака. Фенологические и биометрические 
наблюдения показали, что облучение семян табачной 
рассады перед посевом в парник в одном случае спо-
собствовало лучшему росту и развитию рассады, в 
другом - получению растений «уродцев», у которых 
листья по форме и внешнему виду были не характер-
ны для растения табака. Биоэффекты носят резонанс-
ный характер, то есть наблюдается существенный 
резонансный отклик биосистемы на воздействие аку-
стических колебаний, эффективность которых зави-
сит от основного критерия - частоты поля, а также и 
от степени облучения семян. 

Было определено, что обработка менее 20 минут 
и диапазон частот (17-20) Гц положительно влияют на 
качество рассады. Количество всходов на 1 м2 увели-
чивается на 10-100 единиц, диаметр толщины стебля 
увеличивается на (1-2) мм, воздушно-сухая наземная 
масса больше контроля на (1-4) и воздушно-сухая 
масса корней - на (0,1-0,6) грамм. По количеству тех-
нических листьев наблюдалась разница с контролем 
1-2 листа. Площадь листа среднего яруса, в значи-
тельной мере определяющая урожайность табака, ока-
залась больше на (15-27) см2 с одной делянки. Цвету-
щих растений в конце вегетационного периода было 
больше на (3-5) %. Прибавка урожая в лучших случа-
ях составляла 5,5 ц/га или 22%. 

Выход стандартной рассады, полученной к опре-
деленному сроку, имеет большое практическое значе-
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ние: ведет к уменьшению продолжительности рассад-
ного периода, возможности к более ранней посадке 
оптимальной рассады в поле, к увеличению урожая с 
единицы засеянной площади, к уменьшению количе-
ства вносимых удобрений, к снижению нагрузки в 
агроландшафтах. 
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Реформирование инфраструктурных монополий 

в современных условиях стало ключевым условием 
сохранения динамической стабильности российской 
экономики. 

Комплексное и пропорциональное развитие от-
раслей естественных монополий - определяющий 
фактор инновационно ориентированного развития 
регионов и страны в целом. На современном этапе 
остро встала проблема несоответствия внутренней 
организации естественных монополий условиям и 
факторам их функционирования. 

К основным факторам реформирования естест-
венных монополий относятся: высокое энерго- и 
электропотребление в расчете на единицу ВВП и не-
обходимость стимулирования энерго- и электросбе-
режения; необоснованно высокие тарифы на услуги 
естественных монополий; несбалансированность цен 
на различные виды топлива; необходимость привле-
чения инвестиций; столкновение различных интере-
сов в отраслях естественных монополий; противоре-
чивость и несовершенство существующего законода-
тельства; неэффективное взаимодействие с регио-
нальными органами власти и др. 

При осуществлении реформ следует учитывать 
опасность возникновения комплекса рисков: потерю 
централизованного управления общесетевым процес-
сом транспортировки продукции естественных моно-
полий и обеспечением его безопасности; падение эф-
фективности работы отраслей из-за разрыва сложив-
шихся связей; снижение для основной массы населе-
ния доступности услуг естественных монополий при 
значительном росте тарифов на них; разрыв межре-
гиональных производственных и социальных связей; 
ослабление конкурентоспособности производителей, 
ориентированных на внешние рынки. 

Естественные монополии в современных услови-
ях не однородны с точки зрения финансового поло-
жения их отраслевых подсистем, которые в силу спе-
цифики экономики отдельных инфраструктурных 
отраслей и дифференцированной политики государ-
ственного регулирования обладают различными воз-
можностями формирования инвестиционных ресур-
сов и фондов. Недостатки в регулировании деятель-
ности естественных монополий негативно отражают-

ся на экономическом росте, обостряют социальные 
проблемы, существенно усложняют процесс управле-
ния на региональном и муниципальном уровнях. 

Сокращение инвестиций в электроэнергетику, га-
зовую промышленность и железнодорожный транс-
порт в 1990-х гг. негативно отразилось на эффектив-
ности работы этих отраслей. Замедление темпов эко-
номического роста в инфраструктурных отраслях соз-
дает угрозу для всей экономической системы, так как 
следствием такого положения является сокращение 
предложения на соответствующих рынках при увели-
чении спроса на услуги естественных монополий. 

В переходной экономике России значительно со-
кратились финансовые возможности развития произ-
водства и внедрения инновационных технологий. В 
этих условиях все естественные монополии прибегли 
к практике включения инвестиционной составляющей 
в тарифы на свои услуги. Тем самым важнейшую 
проблему обновления основных фондов руководители 
естественных монополий решают за счет населения и 
предприятий. Такая политика эффективна лишь в 
краткосрочном плане, в долгосрочной перспективе 
это будет вести к дальнейшему росту тарифов, а зна-
чит, и цен на другие товары. 

Для вывода экономики на инновационную траек-
торию развития требуется, прежде всего, совершенст-
вование нормативной базы регулирования деятельно-
сти естественных монополий, в том числе на регио-
нальном и муниципальном уровнях, а также дальней-
шее развитие специально созданных органов, обла-
дающих полномочиями в области ценообразования на 
услуги. 

Первоочередными шагами в этом направлении 
должны стать: согласование схемы развития инфра-
структурных сетей, анализ финансово-хозяйственной, 
инвестиционной и инновационной деятельности есте-
ственных монополий, разработка стандартов качества 
и защита прав потребителей услуг, разработка меха-
низма договорных отношений между предприятиями 
и их основными потребителями. 

 
 

КОНВЕРТИРУЕМОСТЬ РУБЛЯ БАЗИРУЕТСЯ 
НА КОНКУРЕНТОСПОСОБНОЙ ЭКОНОМИКЕ 

Гершанович Е.А. 
Томский Политехнический Университет, 

Томск 
 
В настоящее время основной целью российской 

экономики провозглашено удвоение ВВП в ближай-
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шее десятилетие. Эта цель не достижима без дивер-
сификации и структурной перестройки экономики 
России. Реализация такого приоритета экономическо-
го развития позволит в дальнейшем подойти к реше-
нию задачи перехода к полной конвертируемости 
рубля.  

Конвертируемость (обратимость) валюты - это ее 
способность переводиться в другие валюты. Конвер-
тируемость обусловлена необходимостью обеспече-
ния и облегчения использования национальных валют 
в международных экономических операциях. Про-
блема конвертируемости приобретает особую роль, 
поскольку необходимость обмена валют и их соизме-
рения выходит за рамки внешнеэкономического сек-
тора стран и становится непосредственной интеграль-
ной частью внутринационального развития.  

Под полной конвертируемостью валюты можно 
понимать юридически оформленную конвертируе-
мость валюты путем отмены всех ограничений как по 
текущим, так и по капитальным операциям платежно-
го баланса. Сейчас в мире почти все валюты, с точки 
зрения Международного валютного фонда, формаль-
но считаются конвертируемыми, если они присоеди-
нились к VIII статье Устава МВФ. Но в международ-
ной валютной практике, в том числе и в практике 
Центрального Банка России и МВФ, свободно кон-
вертируемыми считаются лишь доллар, евро и еще 
около десятка других валют. Это заставляет задумать-
ся о конвертируемости не только как о технической 
стороне валютного обмена, но и о каком-то более 
глубоком содержании этого понятия. Поэтому второй 
уровень, на котором следует рассматривать понятие 
конвертируемости, состоит в том, что свойство реаль-
ной конвертируемости непосредственно связано с 
экономической силой, значимостью и авторитетом 
данной валюты. И здесь о конвертируемости рубля 
можно говорить пока очень условно.  

В настоящее время российский рубль частично 
конвертируем: он официально признан МВФ еще в 
1996 году конвертируемым по текущим операциям.  

Основными предпосылками для введения полной 
обратимости валюты с точки зрения теории и миро-
вой практики принято считать: стабильное развитие 
экономики, низкий уровень инфляции, снижение де-
фицита платежного баланса, урегулирование внешней 
задолженности страны, нормализация политической и 
социально-экономической ситуации в стране. Вводя 
конвертируемость национальной денежной единицы, 
надо исходить, во-первых, из того, в какой мере со-
зрели для этого базисные экономические и политиче-
ские условия и, во-вторых, намерена ли власть ис-
пользовать конвертируемость как инструмент валют-
ной политики и экономической стратегии государства 
в целом. Последнее возможно лишь тогда, когда кон-
вертируемость возникает как объективная экономиче-
ская категория, будучи результатом развития свобод-
ной рыночной экономики. 

Переход к полной конвертируемости рубля и тем 
более к его свободному обращению на международ-
ных рынках - не однократный акт, а поэтапный про-
цесс. Одной только отмены валютных ограничений на 
капитальные операции недостаточно. 

Во-первых, предстоит создать экономическую 
базу в виде свободной рыночной экономики, конку-
рентоспособной по качеству товаров, издержкам их 
производства, ценам, обеспечить достаточно высокий 
уровень сбалансированности и стабильности внут-
ренних и внешних факторов производства и обмена. 
Всемирный экономический форум в ежегодных док-
ладах по уровню конкурентоспособности экономики 
России обращает внимание на высокий уровень ин-
фляции, неэффективность банковской системы и це-
лый ряд других факторов. Если экономическая база 
России не окрепнет, то, как показывает исторический 
опыт, достижение полной конвертируемости нацио-
нальной валюты будет процессом довольно длитель-
ным. Отсутствие или неразвитость экономических 
условий для полной конвертируемости будет тормо-
зить процесс его реального функционирования.  

Во-вторых, нужно предпринять меры к тому, 
чтобы внутренний валютный рынок становился со-
ставной частью мирового, который является гарантом 
свободной конвертируемости любой национальной 
валюты. Чтобы рубль реально стал полностью кон-
вертируемым с претензией на мировой статус, он 
должен котироваться на мировом валютном рынке, 
участниками которого обязательно являются операто-
ры из числа нерезидентов.  

В-третьих, переходя к полной конвертируемости 
рубля, важно выбрать оптимальный его курс. Ведь к 
числу важных целей полной конвертируемости отно-
сится создание в стране благоприятного инвестици-
онного климата для привлечения иностранного капи-
тала. Мировой опыт убедил - только сильная нацио-
нальная валюта служит для иностранного капитала 
стимулом к вложению в экономику других стран.  

Достижение полной конвертируемости нацио-
нальной валюты является значительным событием 
для экономики любого государства и содержит нема-
ло преимуществ. Поэтому, безусловно, необходимо 
работать в этом направлении. Однако для того, чтобы 
максимально избежать негативных последствий пере-
ходного этапа, движение к полной конвертируемости 
должно быть плавным, постепенным и содержать це-
лый комплекс подготовительных мер.  

 
 
ИННОВАЦИОННЫЙ ПУТЬ РАЗВИТИЯ 

РОССИИ В КОНТЕКСТЕ ТРАНСФОРМАЦИИ 
ГОСУДАРСТВЕННЫХ ФИНАНСОВ 

Ермаков А.В. 
Институт экономики,  

права и гуманитарных специальностей, 
Краснодар 

 
Современный финансовый капитал приобрел 

свойство функционирования в режиме реального вре-
мени с интенсивным использованием мировой финан-
совой инфраструктуры, что привело к качественному 
изменению финансовой системы, выразившемуся в 
активном воздействии на долгосрочное развитие, ста-
новление инновационного типа производства, пер-
спектив его развития, редко упоминается финансовая 
сторона этого процесса.  
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Приоритетным становится обоснование характе-
ра финансово-инновационного производства, состоя-
щего в непрерывном финансировании превращения в 
инвестиции нового вида дохода - интеллектуальной 
ренты. Такой вид дохода совместно с природной рен-
той будет способствовать закреплению России на пе-
редовых рубежах общественного прогресса, позволит 
преодолеть устоявшуюся парадигму «догнать и пере-
гнать» развитые страны в социально-экономическом 
плане. 

Перед наукой и практикой управления финансо-
во-экономическими системами становится проблема 
выбора стратегии развития России в средне- и долго-
срочной перспективе. На необходимость такого вы-
бора указывают ученые экономисты, которые преду-
сматривают два сценария развития: инерционно-
рыночный и инновационно-технологический прорыв. 
На наш взгляд, второй сценарий предпочтительнее, 
так как Россия все еще обладает достаточным научно-
техническим потенциалом, а при соответствующей 
институциональной закрепленности управления воз-
можна реализация на практике модели экономики 
развития, интенсификации отдачи имеющихся высо-
ких технологий, роста объемов финансирования нау-
ки. Достичь этого возможно путем организации мно-
гоканального финансирования научной сферы, в ко-
тором определяющую и регулирующую роль выпол-
няет государство. 

На нынешнем этапе наука приобретает собствен-
ные основы для своего развития - формирование фи-
нансовых ресурсов за счет реализации научных раз-
работок на рынках инноваций. Это направление раз-
вития стало устойчивым на рубеже веков. Государст-
во в этом случае получает возможность финансиро-
вать ряд научных исследований на конкурсной осно-
ве, поддерживать стратегические научные институты. 
В целом финансовые основы развития науки строятся 
путем формирования целевых фондов денежных 
средств с использованием разноплановых ресурсных 
источников. 

В условиях, когда научные институты все более 
выступают в качестве продавца своей продукции, 
происходит формирование децентрализованных фи-
нансовых ресурсов. Отмеченное направление стано-
вится определяющим в условиях информационного 
общества, так как на рынок инноваций поступают 
знания, превращаемые в современные технологии и 
воспроизводящие новые знания. 

На современном этапе осуществляется интегри-
рование научной проработки проблемы и создание 
образцов и технологий, принимающих товарный вид 
и формирующих рынок инноваций. Отсюда необхо-
димость построения финансирования, исходя из двух 
основополагающих посылок: во-первых, поскольку 
НИОКР - генератор развития наукоемких произ-
водств, финансирование должно охватывать все ста-
дии создания научного продукта; во-вторых, финан-
сирование логически завершается как внедрением 
инноваций в социально-экономический комплекс 
страны по линии интегрированных хозяйственных 
структур, имеющих подразделения, производящие 
инновации, так и путем рыночного продвижения в 

различные сферы общественной деятельности, созда-
вая тем самым самостоятельную финансовую базу.  

Итак, следование России либеральным рыноч-
ным реформам преградило путь финансовым потокам 
для «прорывного» развития внутреннего рынка, его 
инновационно-инвестиционной составляющей. При 
этом обозначилось обособление финансовой системы 
и ее инфраструктуры от стратегических целей разви-
тия экономической системы, соответствующих техно-
логическому укладу со всеми имманентными особен-
ностями. 

 
 

ПРОБЛЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ 
ПРОМЫШЛЕННЫМ ПРЕДПРИЯТИЕМ  
В КОНТЕКСТЕ МОДЕЛИРОВАНИЯ 
ИННОВАЦИОННЫХ СИСТЕМ  

Савранская М.В. 
Кубанский государственный университет, 

Краснодар 
 
Для большинства предприятий в РФ, столкнув-

шихся с конкуренцией в жестких условиях рынка, 
инновационная деятельность и ее результаты - глав-
ное условие развития и эффективности деятельности. 
Главную роль в этом играют организационные инно-
вации, новые методы и модели в управлении. В прак-
тике на промышленном предприятии функции ме-
неджмента реализуются через множество систем эко-
номического механизма управления: финансовая сис-
тема предприятия, системы производства продукции, 
снабжения и сбыта, оплаты и стимулирования, цено-
образования и т.д.  

Для микропропорций в рыночной экономике все 
более значимо соответствие целей данных систем це-
лям предприятия в определенный период рыночной 
ситуации. В этом реализуется гибкость всего эконо-
мического механизма управления предприятием. С 
этой точки зрения представляет интерес моделирова-
ние систем в управлении, цели которых можно менять 
при изменении рыночной ситуации. Повышение эф-
фективности деятельности, качества и надежности 
функционирования, развитие и совершенствование 
зависят от степени адаптации организационных 
структур, процессов бизнеса в реализации целей 
управления.  

Формализация базовых систем функционирова-
ния предприятия позволяет приводить в соответствие 
цели этих систем с целями системы более высокого 
уровня, оценивать качество и эффективность прини-
маемых решений по степени использования и опти-
мизации ресурсов, прогнозировать их возможные не-
гативные последствия, использовать полученные 
оценки в управлении. В отличие от моделирования в 
масштабах других методов (например, эксперимента) 
невозможно создать условия, во всех отношениях эк-
вивалентные будущему широкому применению мето-
да, что дает большую вероятность недостоверности 
получаемых результатов.  

К тому же при использовании других методов 
оказывает влияние управленческая среда, социально-
психологические факторы, действие которых прояв-
ляется окончательно лишь на длительных отрезках 
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времени. К перечисленным недостаткам относятся и 
другие, например, дороговизна, длительность и т.д.), 
но и сказанное, кажется, убедительно обосновывает 
потребность в более оперативном, более совершенном 
средстве по совершенствованию механизма экономи-
ческого управления.  

Экспоненциальная рыночная реорганизация тре-
бует новейших инструментальных средств анализа и 
проектирования механизма экономического управле-
ния. Например, моделирование новой системы мате-
риального стимулирования управленческого труда 
промышленного предприятия − процесс создания мо-
дели, отражающей свойства системы (предприятия) и 
имеющей, как и все системы, определенную цель (дос-
тижение определенного норматива рентабельности 
предприятия).  

Системное разложение данной цели производится 
по двум подсистемам: достижение рентабельности 
продукции и оптимизация оборачиваемости активов. 
Дальнейшая декомпозиция второй подсистемы произ-
водится до показателей достижения нормативов пла-
тежеспособности и финансовой устойчивости пред-
приятия, которые выносятся в модели системы стиму-
лирования на уровень предприятия.  

Декомпозиция первой подсистемы производится в 
рамочных условиях основных технико - экономиче-
ских показателей предприятия, например, достижение 
определенного норматива объемов производства, реа-
лизации продукции, материалоотдачи, трудоотдачи, 
которые выносятся на уровень подразделений пред-
приятия и до нормативов показателей работы управ-
ленческого персонала, которые приводятся в соответ-
ствие с уровнем системы стимулирования относитель-
но работника.  

Экспертными методами определяются основные 
количественные пропорции модели с учетом цели дос-
тижения норматива рентабельности предприятия. При 
моделировании и обосновании данной модели матери-
ального стимулирования управленческого труда на 
предприятиях Краснодара и Краснодарского края в 
2001−2005 гг. подтверждена − 97,3% мнений экспертов 
− целесообразность данного метода моделирования. 
Вот почему целевое моделирование может быть ис-
пользовано и в других инновационных системам. 

 
 
ИННОВАЦИОННАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ КАК 
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ПОЛИТИКИ ГОСУДАРСТВА 
Теунаев Д.М. 

Кубанский государственный университет, 
Краснодар 

 
Мониторинг конъюнктуры мировых рынков с 

точки зрения конкурентоспособности российской про-
дукции показывает, что при ускоренной интеграции в 
мировую экономику российские промышленные пред-
приятия окажутся в сложной ситуации. Это произойдет 
потому, что основным конкурентоспособным предме-
том российского экспорта выступают энергоносители, 
производство и транспортировка которых обусловли-
вают гипертрофированно высокую степень монополи-
зации российской экономики. Продукция же промыш-

ленных предприятий не выдерживает конкуренции с 
мировыми аналогами. Большинство промышленных 
предприятий так и не смогли провести модернизацию 
основных фондов. В этом контексте взаимосвязь и 
взаимообусловленность нефтегазового сектора рынка 
РФ и перманентно усиливающейся монополизации 
российской экономики становятся все более очевид-
ными, в то время как геополитическая ситуация позво-
ляет говорить о возможном снижении цен на сырье. В 
стране необходимо развивать несырьевой сектор эко-
номики, что связано с развитием промышленного про-
изводства и выступает одним из направлений антимо-
нопольного государственного регулирования. На сего-
дняшний день одна из возможных форм реализации 
промышленной политики - управление инновационной 
деятельностью. Основные причины такой ситуации 
заключаются в следующем. 

Инновации выступают потенциальным предметом 
кооперации промышленных предприятий. Основная 
задача для промышленных предприятий - создание 
продукции, конкурентоспособной на внутреннем и на 
внешнем рынках. Выйти на качественно новый уро-
вень можно лишь после модернизации производства. 
При этом, учитывая высокую динамику изменений в 
современной рыночной ситуации, важно понимать, что 
модернизация должна стать постоянной деятельно-
стью, сопровождающей производственный процесс. 
Для этого необходимо создать инфраструктуру обеспе-
чения процесса производства инновационных техниче-
ских решений, обеспечивающих как модернизацию 
производства, так и появление новых конкурентоспо-
собных продуктов. 

Инновационная деятельность выступает сектором, 
в рамках которого государство может принимать уча-
стие в реализации промышленной политики. Посколь-
ку вузовский сектор науки находится на балансе госу-
дарства, именно он обязан ориентировать работы на-
учных учреждений с учетом нужд предприятий про-
мышленной сферы. Проблема с налогообложением, 
остающаяся основным предметом дискуссии между 
промышленниками и государственными чиновниками, 
частично снимается в ситуации, когда налоговые по-
ступления целевым образом направляются государст-
вом на создание инновационной системы, обеспечи-
вающей промышленное производство. Проблемы 
взаимоотношений власти и бизнеса, а также уверен-
ность бизнесменов в том, что позиция государства есть 
основное препятствие на пути развития промышленно-
сти, могут быть пересмотрены в свете развития инно-
ваций и, в частности, фиксации ответственности госу-
дарственных чиновников перед промышленниками, 
поскольку государство из субъекта растраты налого-
вых денег превратится в партнера, обеспечивающего 
функционирование инновационной инфраструктуры 
развития промышленного производства. 

Полемика Правительства РФ с представителями 
частного бизнеса о темпах экономического роста за-
вершилась ничем во многом потому, что так и не был 
дан ответ на вопрос: а за счет чего этот рост возможен? 
С одной стороны, промышленность страны работает на 
пределе своих возможностей и экономика России зави-
сит от мировых цен на сырье, малейшее колебание ко-
торых приводит к непредсказуемым последствиям, что 
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не позволяет правительству брать на себя повышенные 
обязательства. С другой - при сегодняшних темпах 
экономического роста Россия не готова к интеграции в 
мировое пространство, проигрывая таким бурно рас-
тущим экономикам типа НИС.  

Таким образом, воспроизводственный подход к 
инновационному процессу - это, возможно, единствен-

ный путь достижения устойчивого и достаточно быст-
рого экономического роста, поскольку новые техноло-
гии позволят модернизировать промышленное произ-
водство и задать горизонты создания промышленных 
продуктов, конкурентоспособных на уровне мегапро-
порций. 

 
 
 

Педагогические науки 
 

ИМПРОВИЗАЦИЯ КАК СРЕДСТВО 
ФОРМИРОВАНИЯ ГОТОВНОСТИИ К 

ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
РЕЖИССЕРОВ В ВУЗЕ 

Герасимова О.А. 
ФГОУ ВПО Восточно-Сибирская государственная 

академия культуры и искусств, 
Улан - Удэ 

 
Глубокая и всесторонняя модернизация россий-

ского образования, направленная на долгосрочную 
перспективу и нацеленная на определенные приори-
теты в обучении и воспитании молодого поколения, 
предполагает решение важнейших задач. Они связаны 
с формированием у студентов творческой активности, 
теориек: творчества, механизма решения социальных, 
педагогических задач в условиях всеобщего дефици-
та, в том числе и времени на их решение, т.е. меха-
низма импровизации. Новые тенденции в мировоз-
зренческих ориентадиях современного общества, ин-
вариантность человеческого прогресса, требуют но-
вых подходов к подготовке кадров. Поиск новых под-
ходов к формированию режиссеров - педагогов вы-
светил ряд важнейших проблем, одна из которых за-
ключается в серьезном рассогласовании между полу-
ченными в процессе обучения знаниями и актуальны-
ми потребностями практической работы выпускников 
вузов. Современный педагог высшей школы - это 
творческая личность, интеллигент, просветитель, спе-
циалист, способный эффективно взаимодействовать с 
воспитуемыми на основе определения их природных 
возможностей, развития их творческих и интеллекту-
альных задатков. Традиционная подготовка режиссе-
ра в вузах искусств не обеспечивает необходимого 
качества педагогической подготовки, не соответству-
ет современным требованиям. Между тем, часть вы-
пускников режиссерских факультетов зачастую не 
обладают достаточной профессиональной подготов-
кой к решению педагогических задач. Проблема не 
может быть решена без учета достижений педагоги-
ческой, психологической и других наук. Изучение 
необходимых условий для формирования и развития 
творческого потенциала студентов, раскрытие импро-
визационных способностей, - должно стать одной из 
главных задач педагогики высшей школы. Научные 
разработки, социологические данные, эмпирический 
опыт по решению задач оптимизации профессиональ-
ной подготовки режиссеров - педагогов приводит ис-
следователей к пониманию необходимости совершен-
ствовать всю систему отношений участников учебно-
го процесса. Это позволит эффективно влиять на ка-

чество овладения студентами технологией импрови-
зационного творчества. Естественно, что в таком на-
правлении научных исследований на первом плане 
оказывается проблема развития демократических от-
ношений в учебной группе, педагога и студента. 
Практическая реализация принципов такого межлич-
ностного взаимодействия потребует глубинного изу-
чения механизма - импровизации и использование ее 
в учебной практике вуза. Анализ научных исследова-
ний подтверждает возрастающий интерес к проблеме. 
Вместе с тем исследователи отмечают недостаточную 
психолога - педагогическую разработанность данной 
проблемы. В науке к настоящему времени, с одной 
стороны, созданы предпосылки, необходимые для ее 
решения, с другой - педагогическое осмысление про-
блемы свидетельствует о наличии ряда противоречий 
между: 

-социальным заказом образовательным институ-
там на формирование личности, способной к творче-
ству, успешной импровизационной деятельности, и 
недостаточной психолого-педагогической разрабо-
танностью данной проблемы; 

-необходимостью подготовки будущего педагога 
к импровизации и недостаточной разработанностью 
теоретических и практических подходов; 

Выделенные противоречия свидетельствовали об 
актуальности обозначенной проблемы и обусловили 
выбор темы исследования. Импровизация как дидак-
тическое средство является своеобразным инст-
рументом для вдохновения и творчества в педагоги-
ческом процессе средней и высшей школы, процесс 
формирования готовности к импровизации в профес-
сионально-педагогической деятельности будет более 
эффективным по сравнению с массовым опытом, ес-
ли: - среди приоритетных целей профессиональной 
подготовки режиссера-педагога будет проектировать-
ся готовность к импровизации в профессионально-
педагогической деятельности, понимаемой как специ-
ально организуемый процесс, нацеленный на созда-
ние педагогических условий, ставящих артиста в по-
зицию субъекта, сознательно принимающего ценно-
стное содержание опыта, предлагаемое режиссером-
педагогом. 
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ОРГАНИЗАЦИЯ УЧЕБНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ 
ШКОЛЬНИКОВ НА ОСНОВЕ 

КОМПЬЮТЕРНОЙ ПРОГРАММЫ  
“ЖИВАЯ ГЕОМЕТРИЯ” 

Позднякова Е.В., Жучкова Н.А. 
Кузбасская государственная  
педагогическая академия, 

Новокузнецк 
 
Психолого-педагогические исследования убеди-

тельно показали, что каждому ребенку дарована от 
природы склонность к познанию и исследованию ок-
ружающего мира, то есть детская потребность в ис-
следовательском поиске обусловлена биологически. 
Очевидно, что правильно поставленное обучение 
должно совершенствовать эту склонность, способст-
вовать развитию исследовательских умений. С этой 
целью необходимо вовлекать школьников в учебные 
исследования, вооружать их методами научно-
исследовательской деятельности. 

Следуя Е.В. Барановой [1], В.А. Далингеру [3], 
мы рассматриваем учебные исследования как вид по-
знавательной деятельности, который основан на вы-
полнении учебных заданий, предполагающих само-
стоятельное выявление учащимися новых для них 
знаний, способов деятельности и направленных на 
достижение целей обучения. 

Геометрия, в силу своей специфики, предостав-
ляет богатые возможности для организации исследо-
вательской деятельности учащихся. При этом созда-
ние гипотезы в геометрических исследованиях осно-
вывается на интуиции обучаемых, выполнении ими 
опытов (экспериментов) и проведении рассуждений. 

Использование компьютерных технологий спо-
собствует повышению эффективности учебных ис-
следований. Так, установлено, что компьютерная сре-
да позволяет учащимся при индуктивном подходе 
обнаруживать закономерности в наблюдаемых гео-
метрических явлениях, а при дедуктивном - помогает 
как формулировать теоремы для последующего дока-
зательства, так и подтверждать уже доказанные факты 
и развивать их понимание [4]. Важно и то, что ком-
пьютер предоставляет возможность провести такой 
геометрический эксперимент, который в реальных 
условиях невозможен. Например: около произвольно-
го треугольника описана окружность и, соответсвен-
но, вписана. Как изменится треугольник, если совмес-
тить центры двух окружностей? Традиционными спо-
собами такого эксперимента провести нельзя, но с 
помощью компьютера данная задача вполне разре-
шима. 

В качестве одного из основных программных 
средств, вовлекающих учащихся в учебные исследо-
вания, мы выбрали программу “Живая геометрия”. 
Данная программа позволяет создавать точно вычер-
ченные чертежи и графики, ручное построение кото-
рых невозможно, “оживлять” чертежи, плавно изме-
няя положение исходных объектов, измерять длины, 
площади и углы с выбранной точностью. 

С помощью “Живой геометрии” учащиеся могут 
создать объект, а затем изучить его математические 
свойства, просто перемещая объект мышью. Все ма-
тематические отношения, заложенные при построе-

нии, сохраняются, позволяя ученикам изучить целый 
комплекс аналогичных случаев за несколько секунд. 
Такой стиль работы подводит школьников к обобще-
ниям самым естественным путем. Таким образом, 
программа помогает процессу открытия, при котором 
ученики сначала представляют себе и анализируют 
проблему, а затем выдвигают гипотезу и пытаются ее 
доказать.  

Например, при изучении темы “Вписанная и опи-
санная окружность” [2] учащимся предлагается вклю-
читься в работу, связанную с самостоятельным иссле-
дованием свойств описанного и вписанного четырех-
угольников. Используя инструменты построения и 
измерения среды “Живая геометрия”, школьники 
должны ответить на вопросы: 

- Каковы свойства любого описанного четырех-
угольника? 

- Каковы свойства любого вписанного четырех-
угольника? 

Каждый ученик на экране своего монитора стро-
ит окружность, описывает около нее четырехугольник 
и измеряет его углы и стороны с помощью инстумен-
тов “Живой геометрии”. Легко изменяя положение 
вершин четырехугольника, школьник делает собст-
венный вывод, который записывает в текстовом окне 
на экране. Аналогичная работа проделывается и для 
вписанного четырехугольника. Выводы коллективно 
обсуждаются под руководством учителя и формули-
руются гипотезы: 

- В любом описанном четырехугольнике суммы 
противоположных сторон равны. 

- В любом вписанном четырехугольнике сумма 
противоположных углов равна 1800. 

Для развития исследовательских умений уча-
щимся целесообразно предлагать задания с элемента-
ми исследования: развить тему задачи, найти обоще-
ние, установить сходство, рассмотреть частный, пре-
дельный, вырожденный случай и т.д.[5] Использова-
ние программы “Живая геометрия” при решении та-
ких задач позволяет значительно экономить учебное 
время за счет “динамичности” чертежа. 

Рассмотрим пример. Учащимся предлагается 
следующая задача: “Две окружности пересекаются в 
точках М.и N. Через них проведены прямые, пересе-
кающие окружности в точка А и В, С и D соответст-
венно. Каково взаимное расположение прямых АС и 
ВD?”[5] 

Каждый ученик с помощью инструментов “Жи-
вой геометрии” строит соответствующий чертеж 
(рис.1). Затем, легко и быстро изменяя размеры ис-
ходных объектов (окружностей), а следовательно, 
положение прямых АВ и СD, учащиеся рассматрива-
ют за короткое время множество аналогичных случа-
ев и выдвигают гипотезу: “Прямые АС и ВD парал-
лельны”. Поиск основной идеи доказательства прово-
дится коллективно под руководством учителя. (Ос-
новная идея доказательства: рассмотреть вписанные 
четырехугольники АМNC и NMBD.) 

Далее ученикам предлагается, используя инстру-
менты “Живой геометрии”, рассмотреть возможные 
случаи взаимного расположения окружностей, ок-
ружностей и прямых из предложенной задачи: 
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1. Одна или обе прямые АВ и СD касаются од-
ной или разных окружностей, которые пересекаются 
(рис. 2, а, б). 

2. Данные окружности касаются внешним или 
внутренним образом (рис. 3, а, б). 

3. Данные окружности касаются внутренним 
или внешним образом, а пересекающие их прямые 
совпадают (рис. 4). 

Свои выводы ученики записывают в текстовом 
окне на экране. 

 

Таким образом, практика показала, что работа в 
компьютерной программе “Живая геометрия” не вы-
зывает у учащихся 7 - 9 классов особых затруднений, 
а ее использование в процессе организации учебных 
исследований способствует: 

• повышению качества усвоения учебного ма-
териала; 

• уменьшению объема времени учебных иссле-
дований; 

• развитию самостоятельности ученика; 
• повышению качества учебных исследований; 
• развитию интереса к экспериментальной и 

исследовательской деятельности. 
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Важным фактором активизации студенческих 

изысканий и повышения их теоретического и практи-
ческого уровня является переход на многоступенча-
тую систему подготовки кадров, перечень учебных 
дисциплин которых предусматривает  основательную 
научную подготовку студентов. Государственный 
образовательный стандарт подготовки будущих маги-
стров техники и технологий предполагает в качестве 
обязательного компонента системы обучения выпол-
нение научно-исследовательской и педагогической 
работы в учебных семестрах, а также написание маги-
стерской диссертации, которая является обязатель-
ным видом итоговой государственной аттестации [1, 
2]. 

Научиться исследовательской и педагогической 
деятельности за короткий срок достаточно сложно. 
Поэтому научному руководителю важно грамотно 
помочь своим подопечным, студентам-магистрантам 
5 и 6 курсов, в организации и проведении научно-
исследовательской и особенно педагогической работы 
(практики). Несмотря на малый объем часов, отведен-
ный для этого вида образовательного процесса, счи-
таем, что подобная работа должна иметь конкретную 
целевую направленность. Так, при прохождении пе-
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дагогической практики магистранту необходимо изу-
чить специальную учебно-методическую литературу, 
посещать лекционные, лабораторные и практические 
занятия, которые проводит его научный руководитель 
в учебных группах студентов, кроме того, самому в 
качестве ассистента принимать активное участие в 
образовательном процессе. Например, в курсах строи-
тельных дисциплин (“Материаловедение”, “Регио-
нальное применение строительных материалов”, “Но-
вые строительные материалы” и др.), магистрант под 
контролем научного руководителя может:  

- самостоятельно провести несколько занятий 
(например, “Коллекция керамических строительных 
материалов и изделий” и “Коллекция бетонов”), кото-
рые основаны на устном изложении информации с 
демонстрацией коллекционных материалов и образ-
цов или показом учебных фильмов по рассматривае-
мым темам с необходимыми разъяснениями и ком-
ментариями;  

- консультировать студентов по вопросам орга-
низации и проведения практической части таких ла-
бораторных работ, как: ”Физико-механические испы-
тания керамического кирпича по ГОСТ”, “Испытание 
строительной извести по ГОСТ” и др.;  

- выступить как соруководитель научно-
исследовательских работ студентов младших курсов; 

- в качестве ассистента принимать отчеты сту-
дентов по учебным занятиям. 

Также возможно привлечение магистрантов к 
участию в подготовке студентов, участвующих в ву-
зовских олимпиадах, разработке учебных и методиче-
ских пособий, тестовых заданий для диагностики кон-
троля знаний учащихся, иллюстрационных материа-
лов для проведения практических и лекционных заня-
тий.  

Важность педагогической практики, как одного 
из основных элементов образовательного процесса 
магистрантов, трудно не оценить. Самостоятельная 
подготовка к проведению учебных занятий, участие в 
разработке методических и учебных пособий позво-
ляет лучше ориентироваться в научно -
информационном и образовательном пространстве, 
технической и справочной литературе; непосредст-
венное проведение занятий и контакт с учащимися 
позволяет четко определить организационно-
методические этапы работы, развивает культуру речи 
и общения, учит технически грамотно отвечать на 
вопросы студентов; подготовка различных вариантов 
тестирования (в том числе и с использованием ПК), 
плакатов, схем позволяет упрочить навыки система-
тизации данных, изложения материала в логической 
последовательности и т.д.  
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РАЗВИТИЕ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИХ 
 УМЕНИЙ В ФИЗИЧЕСКОЙ  

УЧЕБНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОЙ  
ЛАБОРАТОРИИ 

Суппес В.Г., Вопилов А.В. 
Кузбасская государственная  
педагогическая академия, 

Новокузнецк 
 
Одним из важных аспектов в процессе обучения 

является развитие у студентов исследовательских на-
выков и умений. Предполагается, что это реализуется 
на практических занятиях «Решение задач», при вы-
полнении лабораторного практикума по изучаемому 
разделу курса общей физики, а также при написании 
курсовых и дипломных проектов. Традиционные 
практикумы по физики заключаются в проверке из-
вестных законов, определении некоторых физических 
величин и не вызывают особого интереса у обучаю-
щихся. Алгоритм выполнения таких работ и конеч-
ный результат студенту известен уже перед выполне-
нием работы. 

Наиболее полно реализуется исследовательская 
деятельность студентов при выполнении курсовых и 
дипломных проектов. Однако эта работа является не-
аудиторной нагрузкой, как для студентов, так и для 
преподавателей. Количество часов, отводимые на 
курсовой и дипломный проекты очень мало (3 часа на 
курсовой и 20 на дипломный). Возникает вопрос, - 
каким исследовательским навыкам может научить 
преподаватель студента за 3 часа курсового проекта и 
20 часов дипломного (который должен содержать 
элемент новизны в науке, технике или методе иссле-
дования и т.д.)? 

В связи с этим возникла необходимость на базе 
исследовательской лаборатории по физике твердого 
тела создать учебно-исследовательскую и включить 
работу студентов в этой лаборатории в учебную на-
грузку по курсу экспериментальной физики. Резуль-
таты эксперимента (в том числе компьютерного) 
оформляются, как лабораторный практикум для заче-
та, затем, по мере накопления материала, анализиру 
ются и обобщаются виде курсовых и дипломных про-
ектов, докладов на научных конференциях и в случае 
законченного исследования в виде статей. 

Сконструированная учебно - исследовательская 
лабораторная установка позволяет моделировать про-
цессы, протекающие в поверхностных слоях контак-
тирующих тел и изучать следующие свойства мате-
риалов после и во время пластической деформации 
сдвиг + давление: 

1. Механические свойства материалов. 
2. структуру деформированных материалов 
3. Изменение электросопротивления. 
4. Акустические и электрические явления при 

деформации и разрушении материалов. 
 Например, в курсе общей физики рассматрива-

ются элементы кристаллографии. Вводятся понятия 
параметров кристаллической решетки, кристаллогра-
фических направлений и плоскостей, межплоскост-
ных расстояний и их индексов. Для эксперименталь-
ного исследования и компьютерного моделирования 
разработана компьютерная программа, позволяющая 
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моделировать кристаллические структуры кубиче-
ских, тетрагональной и гексагональной сингоний, мо-
делировать плоскости кристаллической структуры и 
определять индексы Миллера (H, K, L) этих плоско-
стей. Интерфейс программы приведен на рис.1. Про-
грамма может работать в двух режимах:  

- при работе в первом режиме с клавиатуры зано-
сятся значения периодов рассматриваемой решетки, 

вводится значение d - межплоскостного расстояния и, 
затем, программа строит рассматриваемую структуру, 
показывает расположение плоскости и выдает ин-
дексы системы рассматриваемых плоскостей. В пер-
вом режиме данные параметров решетки рассматри-
ваемого материала и межплоскостных расстояний 
берутся из соответствующей справочной литературы;  

 

 
Рисунок 1. Интерфейс программы 

 
- во втором режиме межплоскостные расстояния 

определяются из эксперимента. С клавиатуры вводят-
ся значения углов отражения θ, определяемых с по-
мощью установки ДРОН-3 или фотометодом с помо-
щью установки УРС-55 и длина волны рентгеновско-
го излучения λkαср. Программа рассчитывает межпло-
скостные расстояния. По этим данным с помощью 
картотеки АСТМ или, например, по справочнику 
Миркина определяется исследуемый материал, тип и 

периоды кристаллической решетки, которая затем 
моделируется так же, как и в первом режиме. Работа в 
данной лаборатории вызывает интерес у студентов, 
приводит к лучшему усвоению изучаемого материала, 
повышает качество знаний и способствует развитию 
исследовательских навыков и умений при изучении 
современных экспериментальных методов и компью-
терного моделирования изучаемых объектов, явлений 
и процессов.  

 
 
 

Социологические науки 
 

ИНФОРМАЦИОННО - СОЦИОЛОГИЧЕСКАЯ 
СИСТЕМА «ЗАНЯТОСТЬ МОЛОДЁЖИ» 

Гольцова Е.В., Клеймёнов В.Ф., Усольцева Ю.Н. 
Иркутский государственный университет,  

Иркутск 
 

Предлагаемая информационно-социологическая 
система призвана связать учреждения образования со 
сферой занятости в целях содействия успешному тру-

доустройству и полноценной социализации молоде-
жи. 

В современных условиях проблема трудовой за-
нятости в России касается всех социально-
профессиональных и возрастных групп населения. Но 
наиболее уязвимой оказывается молодежь, особенно 
та ее часть, которая, завершив учебу, готова присту-
пить к профессиональной деятельности. Поэтому во-
просы трудоустройства выпускников учебных заведе-
ний постепенно выходят на первый план в сфере го-
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сударственной молодежной политики. Хотя в услови-
ях современной России гарантировать первое рабочее 
место каждому выпускнику высшей школы невоз-
можно, содействие выпускникам вузов в трудоуст-
ройстве, посильное для государства, является одной 
из важнейших задач системы образования.  

Затянувшийся социально-экономический кризис 
привел к снижению уровня благосостояния молодого 
поколения. Следует признать, что за последние годы 
наша молодежь лишилась многих возможностей для 
самореализации. Общество и государство словно за-
были о необходимости создания стартовых возмож-
ностей для нового поколения, о том, как помочь ему 
войти в жизнь и не оступиться. 

Несмотря на некоторое уменьшение безработицы 
в последние годы, проблема занятости молодежи не 
теряет остроты: более 2,5млн. молодых людей не 
имеют работы, реально трудоустраиваются около 50% 
выпускников вузов. В 2004г. 20% сокращенных с 
предприятий и из организаций составляли молодые 
люди в возрасте 25 лет. Проблема занятости молоде-
жи актуальна и в Иркутской области. В то время как 
удельный вес молодежи в населении области состав-
ляет 30%, удельный вес безработной молодежи со-
ставляет 37%. Безработица страшна своими последст-
виями. Ее увеличение на 1% приводит к росту пре-
ступности на 8%. Данные же статистики свидетельст-
вуют, что увеличение безработицы на 1% приводит к 
росту преступности на 8%. Удручающее положение с 
наркоманией: 76% употребляющих наркотики, - мо-
лодежь.  

В современной экономической ситуации, около 
40% студентов, ощущают невостребованность на 
рынке труда и намерены после окончания вуза зани-
маться деятельностью, никак не связанной с получен-
ной ими специальностью. При этом, всего лишь 10% 
собираются устроиться на работу строго по специаль-
ности. А почти пятая часть не может определиться 
относительно того, насколько их будущая трудовая 
деятельность будет связана с полученной ими специ-
альностью.  

Безусловно, обеспечить комплексный подход к 
решению данной проблемы можно лишь выявив тре-
бования учащихся высшей школы к условиям труда, 
заработной плате и другим аспектам трудоустройства, 
зная степень территориальной и профессиональной 
мобильности будущих молодых специалистов. 

Вторичную занятость как подработку студентов 
во время обучения можно рассматривать с двух точек 
зрения. Одна часть студентов работает в первую оче-
редь для приобретения необходимых навыков и опы-
та, другая же часть трудится лишь по причинам мате-
риального характера. В то же время, подработка в 
студенческие годы помогает вчерашнему студенту 
найти рабочее место по окончании вуза - каждый пя-
тый трудоустроенный выпускник работал на том же 
предприятии, где подрабатывал в студенческие годы. 
Подработка в период обучения, несомненно, помогает 
некоторой доле студентов решить проблему своего 
трудоустройства по окончании вуза: 21% подрабаты-
вающих собираются по окончании вуза продолжить 
работу в той же организации или фирме, где трудятся 
и сейчас. 

Исследование занятости молодежи проводится в 
нашем институте не первый год. В частности, в 2004 
году проводилось исследование вторичной занятости 
студентов, результаты которого показали ряд пре-
имуществ, которые приобретают учащиеся от своей 
занятости: во-первых, работа способствует профес-
сиональной интеграции, накоплению опыта и практи-
ческих навыков, во-вторых, работа обеспечивает сту-
денту финансовую независимость, в-третьих, работа, 
даже если она не совпадает со специализацией, то 
способствует приобретению навыков самоорганиза-
ции. Полученные выводы говорят о том, что вторич-
ная занятость студентов - явление весьма распростра-
ненное, влияющее на уровень материальной обеспе-
ченности студентов, их успеваемость, на выбор бу-
дущей профессии, а так же на адаптацию к будущей 
трудовой деятельности. 

В 2005 нами начата разработка информационно-
социологической системы под рабочим названием 
ИСС «Занятость молодежи». Актуальность разработ-
ки этой программы обоснована необходимостью со-
действия адаптации молодежи на рынке труда. Про-
цесс адаптации на рынке труда выпускников учебных 
заведений связан с тремя аспектами: наличием вто-
ричной занятости во время обучения, возможностью 
прохождения производственной практики по специ-
альности и возможностью трудоустройства по специ-
альности. Первые два аспекта в совокупности с полу-
ченными во время обучения знаниями, составляют 
основу конкурентосопособности выпускника. 

Разрабатываемая нами система подразумевает 
взаимосвязь этих трех аспектов. В идеале у студентов 
должно быть стремление к профильной вторичной 
занятости. Наша система призвана содействовать 
этому (в том числе через производственную практи-
ку). Она позволит студентам во время обучения ак-
тивнее взаимодействовать предприятиями и органи-
зациями и получать практический опыт работы по 
своей специальности. Тем самым, студенты получат 
шанс зарекомендовать себя хорошими специалистами 
и по окончанию обучения получить место работы. 

Руководители предприятий, пользуясь базой дан-
ных данной программы, могут подобрать для своей 
организации необходимых специалистов, стажеров. С 
помощью этой программы можно отслеживать про-
цесс профессиональной адаптации молодежи. 

ИСС «Занятость молодежи» содержит базу дан-
ных, которая состоит из двух взаимосвязанных между 
собой таблиц: «Студенты» и «Предприятия» и имеет 
включает сведения о: 

1. вторичной занятости,  
2. производственной практике, 
3. трудоустройстве после вуза. 
Таблица «Студенты» включает данные о всех 

студентах вуза, каждый из которых имеет в базе ин-
дивидуальную карточку, содержащую сведения, тре-
буемые при трудоустройстве (паспортные данные, 
место жительства и т.д.). Карточка имеет три раздела, 
соответствующие блокам ИСС: 1)вторичная заня-
тость, 2)производственная практика, 3) трудоустрой-
ство. 

Первый раздел заполняется в карточках тех сту-
дентов, которые совмещают обучение с работой. Вто-
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рой раздел заполняется во всех карточках. В обоих 
разделах имеется поле комментария о предприятиях, 
на которых проходила практика и работа. Предпола-
гается, что созданная система поможет связать вто-
ричную занятость студентов с работой по специаль-
ности и тем самым увеличить шанс трудоустройства 
студентов после вуза по специальности. С этим связан 
третий раздел индивидуальной карточки. Его предпо-
лагается заполнять после фактического трудоустрой-
ства выпускников. Сочетание всех трёх разделов по-
зволит анализировать ситуацию с трудоустройством 
учащейся молодёжи во время обучения и после окон-
чания вуза. 

В таблице «Предприятия» основным компонен-
том является карточка предприятия, в которой приве-
дены основные сведения о предприятии, необходи-
мые специальности и специализации, потребность в 
кадрах. Так же в карточке имеются сведения о вто-
ричной занятости, практике и трудоустройстве сту-
дентов на предприятии, поле комментария о предпри-
ятии (отзывы работавших там студентов). Карточка 
предприятия позволяет установить более тесные кон-
такты вуза и предприятий. Таблица «Предприятия» 
позволяет ориентировать учебный процесс на потреб-
ности рынка труда. Использование данной системы 
предполагает взаимное влияние и диалог субъектов 
этих таблиц, т.е. преподавателей, студентов и кадро-
вых служб предприятий. Открываются возможности 
раннего сотрудничества, при которых ряд производ-
ственных задач может решаться при непосредствен-

ном участии студентов - через курсовые и дипломные 
проекты и производственную практику. 

ИСС Занятость студенческой молодежи имеет 
кнопочное меню, для выбора факультета. При выборе 
факультета появляются три кнопки - «Студенты», 
«Предприятия» и «Связи». При выборе таблицы 
«Студенты» возникает подменю, имеющее следую-
щие подпункты: новая запись, редактирование, про-
смотр, поиск и т.д. В индивидуальной карточке сту-
дента также предусмотрено размещение подробного 
резюме студента.  

Программа системы дает возможность пользова-
телям быстро находить нужную информацию и уста-
навливать взаимные контакты. Программа создана 
таким образом, что в процессе ее эксплуатации воз-
можно регулярное обновление ее информационной 
части, а также структуры и функций. 

В разработке системы и создании базы активно 
участвуют студенты Института социальных наук Ир-
кутского государственного университета. 
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Современные проблемы аллергологии и иммунологии 
 

НАРУШЕНИЯ ИММУННОЙ И 
АНТИОКСИДАНТНОЙ СИСТЕМ ПРИ 

РОЖИСТОМ ВОСПАЛЕНИИ И ИХ КОРРЕКЦИЯ  
Парахонский А.П. 

Кубанский медицинский университет,  
Краснодар 

 
Причиной этой патологии является взаимодейст-

вие гемолитического стрептококка группы А с кож-
ными покровами человека. При этом недостаточность 
защитных механизмов, обеспечивающих гомеостаз, 
является основой развития патологического процесса. 
Важную роль в обеспечении физиологических меха-
низмов защиты играют мононуклеарные иммуноком-
петентные клетки и нейтрофильные гранулоциты. Эти 
клетки являются центральным звеном в реализации 
иммунных реакций, от их деятельности зависит фаго-
цитоз и продукция гуморальных факторов иммуноло-
гической защиты. 

Цель работы - изучение иммунного статуса, гра-
нулоцитарной и антиоксидантной защиты у больных 
различными формами рожи, а также обоснование 
коррекции выявленных нарушений. У больных с ро-
жистым воспалением установлено снижение содер-
жания Т-лимфоцитов, Th-1-хелперов, В-клеток, кон-
центрации иммуноглобулинов (Ig) A, G, незначитель-
ное увеличение Ig M по сравнению с нормой. Актив-
ность фагоцитоза нейтрофилами в начале заболевания 
снижалась по сравнению с донорами на 23%, НСТ-
тест повышался почти в два раза. Увеличение уровня 
активных нейтрофилов свидетельствовало о выра-
женном воспалительном процессе в организме. Ката-
лазная активность у больных рожей снижена в 3 раза, 
уровень малонового диальдегида (МДА) повышался 
на 39%. В результате воздействия на мембрану эрит-
роцита стрептолизина О гемолитического стрепто-
кокка происходит активация перекисного окисления 
липидов (ПОЛ), которая сопровождается накоплени-
ем активных форм кислорода. Продукты ПОЛ повре-
ждают клеточные мембраны, что приводит к деструк-
тивным изменениям тканей и нарушениям функций 
органов. Выявлена высокая сорбционная способность 
эритроцитов у пациентов с различными формами ро-
жистого воспаления, что свидетельствует о значи-
тельной степени эндогенной интоксикации. При эри-
тематозно-геморрагической и эритематозно - буллёз-
ной роже нарушения в иммунной, гранулоцитарной и 
антиоксидантной системах были более выражены, 
чем при первичной и рецидивирующей эритематозной 
роже. 

В условиях базисной терапии (антибактериаль-
ные, десенсибилизирующие средства) при всех фор-
мах рожи не выявлено восстановление нарушенных 
показателей иммунной и антиоксидантной систем. 
Применение мягких иммуномодуляторов (иммуно-
фан, ликопид) способствовало увеличению абсолют-
ного содержания Т-лимфоцитов в 1,2 раза и их про-
центного количества в 1,3 раза. Однако, к моменту 
клинического выздоровления эти показатели остава-
лись несколько ниже контроля. 

Базисное лечение привело к повышению абсо-
лютного числа В-лимфоцитов в 1,5 раза, но не изме-
нило их относительного содержания. При сохранении 
на прежнем низком уровне IgA происходило увеличе-
ние концентрации IgG и особенно IgM. Под влиянием 
базисной терапии сорбционная способность эритро-
цитов несколько снижалась, но сохранялась почти в 
1,5 раза выше, чем контроле, а лейкоцитарный индекс 
интоксикации при этом нормализовался. Активность 
каталазы возрастала почти в 5 раз, оставаясь, однако, 
ко времени выздоровления в 2 - 2,5 раза ниже показа-
телей здоровых лиц, а уровень МДА оставался в 1,5 
раза выше контроля в течение всего периода заболе-
вания. 

Показано, что включение антиоксидантов в ком-
плексное лечение различных форм рожи является эф-
фективным в борьбе с эндотоксикозом. Использова-
ние триовита способствует более выраженному по-
вышению Т-лимфоцитов (в 1,6 раза) до уровня доно-
ров, снижению количества В-клеток, которое всё же 
оставалось в 1,5 раза выше нормы. Концентрация IgM 
к периоду клинического выздоровления на фоне при-
менения триовита увеличивается ещё более (в 1,5 
раза), IgG - в 1,3 раза, IgA - в 1,5 раза, что почти дос-
тигает нормы. 

Применение эмоксипина оказалось в 2 раза более 
эффективным по сравнению с триовитом. Лечение с 
включением эмоксипина нормализовало показатели 
иммунного статуса, активность фагоцитоза и показа-
тели НСТ-теста. Эмоксипин повышал индекс неус-
тойчивости нейтрофилов в 4 раза больше, чем обыч-
ная терапия, снижал уровень активных нейтрофилов в 
3 раза по сравнению с традиционным лечением. При 
этом активность каталазы плазмы и уровень МДА 
достигали к концу лечения донорских показателей. 

Таким образом, включение в комплексную тера-
пию рожистого воспаления иммуномодуляторов и 
антиоксидантов является целесообразным. Оно спо-
собствует коррекции специфического клеточного и 
гуморального иммунитета, нормализации естествен-
ной резистентности организма. Первичная и рециди-
вирующая эритематозная рожа развиваются в услови-
ях сниженного антиоксидантного потенциала клеток 
и сопровождаются увеличением выраженности про-
цессов липопероксидации. В условиях базисной тера-
пии дисфункция антиоксидантной системы (АОС) 
продолжает возрастать. Это приводит к истощению 
компенсаторных механизмов, что повышает риск 
хронизации патологического процесса с угрозой раз-
вития рецидивов. При включении в комплексное ле-
чение антиоксидантов (триовит, эмоксипин) происхо-
дит нормализация функционирования АОС, прекра-
щение избыточной активации процессов ПОЛ, что 
препятствует возникновению рецидивов рожистого 
воспаления.  
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АНАЛИЗ ПРИЧИН И ОБЩИХ 
ЗАКОНОМЕРНОСТЕЙ РАЗВИТИЯ АТОПИИ 

Парахонский А.П. 
Кубанский медицинский университет,  

Краснодар 
 
Цель работы - оценка атопического процесса с 

позиций общей патологии. К группе атопических бо-
лезней относятся атопический ринит, поллиноз, ато-
пические формы бронхиальной астмы и дерматита, 
острые аллергические реакции на лекарства и пищу. 
Важнейшим признаком атопии является наследствен-
ная предрасположенность. Реализация предрасполо-
женности в клинические проявления происходит че-
рез соответствующие факторы внешней среды (аллер-
гены).  

Установлено, что атопия характеризуется рас-
стройствами функций иммунной системы (ИС) и не-
иммунными нарушениями. К числу иммунных нару-
шений относятся: 

1. Повышенная способность ИС отвечать обра-
зованием IgE-антител на слабые антигенные стимулы. 

2. Нарушения функций лимфоцитов и фагоци-
тов.  

Показано, что нарушения активности лимфоци-
тов при атопии проявляются в снижении: количества 
CD3+, CD8+-клеток, пролиферативного ответа на ан-
тигены и митогены, супрессорной активности, про-
дукции интерлейкина-2 (ИЛ). При этом наблюдается 
увеличение экспрессии CD40+, субпопуляции CD4+, 
гиперреактивности В-лимфоцитов. Характерно сни-
жение эффективности фагоцитоза, особенно хемотак-
сиса моноцитов и нейтрофилов; угнетение макрофа-
гально-лимфоцитарной кооперации и антитело-
зависимой цитотоксичности. Выявленные изменения 
свидетельствуют об уменьшении супрессорной ак-
тивности Т-клеток, активации В-клеток, снижении 
активности клеточного звена ИС, нарушении презен-
тации антигена макрофагами. Результатом этого явля-
ется развитие у больных кожных, бронхиальных, ин-
фекционных воспалительных процессов, вызываемых 
бактериями, вирусами, грибами. 

Показано включение и развитие при атопии не-
специфических патогенетических механизмов: 

1. Нарушение равновесия симпатической и па-
расимпатической иннервации систем организма, уве-
личение холинергической реактивности. У больных с 
атопией отмечается усиление потоотделения, повы-
шение тонуса бронхов. Снижение β  - 2 - адренерги-
ческой реактивности проявляется меньшей степенью 
гликогенолиза, липолиза и образования цАМФ в лей-
коцитах. Увеличение α  - адренореактивности у ато-
пиков проявляется выраженной вазоконстрикцией в 
виде белого дермографизма, бледного цвета кожи, 
снижения температуры кожи пальцев. 

2. Повышенная способность тучных клеток вы-
свобождать медиаторы. Этот эффект связан с повы-
шенным содержанием в клетках фосфодиэстеразы 
при снижении концентрации цАМФ. 

Атопические заболевания сопровождаются эози-
нофилией и инфильтрацией слизистых и секретов 
дыхательных путей и желудочно-кишечного тракта. 

Продукцию эозинофилов в костном мозге стимули-
руют ИЛ-3 и 5, секретируемые Т-хелперами при акти-
вации антигенами и митогенами. Эозинофильная ин-
фильтрация тканей определяется хемотаксическими 
факторами тучных клеток и продуктами активации 
протеолитических систем. 

Таким образом, в основе патогенеза различных 
атопических заболеваний лежат общие специфиче-
ские и неспецифические механизмы. С различной 
степенью интенсивности и распространённости эти 
механизмы выявляются при поллинозе и атопических 
ринитах, астме и дерматите. Объектом атопической 
альтерации может быть любая система организма. 
Наличие общего патогенеза, объединяющего в единое 
целое причинно-следственные отношения в развитии 
болезни, даёт основание объединить все перечислен-
ные заболевания в единую нозологическую форму - 
атопическую, а все вошедшие в эту форму заболева-
ния считать клинико-патогенетическими вариантами 
атопической болезни. Эта патология на уровне обще-
го имеет и одну специфическую причину - аллерген, 
как совокупность общих свойств, которые есть в бес-
численном множестве конкретных аллергенов. Прак-
тика свидетельствует, что изолированные клинико-
патогенетические варианты встречаются реже, чем 
объединённые. Развитие каждого клинико - патогене-
тического варианта определяется как природой аллер-
гена и путями его поступления в организм, так и осо-
бенностями реактивности больного, определяемыми 
генетически детерминированными и приобретёнными 
свойствами. Наличие в патогенезе атопии специфиче-
ских и неспецифических механизмов развития забо-
левания, а также наличие разных генов с различной 
пенетрантностью, определяющих интенсивность и 
присутствие того или иного признака, относящегося к 
иммунологическим или неиммунологическим меха-
низмам, даёт основание полагать, что существуют 
разные клинические варианты атопической болезни, 
связанные с различным сочетанием патогенетических 
механизмов в клинической картине атопии.  

Итак, в основе патогенеза атопии лежат как гене-
тически детерминированные, так и приобретённые 
нарушения внутриклеточных передаточных систем. 
Результатом этого являются изменения функций кле-
ток, их способности реагировать на действующие 
стимулы, освобождать медиаторы, секретировать ци-
токины, что ведёт к нарушению функций различных 
систем организма. Вариации в нарушениях внутри-
клеточных передаточных систем и активности генов 
ведут к преимущественному нарушению иммуноло-
гических и неиммунологических механизмов, участ-
вующих в развитии атопических заболеваний. 

 
 

ИММУНОПАТОЛОГИЧЕСКИЕ МЕХАНИЗМЫ 
ПАТОГЕНЕЗА ХРОНИЧЕСКИХ ДЕРМАТОЗОВ 

Парахонский А.П. 
Кубанский медицинский университет,  

Краснодар 
 
Показатели клеточного и гуморального иммуни-

тета при различных дерматозах характеризуют неод-
нородность иммунопатологических сдвигов, что обу-
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словлено многообразием этиологических и патологи-
ческих факторов. У больных пиодермитами, особенно 
при хроническом течении, выявляется недостаточ-
ность специфических механизмов защиты, которая 
выражается в уменьшении количества Т-лимфоцитов 
и Th-клеток. Снижены показатели реакции бласт-
трансформации лимфоцитов (РБТЛ) на специфиче-
ский антиген (АГ) и митогены (ФГА), а также реакция 
торможения миграции лимфоцитов на стафилококко-
вую вакцину. Отмечены: угнетение фагоцитарной 
активности нейтрофильных лейкоцитов (НЛ), сниже-
ние уровня С3 и С5 фракций комплемента, резкое 
падение бактерицидной активности крови. 

У пациентов с хроническим кандидозом и мико-
зами стоп установлено снижение количества лимфо-
цитов (CD3+), Th-клеток (CD4+) и супрессо-
ров/цитотоксических лимфоцитов (CD8+). Резко уг-
нетены показатели РБТЛ на стимуляцию Candida albi-
cans. 

Анализ результатов собственных исследований и 
данных литературы свидетельствует о разнонаправ-
ленности изменений показателей иммунитета при 
различных клинических проявлениях аллергодерма-
тозов. У больных атопическим дерматитом (АД) об-
наружено повышение содержания иммуноглобулинов 
(Ig) E и G, снижение уровня CD3+, CD4+ и CD8+-
лимфоцитов при увеличении количества В-клеток. 
Выявлено угнетение функциональной активности 
лимфоцитов по результатам РБТЛ на микробные АГ и 
митогены (ФГА, КонА). У таких больных, наряду с 
типичными проявлениями АД существовали и упорно 
рецидивировали стрепто-стафилококковые элементы 
типа импетиго, фолликулитов, угревой сыпи или фу-
рункулов. У пациентов установлено снижение спо-
собности НЛ к фагоцитозу. Уменьшение функцио-
нальной активности НЛ при использовании бактери-
альных АГ особенно часто выявлялось у больных АД 
с очагами хронической инфекции. Иммунодепрессия 
как фактор, поддерживающий хроническое аллерги-
ческое воспаление кожи у больных экземой и АД, 
проявляется также дисиммуноглобулинемией с по-
вышением концентрации преимущественно Ig E и G, 
снижением Ig A и M, иногда в зависимости от формы 
и стадии дерматоза. 

В патогенезе псориаза ведущую роль также име-
ют иммунопатологические механизмы. У больных 
псориазом выявлен дефицит Т-системы иммунитета, 
который проявляется нарушениями всех субпопуля-
ций Т-лимфоцитов. Снижение количества В-клеток 
менее выражено, а иногда при тяжёлых формах бо-
лезни, выявлялось их повышенное содержание. Дис-
баланс Т-субпопуляций проявлялся уменьшением 
количества CD4+ и CD8+-лимфоцитов. Установлено 
достоверное угнетение киллерной активности с уве-
личением содержания нулевых лимфоцитов. Наибо-
лее существенное снижение показателей клеточного и 
гуморального (сывороточные Ig, ЦИК) иммунитета 
наблюдается у больных тяжёлыми формами псориаза, 
а при вульгарном псориазе показатели иммунного 
статуса могут быть в пределах нормы или изменения 
наблюдаются у 30-40% больных. При псориазе НЛ 
определяются в увеличенном количестве в крови и в 
поражённых участках кожи. Их функциональное со-

стояние резко нарушается, проявляясь изменением 
продукции провоспалительных цитокинов, лейкот-
риенов. Объяснением патологической активации НЛ 
на фоне недостаточности факторов Т-системы в пато-
генезе псориаза является концепция формирования 
хронического септического состояния с участием ау-
тоиммунного конфликта.  

Частым дерматозом в группе аутоиммунных за-
болеваний является красная волчанка (КВ). Однотип-
ные изменения метаболических процессов, показате-
лей иммунитета, нейроэндокринных расстройств, вы-
явленные при всех разновидностях КВ, свидетельст-
вуют о патогенетическом единстве её различных 
форм. Установлено, что тканевая деструкция аутоим-
мунного генеза при этой патологии сопровождается 
повышенным синтезом антител и Ig. Образующиеся 
при этом в большом количестве ЦИК вовлекают в 
реакцию АГ-АТ лейкоциты, комплемент, тромбоци-
ты, ферменты, медиаторы, вызывая воспаление, по-
вреждение эндотелия сосудов и соединительной тка-
ни органов. Каскад иммунопатологических реакций у 
больных развёртывается на фоне уменьшения инги-
бирующего влияния Т-супрессоров на В-систему кле-
ток, реактивность которых возрастает; и они проду-
цируют избыточное количество аутоАТ. Показано, 
что при КВ дифференцировка Т -лимфоцитов нару-
шается в связи с изменением функций тимуса и ак-
тивности интерлейкинов 2,4,6. 

 Итак, изменения состояния иммунитета у боль-
ных хроническими дерматозами касаются в основном 
Т-системы. Содержание сывороточных Ig снижено, 
при дисбалансе их отдельных классов. Показана целе-
сообразность применения в процессе лечения боль-
ных хроническими дерматозами левамизола, тактиви-
на, тимогена, арбидола, иммунофана, ликопида и пре-
паратов интерферона. Иммуномодуляторы увеличи-
вают длительность ремиссии и оказывают положи-
тельное влияние на иммунологические показатели. 
При выборе препаратов важно согласование индиви-
дуальной чувствительности с силой и механизмом их 
действия, клиническим вариантом болезни, динами-
кой иммунологических тестов.  

 
 

ИММУННОКОРРЕГИРУЮЩАЯ  
ТЕРАПИЯ ПРИ ВОСПАЛИТЕЛЬНЫХ 
ЗАБОЛЕВАНИЯХ ПАРОДОНТА 
Парахонский А.П., Шмалько Н.М. 

Кубанский медицинский университет, 
 Медицинский центр «Здоровье», 

Краснодар 
 
Цель работы - изучение лечебного эффекта ком-

бинированного воздействия препаратов лейкоцитар-
ного интерферона человека (ИФ) и молочнокислых 
бактерий из рода лактобацилл (ЛБ) при воспалитель-
ных процессах пародонта. Лечение проводили на фо-
не обычной симптоматической и антибиотикотера-
пии. Под наблюдением находились больные, стра-
дающие гингивитом и пародонтитом, получавшие на 
фоне традиционной терапии препараты ИФ и ЛБ, и 
пациенты, которым проводили только традиционное 
лечение. Эффективность комплексной терапии паро-
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донта оценивали на основании клинических призна-
ков, микробиологических и иммунологических пока-
зателей. Показатели реактивности организма: титры 
интерферона, уровень лизоцима и количество макро-
фагальных клеток определяли в образцах слюны па-
циентов. Бактериологический анализ выявил наличие 
значительного количества бактерий у пациентов обе-
их групп с преобладанием аэробной флоры - стрепто-
кокков, стафилококков, кишечной палочки, а также 
грибов рода Candida.  

Комбинированное лечение воспалительных забо-
леваний пародонта ИФ и ЛБ дало хороший тера-
певтический эффект, выразившийся в существенном 
сокращении реабилитационного периода по сравне-
нию с контролем. Этот эффект мог быть следствием 
неспецифического воздействия ИФ в комбинации с 
ЛБ, которые по принципу антагонизма вытесняли па-
тогенную микрофлору из тканей пародонта, нормали-
зуя тем самым микробиоценоз биотопа полости рта с 
одновременной стимуляцией продукции эндогенного 
ИФ. Это способствовало нормализации иммунного 
статуса полости рта и повышению реактивности тка-
ней в ответ на воспалительную реакцию. На фоне по-
добного сбалансированного и полноценного иммун-
ного ответа симптоматическая терапия оказывалась 
значительно эффективнее при комплексном лечении 
гингивитов и пародонтитов. 

Сроки купирования патологического процесса у 
больных основной группы сокращались почти в 2 раза 
по сравнению с контролем. Все пациенты хорошо 
переносили использованные препараты, никаких ос-
ложнений или побочных действий не отмечалось. Со-
четанный эффект использованных препаратов можно 
объяснить неспецифическим воздействием ИФ на 
слизистую пародонта, что способствует активации 
макрофагальных и лизосомальных реакций, и антаго-
нистическим и интерфероногенным эффектом ЛБ. 

Нормализация ряда иммунологических показате-
лей при использовании препаратов ИФ и ЛБ была 
подтверждена показателями неспецифической рези-
стентности организма: увеличением титров ИФ, коли-
чества макрофагальных клеток и уровня лизоцима.  

Результаты наших исследований подтверждают 
правильность выбора тактики и метода лечения раз-
личных воспалительных заболеваний пародонта ин-
фекционного генеза на фоне резкого подавления им-
мунного ответа организма. При таких иммунодефи-
цитных ситуациях в первую очередь необходимо 
нормализовать регулирующие механизмы полноцен-
ного иммунного ответа, что может быть залогом ус-
пешных регенеративных процессов в тканях поражен-
ного органа. Формирование защитных реакций орга-
низма при воспалительных процессах самого различ-
ного характера обеспечивается, как правило, двусто-
ронней связью между нейроэндокринной и иммунной 
системами (ИС). Снижение функции ИС при воспали-
тельных процессах обусловлено нарушением нейро-
эндокринных взаимоотношений в организме из-за 
изменений соотношения между иммунорегулирую-
шими цитокинами. Это способствует повышению 
уровня глюкокортикоидных гормонов в крови, что 
наряду с другими изменениями нейрогормонального 
фона приводит к торможению синтеза ИФ, интерлей-

кинов 1 и 2, активации супрессоров с последующим 
подавлением функций Т-лимфоцитов и макрофагов. 
Это может быть следствием адаптационной реакции 
организма, направленной на ограничение отрицатель-
ного воздействия патологического воспалительного 
процесса на ИС. 

Таким образом, эффективность лечения гнойно-
воспалительных заболеваний пародонта определяется 
своевременностью и правильностью выбора соответ-
ствующего препарата направленного действия, а так-
же корреляцией ряда показателей реактивности орга-
низма с помощью препаратов ИФ и ЛБ, способст-
вующих нормализации ИС, что в комплексе обеспе-
чивает более выраженное терапевтическое действие 
при воспалительных заболеваниях полости рта. Лече-
ние заболеваний пародонта имеет свои особенности, 
обусловленные в основном подавлением ряда имму-
нологических показателей организма, что усугубляет 
течение основного заболевания с затягиванием про-
цесса реабилитации. Это связано с существенным 
потенцированием действия микроорганизмов на вос-
паленные участки пародонта. Иммунологическая кор-
рекция с помощью препаратов ИФ и ЛБ способствует 
значительному улучшению ряда показателей реактив-
ности организма, благодаря чему эффективность ле-
чения существенно увеличивается. Использование ЛБ 
приводит к развитию временного искусственного 
биоценоза, необходимого для вытеснения патогенной 
флоры и нормализации микробиоценоза полости рта, 
что способствует регенерации пораженных тканей 
пародонта. 

 
 

ВЛИЯНИЕ ЛИПОПОЛИСАХАРИДА БАКТЕРИЙ 
АZOSPIRILLUM IRAKENSE КВС1 НА 

ИНДУКЦИЮ СИНТЕЗА ЦИТОКИНОВ IN VIVO 
И IN VITRO ФАГОЦИТИРУЮЩИМИ 

МАКРОФАГАМИ  
Фомина1 А.А., Коннова 2 О.Н.,  

Тихомирова 1 Е.И., Коннова 1 С.А. 
1 Саратовский государственный университет  

им. Н.Г. Чернышевского, Саратов 
2 Институт биохимии и физиологии растений 

 и микроорганизмов РАН, Саратов 
 
Известно, что липополисахариды (ЛПС) бакте-

рий являются индукторами ответных реакций макро-
организма, в том числе и синтеза цитокинов (Ройт А. 
и др. Иммунология - М: Мир, 2002). В связи с этим 
представлялось актуальным оценить способность к 
индукции провоспалительных цитокинов фагоцити-
рующими макрофагами на фоне действии ЛПС непа-
тогенных штаммов бактерий. В качестве объекта ис-
следования использовали ЛПС диазотрофных ризо-
бактерий из группы микроорганизмов, стимулирую-
щих развитие растений - Аzospirillum irakense КВС1. 
Ранее была изучена структура данного ЛПС. Анализ 
ЛПСKBC1 методом ГЖХ выявил наличие в составе ли-
пида А оксикислот - 3-гидрокси-миристиновой и 3-
гидроксипальмитиновой, которые составляли около 
70 % веса всех метиловых эфиров жирных кислот, 
обнаруживаемых в ЛПС. Методом 1H- и 13C-ЯМР 
спектроскопии было установлено (Konnova et al., Car-
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bohydr. Research, V. 339. 2004), что О-ПС из ЛПСKBC1 
является регулярным разветвленными полисахаридом 
с гексасахаридными повторяющимися звеном: в ос-
новной цепи полисахарида содержатся галактоза и 
рамноза, от которой отходит тетрасахаридная боковая 
цепь из двух рамнозных остатков, одного маннозного 
и одного галактозного. Терминальный остаток галак-
тозы представлен в фуранозной форме, в то время как 
все остальные сахара являются пиранозами. 

Целью настоящей работы явилось изучение 
влияния ЛПС Аzospirillum irakense КВС1 на индук-
цию синтеза макрофагами белых мышей провоспали-
тельных эндогенных цитокинов: интерлейкина-1 (ИЛ-
1) и фактора некроза опухоли альфа (ФНО-α) при 
фагоцитозе in vitro бактерий Escherichia coli Ca 52. 

В опытах использовали контрольных (интакт-
ных) и опытных (иммунизированных ЛПС А. irakense 
КВС 1) беспородных белых мышей-самцов, весом 18-
20 г, возраст - 2-3 месяца. Перитонеальные (ПМФ) и 
альвеолярные (АМФ) макрофаги выделяли из орга-
низма мышей стандартными методиками и использо-
вали для моделирования фагоцитоза in vitro 
Escherichia coli Ca 52 (Практикум по иммунологии - 
M.: МГУ, 2001). Цитокины (ИЛ-1, ФНО-α) определя-
ли в среде культивирования макрофагов с бактериями 
в динамике процесса фагоцитоза иммуноферментным 
методом с тест-системами на основе моноклональных 
антител производства ООО «Цитокин» (г. Санкт-
Петербург).  

Установлено, что контрольные макрофаги про-
дуцируют более высокие (на порядок) концентрации 
цитокина ИЛ-1 по сравнению с ФНО-α при фагоцито-
зе эшерихий. При этом содержание ИЛ-1 наиболее 
значительно увеличивалось до 100 пг/мл к 6 часам 
процесса фагоцитоза АМФ. Концентрация ФНО-α в 
среде культивирования АМФ и ПМФ в процессе фа-
гоцитоза практически не изменялась и была в преде-
лах 8-15 пг/мл.  

Добавление ЛПС in vitro в концентрации 0,4 
мкг/мл в культуру макрофагов перед началом фагоци-
тоза приводило к индукции синтеза ФНО-α, более 
выраженной для АМФ (в 2,5 раза выше концентрация 

по сравнению с контролем). Динамика синтеза ИЛ-1 
под действием ЛПС была сходной для фагоцитирую-
щих ПМФ и АМФ, наибольшая концентрация этого 
цитокина определялась через 1 час контакта с бакте-
риями, что было в 10,4 и 9,4 раза выше контрольных 
значений соответственно.  

При изучении влияния in vivo на синтез цитоки-
нов макрофагами ЛПС вводили по 4 мкг белым мы-
шам внутрибрюшинно. Макрофаги выделяли на 1, 3 и 
5 сутки и моделировали процесс фагоцитоза in vitro 
бактерий Escherichia coli Ca 52. Установлено значи-
тельное превышение содержания ФНО-α в культуре 
фагоцитирующих ПМФ и АМФ по сравнению с кон-
трольными показателями. Усиление цитокинсинтези-
рующей активности отмечено у ПМФ, выделенных на 
3 сутки после введения мышам ЛПС. При этом, мак-
симальная концентрация ФНО-α (в 5,8 раз выше по 
сравнению с контролем) была в 6-ти часовой культуре 
фагоцитирующих макрофагов. Аналогичная динамика 
индукции этого цитокина отмечена и для макрофагов, 
выделенных в другие сроки после введения ЛПС. 

Показано увеличение содержания ИЛ-1 в процес-
се фагоцитоза эшерихий макрофагами, выделенными 
на 1 и 5 сутки после иммунизации мышей ЛПС. Кон-
центрация этого цитокина в динамике фагоцитоза 
была выше аналогичных показателей для контроль-
ных макрофагов в 3 - 10 раз соответственно. Макси-
мальное содержание ИЛ-1 во всех экспериментах от-
мечено на стадии 2-х часового фагоцитоза бактерий 
АМФ и ПМФ, которое затем уменьшалось к 6 часам. 

Таким образом, усиление синтеза цитокинов на 
фоне действия ЛПС Аzospirillum irakense КВС1 in vi-
tro является доказательством его иммуностимули-
рующей способности. В то же время повышенная ци-
токинсинтезирующая активность макрофагов при 
действии ЛПС in vivo может иметь отрицательный 
эффект, так как одновременная гиперпродукция ИЛ-1 
и ФНО-α может привести к развитию эндотоксиче-
ского шока. 

 
 
 

Фундаментальные и прикладные проблемы физики 
 

ОСОБЕННОСТИ ПРОХОЖДЕНИЯ СИГНАЛОВ 
ЧЕРЕЗ ПЕРИОДИЧЕСКИЕ СТРУКТУРЫ С 

НЕЛИНЕЙНЫМИ ПЛЕНКАМИ 
Глущенко А.Г., Захарченко Е.П., Кнохинова Н.А. 

Поволжская государственная  
академия телекоммуникаций и информатики 
 
Физические процессы в периодических структу-

рах используются во многих устройствах микро и 
оптоэлектроники (дифракционные решетки, лазеры с 
распределенным брегговским отражением, направ-
ленные ответвители, фильтры на периодических 
структурах и др.). Физика процессов в этих структу-
рах имеет много общего с квантовой физикой движе-
ния электронов в кристаллах, что позволяет пользо-
ваться понятиями блоховских зон. Основной пробле-

мой для практического использования периодических 
структур является сложность технологии их изготов-
ления с необходимыми допусками на параметры сред 
и размеров. Кроме того, необходимо производство 
целого ряда элементов с различными параметрами  
для реализации устройств с различными характери-
стиками. В настоящей работе показана возможность 
создания периодической структуры с перестраивае-
мыми параметрами. Перестройка параметров может 
осуществляться уровнем поступающего сигнала, что 
обеспечивает высокую скорость перестройки. Задача 
о нахождении коэффициентов отражения и прохож-
дения волны любой природы, падающей на ограни-
ченную многослойную периодическую структуру, 
может быть решена при помощи различных модифи-
каций матричного метода. Однако, получаемые реше-
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ния хотя и точны по форме, но громоздки, что не по-
зволяет провести детальный анализ физических 
свойств. Имеется лишь один вид двухслойных перио-
дических структур с линейными параметрами сред - 
безграничные, для которых получено точное диспер-
сионное уравнение при любых соотношениях пара-
метров волн и структуры. В данной работе методом 
построения волн Флоке-Блоха получены аналитиче-
ские решения для коэффициентов отражения и про-
хождения волн от двухслойной периодической огра-
ниченной диэлектрической структуры с учетом нели-
нейности параметров одного из слоев для плоской 
электромагнитной волны. Двухслойная периодиче-
ская прозрачная немагнитная среда с диэлектриче-
скими проницаемостями слоев ε1 и ε2=ε2 +χ(|E|2), и 
толщинами d1 и d2 занимает область пространства 

( ) NdddNz ≡+≤≤ 210 , где N- число периодов 

структуры, ddd =+ 21  - период функции ( )zε . Ди-
электрическая проницаемость сред кусочно-
неоднородная, но однородная внутри каждого из сло-
ев. Для E (Нx,Еy,Нz) волн (при ∂⁄∂y=Ο) поле может 
быть представлено как: 

( ) ( ) ( ) ( )tixikztzx x ωexpexp,, EE = , 
где kx проекции волнового вектора k на ось 0x. Функ-
ция E(z) описывается уравнением: 

( ) ( )[ ] ( ) 0k 2
x

2
02

2

=−+ zzk
dz

zd EE
ε  

Это уравнение является уравнением Хилла, об-
щее решение которого согласно теории Флоке-
Ляпунова есть суперпозиция волн Флоке-Блоха: 

( ) ( ) ( )zECzECzE 2211 += , 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )dzFzFiszFzE +== 2,12,12,12,1         ;exp , 
S1,2 - характеристические показатели решения. Для 
нахождения точных аналитических выражений для 

волн ( )zE 2,1 , представим их в слоях с ε1, ε2 первого 
периода в виде: 

( ) ( )
( ) ( )( )2,1122,12,1

2,112,12,1

sin
sin

ψ

ϕ

+−=

+=

dzkBzE
zkAzE

z

z
  

где 2
2,1

2
02,1 xz kkk −= ε . Фазы 2,1ϕ  и 2,1ψ  в общем 

случае комплексные и их введение отличает исполь-
зуемый метод от классического способа решения дан-
ной задачи, путем представления поля в виде супер-
позиции экспонент с неопределенными коэффициен-
тами. Используя граничные условия в плоскостях z=0, 
z=d1 и теорему Флоке для периодических коэффици-
ентов решения, сдвинутых на период, 

( ) ( ) ( )dzEiszE −= 111 exp , получена система, опре-

деляющую параметры 1ϕ , 1ψ , А1, 1B  волны Флоке-
Блоха. Дисперсионное уравнение имеет вид: 

−+ ∆
−

−∆
−

= cos
1

cos
1

1cos 2

2

2 m
m

m
s    

Параметры (частота, уровень сигнала и др.) пе-
риодической структуры, необходимые для обеспече-
ния режима пропускания определяются из соотноше-

ния: cos s<1. Теорема Флоке позволяет записать ис-
комое поле в N-ом слое:  

( ) ( )[ ] ( )[ ]{ }2,112,12,1 1sin1exp ϕ+−−−= dNzkNiszE z  

Полное электрическое поле в областях 0<z  и 
как Ndz >  

( ) ( ) ( )zikRzikzE 010010 expexp εε −+= , 

( ) ( )[ ]NdzikTzE −= 020exp ε
. 

Учет граничных условий непрерывности поля на 
границах разделов сред позволяет получить аналити-
ческие соотношения для расчета коэффициентов от-
ражения и прохождения: 

( ) ( ) ( )( )

( ) ( )[ ] ( ) ( )Nsctg
m

m
bbmb

i
m

b
mbmb

R

2

222

2
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2sin1sin1
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где ( )
( )  

112
2

2
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2

µεµε

µεµε

+

−
=

E

E
m характеризует глубину 

оптической модуляции двухслойной периодической 

структуры, 
( ) 2

2
211

0201

µεµε

εε

E
b ⋅=  - взаимодействие 

электромагнитной волны с границами структуры, па-

раметр ( )      ,11122
2

20 




 +=∆+ ddEk µεµε - усред-

ненный по периоду волновой вектор света внутри 

структуры, ( ) 




 −=∆− 11122

2
20 ddEk µεµε  - 

оптическая разность фаз электромагнитных волн в 
базовых слоях структуры, N - число периодов.  

В запрещенных зонах коэффициент отражения 
( )+∆R  близок к единице. В разрешенных зонах его 

зависимость является осциллирующей с амплитудой, 
увеличивающейся при приближении к границам с 
запрещенными зонами. При −∆ =0 присутствуют 
только нечетные запрещенные зоны, т.е. зоны с цен-
трами при ( )π12 +=∆+ n , где ...2,1,0=n . При 

значении параметра 
2
π

=∆ −  ширины четных и не-

четных запрещенных зон сравниваются, а при 
π=∆ −  нечетные запрещенные зоны исчезают со-

всем, в то время как ширины четных достигают сво-
его максимума. Уувеличение параметра b  в разре-
шенных зонах увеличивает амплитуду осцилляции. В 
запрещенных зонах характер зависимости практиче-
ски не меняется. При малом значении параметра m 
ширина разрешенных зон увеличивается, а коэффици-
ент отражения в них стремится к нулю. При любой 
значении параметра модуляции m коэффициент отра-
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жения может достигать единицы при достаточно 
большом числе периодов. Изменение уровня сигнала 
Е приводит к перестройке частотных характеристик, в 
частности, сдвигу полос пропускания. Указанное 
свойство открывает возможность использования 
двухслойной диэлектрической периодической струк-
туры в качестве структуры, управляемой уровнем 
сигнала, на основе которой возможно создание боль-
шого числа управляемых устройств. 

 
 

НЕВЗАИМНЫЕ СВОЙСТВА ВОЛНОВОДНОЙ 
СТРУКТУРЫ С ПЛЕНКАМИ 

СВЕРХПРОВОДНИКА ВТОРОГО РОДА И 
НЕЛИНЕЙНОГО ДИЭЛЕКТРИКА 
Глущенко А.Г., Головкина М.В. 

Поволжская государственная академия  
телекоммуникаций и информатики 

 
Волноводные структуры широко используются в 

системах обработки информации различных частот-
ных диапазонов. Особое место занимают структуры с 
невзаимными свойствами, на основе которых разра-
ботаны элементы развязок устройств (вентили, цир-
куляторы и др.). Для создания этих устройств необхо-
димы гиротропные среды. Наиболее распространен-
ными являются ферриты, диапазон использования 
которых ограничен СВЧ и КВЧ диапазонами. В дан-
ной работе показаны невзаимные свойства волновод-
ной структуры с тонкими пленками сверхпроводника 
второго рода и диэлектрика с нелинейными парамет-
рами. Показана возможность существования в рас-
смотренной структуре солитоноподобных импульсов, 
параметры которых зависят от дисперсионных харак-
теристик волноводной структуры, а также от ампли-
туды импульсов.  

Тонкая пленка сверхпроводника в резистивном 
состоянии и тонкая пленка диэлектрика с нелинейны-

ми параметрами ...4
5

2
3 +++== EE ααεεε yyxx  

расположены параллельно узким стенкам прямо-
угольно волновода. Внешнее магнитное поле В на-
правлено параллельной широким стенкам волновода, 
транспортный ток в сверхпроводнике параллелен уз-
кой стенке волновода. Рассмотрена Н-волна (с компо-
нентами Hx, Hz, Ey), которая эффективно взаимодей-
ствует с вихревой структурой в сверхпроводнике.  

Наличие тонкого сверхпроводящего слоя в сме-
шанном состоянии учитывается введением граничных 
условий: 

)0()()()0( 00

00

0 =
Φ

±
Φ

==−= xH
j

B
ttxHxH x

y

x
zz β

η
ω

β
ηµµ

)()0( txBxB xx === , 

где 0yj  - плотность транспортного тока в сверхпро-

воднике, β - продольное волновое число, σ -
 проводимость сверхпроводящей пленки, 0Φ - квант 
магнитного потока, η  - коэффициент вязкости маг-
нитного вихря. Знаки «+» и «-» соответствуют прямой 
и обратной волне.  

Задача сводится к решению нелинейного интегро 
- дифференциального уравнения относительно функ-
ции (yE z,t) 

)],(([),(),( tzEP
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где ядро интегрального оператора R(z,t) представляет 
собой обратное преобразование Фурье определяемой 
аналитическим путем функции R(ω,β):  
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При учетe нелинейности третьего порядка уравнение принимает вид: 
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и представляет собой обобщение нелинейного урав-
нения Шредингера. Решением уравнения является 
функция ,),(),,( kZcnEtze s=  описывающая решет-

ку нелинейных импульсов при ,0)R(23 <γα  или 

),(),( kzsnEtze s=  (импульсы затемнения) при 

,0)(23 〉Rγα   
Длительность импульсов 

,)(4 1
2
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30

2 REki ss
−−− = γαωδπτ m   
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скорость импульсов  
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Проведен численный анализ. С ростом амплитуды 
импульсов их скорость растет, а длительность умень-
шается, что характерно для солитонов в безграничных 
средах. В качестве сверхпроводящей пленки рассмот-
рены пленки YBa2Cu3O7. Продолжительность им-
пульса τ уменьшается с ростом толщины сверхпрово-
дящей пленки, а скорость v имеет максимум при оп-
ределенной толщине пленки t. При увеличении несу-
щей частоты импульса уменьшается продолжитель-
ность импульса и его скорость. При увеличении тол-
щины t также наблюдается существенное уменьшение 
затухания. Параметрами импульсов в волноводных 
структурах можно управлять, меняя плотность тока 
транспорта в пленке и поле подмагничивания. Кроме 
того, структура обладает невзаимными свойствами 
для волн, распространяющихся в прямом и обратном 
направлениях, которые можно реализовать в различ-
ных областях частот. 

В зависимости от толщины сверхпроводящей 
пленки импульс может менять свое направление рас-
пространения на противоположное, что соответствует 
изменению знака скорости v. С ростом постоянного 
внешнего магнитного поля продолжительность им-
пульса τ уменьшается, а скорость v достигает макси-
мума при определенном значении Bx0, причем им-
пульс может менять направление распространения.  

В волноводной системе с тонкой пленкой сверх-
проводника в резистивном состоянии энергия может 
передаваться импульсу за счет энергии движения ре-
шетки вихрей Абрикосова. Возможность усиления 
электромагнитной волны за счет энергии решетки 
вихрей Абрикосова была показана в работах [1,2]. 
Использование в волноводных структурах двухслой-
ных тонких пленок сверхпроводник - диэлектрик типа 
Керра позволяет формировать нелинейные стацио-
нарные импульсы малой продолжительности с высо-
кой скоростью распространения, параметры которых 
зависят от дисперсионных характеристик волновод-
ной структуры, величины коэффициента нелинейно-
сти, а также от амплитуды импульсов Es. В зависимо-
сти от величины параметров нелинейной пленки, ве-
личины магнитного поля продолжительность нели-
нейного импульса может достигать порядка 10-12 с, а 
скорость его распространения порядка 108 м/с.  
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В РЕГУЛЯРНЫХ СТРУКТУРАХ 

 С НЕСТАЦИОНАРНЫМИ СРЕДАМИ 
Глущенко А.Г., Ефимова А.А. 
Поволжская государственная 

 академия телекоммуникаций и информатики 
 
Вопросам взаимодействия электромагнитных по-

лей со средами с временными изменениями электро-
магнитных параметров (диэлектрической и магнитной 
проницаемостей, проводимости) посвящено много 
публикаций [1-6]. Рассматривались волны в природ-
ных средах (ионосфера, флуктуирующие слои тропо-
сферы и др.), искусственных средах (ядерный взрыв, 
плазма в газоразрядных лампах и др.); в плазменных 
образования, при релаксации среды после прохожде-
ния лазерного импульса. Метод модового базиса 
[3,5,6] удобен для исследования колебаний в резона-
торах с нестационарной, неоднородной средой; для 
разработки нового подхода к изучению электромаг-
нитных волн в нестационарных волноводах и безгра-
ничных средах.  

Рассмотрим метод построения модового базиса 
для геометрически регулярных волноводов. Волновод 
предполагается геометрически регулярным вдоль оси 
OZ, его поперечное сечение S произвольным. С уче-
том материальных уравнений: 

( )Ε+Ε=
rrrr

PD πε 4 ; ( )Η+Η=
rrrr

MB πµ 4   (1) 
систему уравнений Максвелла для поля в волноводе 
можно записать в виде: 

( ) MJ
ctc

rrr π
µ

41
−Η

∂
∂

−=Ε×∇

( ) ЭJ
ctc

rrr π
ε

41
+Ε

∂
∂

=Η×∇  

( )04 ρρπ σ +=⋅∇ D
r

 0=⋅∇ B
r

   (2) 

ЭJ
r

, MJ
r

 - плотности электрического и магнит-

ного токов, 0ρ , σρ - плотность свободного заряда и 
плотность заряда сторонних источников. 

Граничные условия на стенках: 

0=Η⋅ Ln
rr

 0=Ε× Ln
rr

   (3) 

Вектора напряженностей электрического Ε
r

 и 
магнитного Η

r
 полей, представим в виде: 

zEzE 0
rrr

+=Ε  ; zHzH 0
rrr

+=Η    (4) 
э
z

Э
Э jzjJ 0

rrr
+=  M

z
M

m jzjJ 0
rrr

+=   
Представляя оператор Гамильтона в виде про-

дольной и поперечной составляю-
щих tzt ∂∂+∇=∇ 0

r
 из векторов E

r
 и H

r
 создается 

четырехмерный вектор-столбец: 
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







=

H
EX r

r
r

     (5) 

Вводится функциональное пространство четы-

рехмерных вектор-функций ( )rX
rr

 с энергетической 
метрикой вида:  

( )∫ ∗∗ ⋅+⋅=〉〈
S

HHEEds
S

XX 212121 8
1,

rrrrrr

π
   (6) 

Вводится два матричных дифференциальных 
оператора: 

[ ]
[ ] 
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Тогда уравнения (1) - (3) можно представить в виде операторных уравнений: 
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Левые части уравнений (9), (10) включают опера-

торы дифференцирования по поперечным координа-
там, которые можно дополнить граничными условия-
ми.  

Поставим задачу на собственные значения для 
операторов (7) и (8): 

mmmH YpYW
rr

=ˆ ,     (11) 

nnnE ZqZW
rr

=ˆ      (12) 

где mY
r

, nZ
r

 - собственные вектора, а mp  и nq  - 

отвечающие им собственные числа. Вектор X
r

 (5) 
можно разложить в ряд Фурье по системе собствен-
ных векторов: 

( ) ( )∑ ∑
∞

−∞=

∞

−∞=

+=
m n

nnmm ZtzBYtzAX
rrr

,,   (13) 

Подлежат определению коэффициенты nm BA , . 

[ ]∑ ∑
∞
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Φ∇+×Ψ∇=
1 0
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 (14) 
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 (15) 

2
mm

m
heA ±

=± , 
2

nn
n

baB ±
=± , mΨ , nΦ - 

собственные функции задач Неймана и Дирихле для 
скалярных мембранных функций: 

( ) ( )rpr mmmt
rr

Ψ=Ψ∇− 2  0=Ψ
∂
∂

Lmn
 (16) 

( ) ( )rqr nnnt
rr

Φ=Φ∇− 2  0=Φ Ln   (17) 

Собственные числа 0〉mq  и 0〉nq  в векторных 
задачах (11), (12) совпадают соответственно с собст-
венными числами в задачах (16), (17). 

Для коэффициентов разложения поля по базису 
, , ,m m n ne h a b  получается система эволюционных 

уравнений [5]: 
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В случае H-волн составляющие векторов напряжен-

ностей электрического и магнитного полей m±Ε
r

 и 

m±Η
r

 (4) могут быть представлены в виде: 

( )[ ]0, ztzAE mtmm
rr

×Ψ∇= ±± , 

( ) mtmm tzAH Ψ∇±= ±± ,
r

, 

0=±mzE , 

( )∫ ′′Ψ±= ±±

z

z
mmmz zdtzAH

0

,  

В случае регулярного волновода с однородной 
средой, когда диэлектрическая проницаемость изме-
няется по линейному закону ( ) tt 10 χεε +=  напря-
женность электрического поля Н-волны меняется по 
закону отличному от гармонического: 
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1
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χ
χε

τ
t+

= . Амплитуда и частота колебаний 

во времени медленно убывают. Для волновода с не-
стационарной средой, когда за промежуток времени 
10-7 с диэлектрическая проницаемость среды ( 1χ =107 
1/с) меняется от 1 до 2, амплитуда и частота умень-
шаются до 0,84 от начальных значений. При 1χ =105 
(1/с) изменение амплитуды составляет менее 1% от 
начальной, напряженность электрического поля изме-
няется во времени практически по гармоническому 
закону. Поперечные и продольные составляющие век-
тора напряженности магнитного поля в случае H-волн 
имеют такую же зависимость от времени, как mE± . 

При изменении диэлектрической проницаемости 
среды по квадратичному закону: 

( ) 2
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где [ ] [ ] [ ] [ ]{ }xaaaF ,,, 321 - гипергеометрическая 
функция с параметрами a1,a2,a3, 
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22
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χ
m

m
pcj ++= .  

С ростом диэлектрической проницаемости среды, 
описываемым соотношением амплитуда и частота 
колебаний вектора напряженности электрического 
поля медленно уменьшаются. Рост диэлектрической 
проницаемости приводит к уменьшению амплитуды и 
частоты колебаний со скоростью, зависящей от пара-
метров модуляции среды χ1 и χ2. 

Установлено, что полученные в данной работе 
уравнения для коэффициентов разложения векторов 
напряженностей электромагнитного поля по модово-
му базису позволяют в отличие от других подходов 
получить аналитические решения для многих видов 
функций ε(t), что позволяет лучше понять физические 
свойства структур с нестационарными средами.  
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ФОКУСИРОВКА ИЗЛУЧЕНИЯ  
В ОПТИЧЕСКИХ ВОЛОКНАХ ПРИ ВНЕШНЕМ 

ТЕПЛОВОМ ВОЗДЕЙСТВИИ 
Глущенко А.Г., Петропавловский В.М. 
Поволжская государственная академия  
телекоммуникаций и информатики 

 
Из практики эксплуатации оптических волокон 

известен эффект точечного разрушения протяженного 
участка световода при интенсивных тепловых воздей-
ствиях, например, попадании в кабель молнии. Дан-
ное явление может быть объяснено локальным тепло-
вым воздействием, приводящим к изменению оптиче-
ских характеристик волокна, что вызывает эффект 
фокусировки излучения до интенсивностей, превос-
ходящих порог разрушения материала. Преобладаю-
щим механизмом возникновения повреждений в во-
локне является тепловой механизм. При нагреве выше 
1000○С резко возрастает показатель поглощения, од-
нако, этот механизм не объясняет периодического 
характера разрушения волокна. Однако такой тип 
разрушений может возникнуть из-за того, что в серд-
цевине возникает фокусирующая тепловая линза и 
интенсивность излучения резко возрастает. Совмест-
ное воздействие - увеличение показателя поглощения 
и интенсивности света вызывает значительный рост 
выделяемого тепла, что может привести к разруше-
нию волокна.  

Считаем, что в начальный момент времени t=0 по 
периметру оболочки волокна радиусом b внешним 
источником выделяется энергия с интенсивностью 
теплового импульса на единицу длины Q. Изменение 
температуры в среде подчиняется дифференциально-
му уравнению, получающемуся из уравнения тепло-
вого баланса. В сферических координатах оно имеет 
вид: 

( ) ( )

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
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∂

∆∂
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∂
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21)(
r

T
r
T

r
D

t
T

  (1) 

где ΔT - рост температуры среды, r - радиальная ко-
ордината, D = k/(cρ) - коэффициент температуропро-
водности, k - коэффициент теплопроводности, c - 
удельная теплоемкость, ρ - плотность вещества. 

С учетом принятых приближений случая реше-
ние уравнения (1) имеет вид: 
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где I0 - модифицированная функция Бесселя. Рост 
температуры приводит к изменению показателя пре-
ломления среды - ∆n=(∂n/∂T) ∆Т. В обычных волок-
нах, в частности в кварце, показатель преломления n 
уменьшается (∂n/∂T<0). 

Пусть показатель преломления уменьшается от 
центра волокна к краю сердцевины в виде функции: 
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где a - радиус сердцевины волокна, Δ - относительное 
изменение показателя преломления сердцевины Δ = 
(n0 - n(a))/n0. Тогда в линейном приближении тепло-
вое воздействие на показатель преломления волокна 
может быть представлено в виде (рис. 1): 
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Траектория луча, распространяющегося в гради-
ентном волокне, описывается выражением: 
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из которого следует что, при распространении 
оптического излучения по волокну происходит его 
периодическая «фокусировка». Рассмотрим свет с 
гауссовым распределением интенсивности по сече-
нию - I(r)=I0 exp(-r2/w2), где w - характерный размер 
гауссового пучка, I0 - интенсивность на оси пучка. 
Для описания его распространения удобно использо-
вать комплексный параметр пучка q, который вводит-
ся следующим образом: 

2πw
iλ

R
1

q
1

−= ,     (6) 

R - радиус кривизны волнового фронта. Разделяя дей-
ствительную и мнимую части, выразим w в виде со-
отношения: 









⋅

−=

q
1Im

w
λ

π
    (7) 

Предположим, на входе в среду мы имеем пло-
скую волну (R = ∞), т.е. q1=iπw2/λ. В фокусе фронт 
волны тоже будет плоским - q2=iπv2/λ, где v - мини-
мальный размер пучка. Параметры q2 и q1 связаны 
между собой через параметры лучевой матрицы сре-
ды: 

DCq
BAqq

+
+

=
1

1
2      (8) 

Матрица среды с квадратичным распределением 
показателя преломления имеет вид: 
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Подставив q1, q2 и элементы матрицы (9) в (8), 
получаем уравнение: 
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Откуда минимальный размер пучка v 

=(λa)/(πw2 ∆2 ), координаты этих областей 

zm=2πma/ ∆2 , расстояние между областями макси-
мального сжатия пучка ~5мм. 

Обычно в градиентных волокнах Δ ~ 10-3 ÷ 10-2, 
что соответствует минимальному размеру пучка 15-50 
мкм. В случае нагрева оболочки волокна до Т~1000 К 
Δ может составить 0,2 ÷ 0,3 и характерный размер 
пучка уменьшится до 3 - 5 мкм.. 

Возрастание интенсивности за счет уменьшения 
размера пучка (I = P/(πw2)), может привести к тепло-
вому или электрическому пробою материала волокна. 
Поскольку такое возрастание происходит периодиче-
ски, то возможен периодический пробой волокна че-
рез равные интервалы.  

Таким образом, интенсивный нагрев наружного 
слоя оболочки волокна может привести к резкому 
уменьшению показателя преломления внешней части 
волокна. Это может привести к фокусировке света, 
направляемого этим волокном. Интенсивность на оси 
периодически возрастает на порядок и выше и при 
достаточно высоких мощностях излучения это может 
привести к периодическому пробою и разрушению 
волокна в ряде периодически расположенных по оси 
волокна точках.  

 
 

О МЕХАНИЗМЕ В1-В2  
ФАЗОВОГО ПЕРЕХОДА В КРИСТАЛЛАХ 

Карпенко С.В. 
НИИ прикладной математики 
 и автоматизации КБНЦ РАН,  

Нальчик 
 
В настоящей работе сделана попытка построить 

схему реконструктивных фазовых превращений, про-
текающие в кристаллах под действием высокого дав-
ления, опираясь на теорию протекания [1] и гипотезу 
подобия [2], успешно используемые в теории фазовых 
переходов второго рода.  

Переход из исходной фазы, термодинамически 
устойчивой при p = 0 T = 0, в фазу высокого давления 
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сопровождается соответственно увеличением плотно-
сти или энтропии. Среди классификации полиморф-
ных превращений по каким-либо свойствам: термо-
динамическим, кристаллографическим, по номеру 
координационной сферы, в которой происходит изме-
нение числа узлов и др. [4, 5] имеется и кинетическая 
классификация. Она с некоторой степенью условно-
сти разделяет переходы на быстрые и медленные. Из 
двух кинетических механизмов фазовых переходов: 
диффузионного (с активацией отдельных атомных 
частиц и преодолением энергетических барьеров каж-
дым атомом или молекулой индивидуально) и мар-
тенситного (с кооперативной перестройкой кристал-
лической решетки) каждый из них в зависимости от 
внешних условий может быть как быстрым, так и 
медленным. Широкий диапазон изменения давления 
при фазовом превращении является одним из свиде-
тельств сложности кинетики перехода, при которой 
мартенситная перестройка может быть лишь одной из 
промежуточных стадий полного превращения [6].. 
Действию мартенситного механизма предшествует 
снятие этих барьеров путем однородной деформации 
кристаллической решетки. При диффузионном меха-
низме барьеры преодолеваются за счет кинетической 
энергии структурных частиц. При сжатии твердого 
тела возрастают силы межмолекулярного взаимодей-
ствия частиц. Соответственно уменьшается сжимае-
мость и возрастают активационные барьеры для пе-
ремещений и поворотов молекул на большие расстоя-
ния и углы. 

Согласно нашей модели фазовый переход начи-
нает развиваться в поверхностной области кристалла. 
Как известно, внешнее давление изменяет соотноше-
ние между радиусами частиц, слагающих элементар-
ную ячейку, что приводит к изменению кристалличе-
ской сингонии, так как энергетически выгоднее ста-
новится более плотноупакованная структура. Подоб-
ная трансформация с большей вероятностью может 
произойти на поверхности кристалла. В результате 
возникает зародыш новой фазы, который представля-
ет собой макроскопическое образование со счетным 
числом частиц (кластер). Зарождение кластеров про-
исходит стохастически вблизи дефектных областей 
поверхности.  

Законы образования таких кластеров нам неиз-
вестны, однако, можно предположить, что первона-
чально протекают наиболее быстрые процессы, кото-
рые отвечают образованию кластеров с минимальной 
энергией связи, то есть отвечающие преодолению 

барьеров минимальной высоты αβQ
 [3]. После за-

вершения этого этапа начинают складываться класте-
ры, энергия образования которых больше. Эти обра-
зования состоят из большего числа частиц, чем обра-
зовавшиеся на предыдущей энергетической стадии. 
При увеличении концентрации новой фазы данный 
процесс может идти вплоть до x = 1, где x - концен-
трация образующейся фазы в системе. В пределах 
определенного строения кластеров (число частиц, 
конфигурация) и их энергии связи можно выделить 
тот или иной класс, или уровень, к которому можно 
отнести данный кластер. Классификацию таких уров-
ней можно вести как по строению кластеров, так и по 

величине энергии их образования и распространить ее 
не только на отдельные кластеры, но и на всю систе-
му «фаза низкого давления - фаза высокого давления» 
в целом. 

Вполне естественно предположить, что ряд уров-
ней будет обладать физическими свойствами, отлич-
ными от кластеров предыдущих или последующих 
уровней. Данное различие может проявиться в элек-
трических, термодинамических и других свойствах 
системы. Например, в случае перекрытия геометриче-
ских областей кластеров образуется проводящая це-
почка, которая изменяет характер теплофизических 
свойств всей системы, а также позволяет провести 
идентификацию фазы высокого давления. 

Пока расстояние между двумя ближайшими кла-
стерами меньше некоторого критического, характери-
зуемого радиусом корреляции ρ , который определя-

ется согласно выражению vn=3

3
4

ρ
π

( n - среднее 

число узлов в кластере, v - средний объем, приходя-
щийся на частицу в кластере), критическая доля объ-
ема ξ новой фазы недостаточна для образования но-
вого кластера. Существует критическое значение 

сξ объема новой фазы, определяемое следующим об-

разом 
)(1

0

0

5.1

za

с
z

v

⋅







∆

=ξ . При cξξ = начинается 

слияние кластеров, которое приводит к образованию 
канала протекания. Слияние последних образует тон-
кую пленку новой фазы. В дальнейшем процесс раз-
вивается внутрь образца, приводя к появлению кла-
стеризованных областей новой фазы по всему объему 
кристалла.  

Работа выполнена при финансовой поддержке 
Фонда содействия отечественной науке. 
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МОЛЕКУЛЯРНЫЕ АСПЕКТЫ 
ФОРМИРОВАНИЯ МЕЖФАЗНЫХ СЛОЕВ  
В ПОЛИМЕРНЫХ НАНОКОМПОЗИТАХ  

С ЭПОКСИДНОЙ МАТРИЦЕЙ 
Маламатов А.Х., Козлов Г.В. 
Кабардино-Балкарский  

государственный университет, 
Нальчик 

 
Авторы [1] исследовали механизм распростране-

ния межфазных (внутригаллерейных) слоев в нано-
композитах на основе эпоксиполимера, наполненных 
слоистым наполнителем, и предположили связь 
свойств нанокомпозитов со структурой указанных 
слоев. В настоящем сообщении в рамках фрактальной 
модели формирования межфазных слоев будет пред-
ложен молекулярный механизм их образования и ко-
личественно описано их влияние на степень усиления 
нанокомпозитов. 

Использованы данные работы [1] для нанокомпо-
зитов на основе эпоксиполимера, наполненного мон-
тмориллонитом с содержанием 2,5, 10 и 15 вес. %. В 
качестве эпоксидного мономера использован 3,4-
эпоксициклогексаметил-3,4-эпоксициклогексан кар-
боксилат, в качестве сшивающего агента - гексагидро-
4-метилфталевый ангидрид (ГГМФА) при мольном 
соотношении эпоксидных групп к ГГМФА 1,0:0,87. 
Подробности получения нанокомпозитов изложены в 
работе [1]. Степень усиления нанокомпозитов Ек/Ем 
(где Ек и Ем - модули упругости нанокомпозита и мат-
ричного полимера, соответственно) оценивалась при 
температуре 313 К. Расстояние между пластинами 
монтмориллонита d001 получено с помощью широко-
угловой рентгенодифрактометрии [1]. 

Степень усиления полимерных композитов мо-
жет быть выражена отношением Ек/Ем и в рамках тео-
рии перколяции для нанокомпозитов она определяет-
ся следующим образом [2]: 

( ) 7,1111 мфн
м

к

Е
Е

ϕϕ ++= ,   (1) 

где ϕн и ϕмф - относительные доли наполнителя и 
межфазных слоев, соответственно. 

Используя экспериментальные значения Ек, Ем и 
ϕн [1], можно рассчитать величины ϕмф согласно 
уравнению (1). Затем можно определить толщину 
межфазного слоя lмф из уравнения [2]: 

нмфмф l ϕϕ 2= .     (2) 
Построение графика lмф как функции расстояния 

между пластинами (интервала) d001 показало, что ме-
жду указанными параметрами существует линейная 
корреляция, выражаемая следующим образом: 

0015,0 dlмф = .     (3) 
Иначе говоря, из уравнения (3) следует, что все 

пространство между пластинами монтмориллонита 
(внутригаллерейное пространство) представляет со-
бой межфазные слои. Нетрудно видеть, что такая 
трактовка позволяет прогнозировать степень усиле-
ния полимерных нанокомпозитов по уровню интерка-
ляции слоистого наполнителя, т.е., по величине d001. 
Согласно этой методике, по экспериментально опре-

деленным значениям d001 определяется lмф (уравнение 
(3)), затем ϕмф согласно уравнению (2) и далее теоре-
тическая степень усиления (Ек/Ем)Т по уравнению (1). 
Это правило справедливо не только для сшитых мат-
риц нанокомпозитов. Так, авторы [3] получили ли-
нейную зависимость Ек(d001) для нанокомпозитов на 
основе поликарбоната (ПК), наполненных монтмо-
риллонитом, что подтверждает корректность предло-
женной модели. Более того, получено количественное 
соответствие предложенного метода прогнозирования 
и экспериментальных величин (Ек/Ем)Э для наноком-
позитов на основе ПК. Так, для d001=1 нм расчет дает 
(Ек/Ем)Т=1,183, а (Ек/Ем)Э=1,223 и для d001=3 нм 
(Ек/Ем)Т=1,596, (Ек/Ем)Э=1,479, т.е., в обоих случаях 
расхождение меньше 8 %, что сравнимо с погрешно-
стью эксперимента. 

Согласно определению, межфазным слоем явля-
ется область полимерной матрицы, прилегающая к 
поверхности частицы наполнителя, и имеющая струк-
туру, отличающуюся от структуры объемной поли-
мерной матрицы. Поэтому возникает вопрос о приро-
де отличия структуры этих двух компонент наноком-
позита. Авторы [1] предположили, что отличие состо-
ит в пластификации межфазных слоев молекулами 
поверхностно-активного вещества (модификатора). В 
настоящем сообщении будет предложена другая трак-
товка, основанная на фрактальной природе микроге-
лей, которые для сшитых полимеров являются анало-
гом макромолекулярного клубка. Формирование мик-
рогелей в пространстве, ограниченном пластинами 
монтмориллонита, будет изменять их структуру, ха-
рактеризуемую фрактальной размерностью Df, и этот 
эффект ожидается тем сильнее, чем меньше d001. Тео-
рия фракталов в ограниченных геометриях дана в ра-
боте [4]. Минимальный размер поры (или галереи 
между пластинами монтмориллонита) D0, через кото-
рую макромолекулярный клубок или микрогель мо-
жет проходить без изменения своей формы, дается 
уравнением [4]: 

( ) 2/2
0

−= fDaND ,    (4) 
где а - размер мономера, N - степень полимеризации, 
Df - фрактальная размерность микрогеля. 

Оценим величину D0 при следующих условиях: 
а=0,6 нм, N=100 и Df=2,5. Тогда D0=19 нм. Следова-
тельно, при любом d001<D0 микрогель будет изменять 
свою форму и, соответственно, структуру, характери-
зуемую величиной Df. Для наибольшей и наименьшей 
величин d001, полученных в работе [1] (13 и 6,3 нм, 
соответственно) оценки согласно (4) при а=const и 
N=const дают Df=2,334 и 2,020, соответственно. 

Следовательно, первоначально сферический 
микрогель внутри галереи преобразуется в эллипсоид 
вращения, сплющенный тем более, чем меньше d001. 
Вариация Df приводит к изменению статистической 
гибкости полимерной цепи, характеризуемой харак-
теристическим отношением C∞, согласно уравнению: 

( )( ) 3
4

1
2

+
−−

=∞
f

f

Dddd
D

С ,   (5) 

где d - размерность евклидова пространства, в кото-
ром рассматривается фрактал (очевидно, в нашем 
случае d=3). 
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Изменение Df и С∞ приводит к вариации степени 
локального порядка, характеризуемой относительной 
долей областей этого порядка (кластеров) ϕкл согласно 
уравнению: 

2/1

63 







−=

∞SC
D кл

f
ϕ

,    (6) 

где S - площадь поперечного сечения макромолекулы 
(S=const). 

Из уравнения (6) следует рост ϕкл по мере сниже-
ния Df, т.е., структура становится более плотноупако-
ванной. Эти структурные изменения определяют раз-
личие объемной полимерной матрицы и межфазных 
слоев. 
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ФАЗОВЫЙ ПЕРЕХОД "ДИЭЛЕКТРИК - 
МЕТАЛЛ" В ИОННЫХ КРИСТАЛЛАХ  
ПРИ ВСЕСТОРОННЕМ СЖАТИИ 

Мамчуев М.О., Карпенко С.В. 
НИИ прикладной математики  
и автоматизации КБНЦ РАН,  

Нальчик 
 
Переход “диэлектрик-металл” под действием вы-

сокого давления в кристаллах имеет место в основном 
в результате усиливающегося взаимодействия между 
атомными валентными орбиталями, которое уширяет 
энергетические зоны и в конечном итоге предельно 
сужает энергетическую щель между валентной зоной 
и зоной проводимости. 

Модель решетки диэлектрической фазы ионного 
кристалла. При описании термодинамики фазы ион-
ного кристалла будем исходить из модели идеальной 
кристаллической решетки, имеющей структуру типа 
CsCl (B2-структура), состоящую из точечных зарядов 
разного знака [1]. Температуру будем считать равной 
абсолютному нулю. Термодинамический потенциал 
ионной решетки имеет вид 

 
122 )()( pV

R
RURG BB +−= µα

, (1) 
где αµ = 1.76268 - постоянная Маделунга В2-

структуры; UB2(R) - потенциал парного взаимодейст-
вия ионов, рассчитанный самосогласованным образом 
в рамках теории неоднородного электронного газа [2]. 
В работах [1, 3] термодинамический потенциал ион-
ного кристалла был построен с учетом взаимодейст-
вия ионов семи координационных сфер. В уравнение 
для термодинамического потенциала кристалла мало-

го размера необходимо добавить член, описывающий 
поверхностную энергию кристалла: 
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BG - объемная часть термодинамического 
потенциала, σπ krG пов

B
2)(

2 4=  - поверхностная часть 
термодинамического потенциала, σ - поверхностная 
энергия; r - радиус «кристаллического зерна»; k - чис-
ленный коэффициент, учитывающий отклонение 
формы кристалла от идеальной сферической (в случае 
идеального сферического кристалла k = 1). В данной 
работе мы использовали метод предложенный Темро-
ковым и Задумкиным для расчета поверхностной 
энергии и поверхностного натяжения ионных кри-
сталлов [2]. Суть метода заключается в том, что кри-
сталл разбивается на плоские сетки и суммирование в 
выражении для поверхностной энергии производится 
по совокупности таких сеток. 

Итак, термодинамический потенциала диэлек-
трической фазы ионного кристалла записывается сле-
дующим образом: 
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Модель металлизированной фазы ионного кри-
сталла. При нулевом внешнем давлении структура 
типа NaCl (B1) является стабильной. Затем, при дос-
тижении точки полиморфного превращения, осущест-
вляется фазовый переход к структуре типа CsCl (B2-
структура). В малой окрестности давления металлиза-
ции pмет термодинамические потенциалы диэлектри-
ческой и металлизированной фаз равны. При даль-
нейшем увеличении давления более стабильной ста-
новится металлизированная фаза. Далее, упоминая 
первую фазу, будем иметь в виду диэлектрическую 
фазу со структурой типа CsCl, а под второй фазой - 
металлизированное состояние кристалла. В расчетах 
предполагалось, что для первой фазы поверхность 
имеет огранку (110) с минимальным значением по-
верхностной энергии. Расчет ее термодинамического 
потенциала проводился по формуле (3) для случая Т = 
0 К.  

При вычислении термодинамического потенциа-
ла металлизированной фазы используется (для объем-
ной части) модель Гомбоша [4], удовлетворительно 
описывающая свойства щелочных металлов, а также 
модель "желе" [4] для расчета поверхностного вклада 
в потенциал. 

Объемная часть термодинамического потенциала 
второй фазы при 0≠p  записывается как 
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m
mmV V
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Для полного термодинамического потенциала 
кристалла кубической формы с учетом (3) и (4) полу-
чим следующее выражение: 

NdANGG mmmV σ2
2 6++= , 

mVG -объемная часть термодинамического по-

тенциала второй фазы при 0≠p , mσ - поверхност-
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ная энергия металлизированной фазы, рассчитывае-
мая по формуле, полученной в модели "желе" [4] без 
учета вклада ионной подрешетки и дискретности ио-
нов, А - потенциал родства электрона хлору, md - сто-
рона куба кристалла во второй фазе.  

Давление металлизации можно определить из ус-
ловия равенства термодинамических потенциалов 
диэлектрической и металлизированной фаз: 
G1 = G2       (5) 

Минимизируя термодинамические потенциалы 
фаз и определяя межионные расстояния при данном 
внешнем давлении, в результате решения уравнения 
(5) на ЭВМ были определены давления «металлиза-
ции» для ряда щелочно-галоидных кристаллов. Ре-
зультаты расчета для массивных образцов демонстри-
руют хорошее согласие наших результатов с экспери-
ментальными данными. Для всех исследованных кри-
сталлов наблюдается значительное возрастание дав-
ления металлизации с уменьшением размера кристал-
ла.  

Работа выполнена при финансовой поддержке 
Фонда содействия отечественной науке. 
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СИЛА РЕАКЦИИ ИЗЛУЧЕНИЯ В НОВОЙ 
ЭЛЕКТРОДИНАМИКЕ  

Меньшов Е.Н. 
Ульяновский государственный  
технический университет, 

Ульяновск 
 
Сила реакции излучения это та сила, которая 

действует на заряженную частицу со стороны созда-
ваемого ей поля электромагнитного излучения. В 
классической электродинамике с этой силой связано 
внутреннее противоречие, что указывает на неполно-
ценность данной теории. В работе [1] приведена фор-
мула этой силы fs, выведенная в рамках модернизиро-
ванной электродинамики, но только для частного слу-
чая ускоренного движения заряда. В этом сообщении 
демонстрируется общий случай. В основу метода вы-
вода положена типовая феноменологическая методи-
ка определения силы реакции излучения через мощ-
ность излучения Р0. 

При вычислении мощности излучения нас будет 
интересовать поле на больших расстояниях от заряда 
и в пределе при R=│r-r0(t)│→∞, тогда положим R ≈ 
r(1-err0/r) →r, eR → er= r/r. Мощность через элемент 
сферической поверхности dS равна 
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где П0=[EизHиз]- вектор Пойтинга, при этом уравнения 
для Eиз, Hиз приведены в [2]; θ-угол между векторами 
er и v; ψ-азимутальный угол; λ1=1- (erv1)/c; λ2=1- 
(erv2)/c; v1=v(t′1); v2=v(t′2); eR1 =R1/R1; eR2=R2/R2; 
R1=R(t′1); R2=R(t′2). 

 Рассмотрим ускорение по прямой со скоростями 
(v/c<<1), при этом имеем: (erev) =cosθ; v1= v1ev; v2= 
v2ev, где ev= v/v. Полная излучаемая мощность  
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Формула (1) не зависит от R, поэтому она право-
мерна в любой точке, в том числе и на границе облас-
ти генерации поля излучения (R=Rm), [2]. 

Из уравнения движения заряда dR/dt = d│r-
r0(t)│/dt = - (Rv)/R = - (eRv) устанавливаем связь меж-
ду расстоянием R(t) от заряда до наблюдателя и пара-
метрами движения в разные опорные моменты време-
ни: 

dtRtR
t
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В работе [2] изучен характер излучения поля на 
разных этапах времени от начала ускорения. Задавая 
R(t)=Rm=πτс и tгр =R(0)/c+πτ из [2], получаем выраже-
ние: 

[ ] срсрRm R
cRR )(/)(1)0( veve πτ−−≅ , 

из которого (при условии v/c<<1) следуют соотноше-
ния R(t’1)≅Rm, R(0)≅Rm в запаздывающие моменты 
времени. Подставляя их в формулы для tгр и t′1 из [2], 
имеем: 

- для этапа 0≤t≤R(0)/c+πτ≅2πτ; t′1=0; t′2= t; 
- для этапа t> R(0)/c+πτ≅2πτ; t′1= t-πτ-R(t′1)/c ≅ t-

2πτ, t′2 ≅ t. 
Подставляя теперь полученные моменты времени 

в (1), получаем законы излучения.  
Определяем силу реакции излучения fs. В клас-

сической электродинамике сила реакции излучения 
выводится из баланса между работой, произведенной 
этой силой над зарядом и энергией излучения на ин-
тервале времени Т, за который заряд возвратился бы в 
исходное состояние движения. Так как выражение (1) 
содержит затухающую экспоненту по времени, тогда 
возврат в исходное состояние возможен на бесконеч-
ном пределе времени, начиная с момента времени 
tА→∞ до tВ = tА+Т  

∫−=∫
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dtPdt vf 0s .     (3) 
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Для 0≤t≤2πτ: t′1=0 и если v1=v(0)≠0, то соответст-
вующим выбором инерциальной системы отсчета все-
гда начальную скорость можно свести к нулю, v1 = 0. 
При этом v2=v, поэтому непосредственно находим fs = 
Р0/v, которая имеет вид: 

ξ
τ
ξ

ττεπ
τ

ξ

dve
c
qf

t t

s ∫ 



−=








 −

0
3

0
3

2

2
)(

)2(6
  (4) 

Сила (4) отрицательная, значит, ей соответствует 
устойчивое уравнение движения. 

Для t≥2πτ, переходя к новой шкале времени на 
основе преобразования t′= (t-2πτ), имеем 
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Применяя к правой части (5) процедуру интегри-
рования по частям, имеем: 
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где при tА→∞,  
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Используем следующее упрощение: (r02-r01) ≅ 
2πτv, (v2-v1) ≅ 2πτa, где v, a - усредненные на интер-
вале 2πτ скорость и ускорение соответственно. Из (5)-
(6) следует выражение для силы реакции излучения 
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Этой силе соответствует в операторной форме 
следующее уравнение движения заряда: 
L[a][p(τ-τо)+1]=(1+pτ)L[f/m].    (8) 

При τ≥τо движение устойчивое (τо≅10-24с), где 
L[a], L[f]-операторные ускорение и сила соответст-
венно, p - оператор Лапласа, m-масса электрона. В 
данной теории параметр Rm=πτс определяет область 
генерации излучения. В квантовой теории электрон 
характеризуется областью виртуальных фотонов с 
размером, равным комптоновской длине волны λKЭ. 
Если оценить Rm≈λKЭ?, тогда имеет место приближе-
ние τ ≈ 10-21с >τо.  
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МОДЕЛИРОВАНИЕ СТРУКТУРНЫХ  
ФАЗОВЫХ ПЕРЕХОДОВ В ПЛЁНКАХ 

Семенчин Е.А., Галай Е.О. 
Ставропольский государственный университет, 

Ставрополь 
 
В работе аналитическими и численными метода-

ми изучается физический процесс образования пленки 
в результате газовой или жидкостной эпитаксии на 
кристаллическую подложку. 

Совокупность частиц неупорядоченной фазы 
можно рассматривать как ансамбль бозе-частиц. При 
температурах ниже некоторой критической происхо-
дит осаждение части частиц системы на подложку в 
состоянии с нулевым импульсом, так называемая бо-
зе-конденсация в поле псевдопотенциала подложки. В 
результате на кристаллической поверхности образу-
ются зародыши новой фазы, происходит фазовый пе-
реход первого рода [1, 2]. 

Предложена динамическая модель квазидвумер-
ных решеток, в которой учтены решеточные ангармо-
низмы и ангармоническое взаимодействие плёнки с 
подложкой. Гамильтониан системы представлен в 
виде суммы одночастичного потенциала поля под-
ложки и потенциала двухчастичного взаимодействия 
атомов плёнки с атомами подложки. Это дает воз-
можность описывать «метастабильные» положения 
атомов в «метастабильных» локальных минимумах 
одного из потенциалов, а значит описывать метаста-
бильные состояния решетки, связанные со структур-
но-фазовым переходом первого рода, близкого ко 
второму. 

Несохранение числа частиц неупорядоченной 
системы, связанное с наличием поля подложки, при-
водит к появлению отличных от нуля средних 

21 kk aa+ , определяющих концентрацию частиц в га-

зовой фазе, а также аномальных средних 
21 kk aa  

которые при k=0 определяют концентрацию осаждён-
ных частиц - конденсата. Для аномальной функции 
Грина (ФГ): 

( ) ( ) ( )
ω

ω 2'1' tataГ kkkk
++=  

получено уравнение: 
( )[ ] ( )ωεωω '' kkkk GГ +∆=+ , 

где  

( ) ( ) ( )∑ +++ −−=∆ 1111 21
'1 tatakkV kkν

. 

Здесь ε  - энергия одночастичных возбуждений. 
Решая совместно систему уравнений для нор-

мальной: 

( ) ( ) ( )2'121' , tatattG kkkk
+=  

и аномальной ФГ находим для энергетической щели в 
спектре аномальной ФГ уравнение: 
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∆  имеет смысл энергетической щели в спектре 
возбуждений монослоя кристаллического конденсата 
на подложке. Появление 0≠∆  является критерием 
начала конденсации несоразмерной фазы на кристал-
лической подложке. 

Численное решение уравнения для энергетиче-
ской щели ∆ было проведено с помощью пакета 
MathCAD.  

Экспериментальное подтверждение полученных 
результатов затруднено из-за сложности определения 
критических параметров в момент появления заро-
дышей новой фазы. Но если отождествить ширину 
щели Δ с величиной активационного барьера адсорб-
ционно-десорбционных процессов, то с помощью 
уравнения для энергетической щели ∆ можно просле-
дить зависимость энергии активации от степени по-

крытия. 
Следует отметить, что формирование субмонос-

лойных плёнок носит доменный характер, структура 
доменов зависит от величины покрытия, и эта зави-
симость носит пороговый характер.  

Такой вывод позволяет предположить, что во 
всём интервале Δ ix , в пределах которого энергия 
активации меняется монотонно, латеральное взаимо-
действие между частицами плёнки оказывается неиз-
менным, а некоторое изменение энергии активации в 
пределах интервала Δ ix  связано с влиянием поля 
подложки. Скачкообразное же изменение энергии 
активации, свидетельствующее о структурных изме-
нениях в плёнке, связано со скачкообразным измене-
нием энергии двухчастичного взаимодействия. С учё-
том этого факта можно построить зависимость энер-
гии активации от параметров двухчастичного взаимо-
действия и поля подложки (см. рис. 1).  

 

 
Рисунок 1. Зависимость энергии активации десорбции от степени покрытия 

 
Сравнение полученного результата с экспери-

ментальным [4] показывает, что для расчетной кривой 
в пределах одного монотонного участка изменение 
энергии активации коррелирует с изменением средне-
го поля подложки.  
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In June, 2005 in Tunis under the initiative RAE 

there passed conference on a radio-activity. One 
much known scientist, the expert in the field of the 
elementary particles, working on the accelerator in 
Bern (Switzerland) (we shall not name his name) has 
told: the physics was terminated, the picture of a 
universe is drawn, all elementary particles are 
known, except for one. 
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I shall not quote the bible, I shall simply tell, 
that in second half XIX mark elderly and authorita-
tive scientists spoke also from a word in a word. 
Simply surprisingly. These things pass at school. It 
means only one: there has come the next crisis of 
physics. In this connection it would be desirable to 
remind statement W. Heisenberg ` and, made by him 
on pages of Journal « Successes of physical sciences 
» for 1976. He has told: to understand CRISIS 
(1976!) modern physics, it is necessary to return to 
sources of a century for the mistake and physics 
there have been made has gone not therefore ways. 

I then was young also words of scientific such 
level have simply wounded me. I began to think: 
what questions the physics cannot solve? Such prob-
lem, in my opinion at that time, was only one - a 
problem of occurrence of the LIFE. Since Lui Pas-
teur's times up to сих days in this direction in phys-
ics it is not made any opening. And, as one Ameri-
can scientist if in the universe the life somewhere 
else then the life from a miracle will turn in statistics 
will be found out has told. It is unique, that we know 
today, it that origin of a life is possible only in ра-
цемических solutions and that, possessing molecu-
lar киральностью, the organic molecules participat-
ing during trophy circuits and, possessing different 
mirror symmetry, rotate a plane of polarization of 
electromagnetic radiation in different directions. It is 
a lot of physicists as appeared, dealing with a prob-
lem of occurrence of the LIFE. And on this way 
many opening, not concerning to an investigated 
problem have been made. 

The physics always was the locomotive for 
other sciences stimulating in them new opening and 
a new level of sights at their problems, providing 
thus progress in all science. Today we should solve: 
why there was a crisis and as us it to overcome. The 
majorities of scientists have become isolated in the 
problems and do not want to get into problems in 
which they do not feel like experts. But experience 
business acquirable, would be persistence and de-
sire. One of the reasons will be, that physics special-
ize everyone in the narrow segment, and with devel-
opment of a science this segment is quickly nar-
rowed and, thus, is lost touch between various seg-
ments of a science. Scientists who would work in 
different areas of a science are necessary is allows 
them to protect not simply the thesis for a doctor's 
degree, and to leave on essentially new, higher level. 
Obviously, time qualitatively has come to change a 
level of preparation of students at universities, hav-
ing entered new disciplines which would open con-
nection of separate segments. Here it would be pos-
sible to make many offers, but it does not meet to a 
thematic orientation of article. 

Once again we shall return by 1976. Then it was 
represented to me, that development of physics oc-

curs rough rates. Really, computers are created, 
rockets with cosmonauts have achieved the Moon, 
the problem of thermonuclear synthesis (theoreti-
cally it has been really solved) will be just about 
solved, almost new elementary particles every day 
open, with the help of plasma chemistry new chemi-
cal compounds are created, in particular, on the basis 
of connections of fluorine have been created Blood 
substitutes. Little bit later new particles - fullerenes 
were open. It was supposed, that it will be followed 
with the whole cascade of opening of new chemical 
compounds. Where they today? Scientists continue 
to build molecules with different geometry on base 
fullerenes. Other scientists, trying to carry out their 
additive in powder iron materials, aspire to receive, 
thus, a material with transformation fullerenes in 
diamonds. (But it is an applied question and we shall 
separately discuss them). More and more new and 
more powerful telescopes are under construction, 
our sight at the universe varies. In this connection it 
was offered our universe which has arisen from a 
point, to name the Мetagalaxy. I.e. The Metagalaxy 
is that part of the universe which we today can not 
only observe, but also imagine. There, where bor-
ders of our imagination come to an end, the Me-
tagalaxy there comes to an end. It is known, that age 
of our Metagalaxy of the order 15 billion years and 
there was it from a point which has received in the 
scientific literature the name сингулярности (by 
analogy to mathematics). As a whole then it seemed 
to me, that there is a blossoming a science. 

What has taken place today? 
Forward the biology with studying various 

genotypes, cloning, decoding DNC, etc. has escaped. 
By the way, the founder of molecular biology was E. 
Schrödinger. Увлекшись a problem of occurrence 
of a life, he even has written the book about occur-
rence of the life, representing set of assumptions. 
But the biology could not, and without physics can-
not, answer a question: as the life has arisen. Words 
about evolution is an empty phrase. Evolution is 
possible only when is to that evolve. And we cannot 
understand, how from notracemic solution there was 
the most simple if this word in general is applicable 
to a problem of the Life, a cell! 

The computer direction has turned to independ-
ent and roughly developing branch theoretical and 
applied science. From this point of view of us the 
big technical progress connected to development of 
computer technique (technical equipment) expects. 
In my opinion, this area cannot be related to physics 
for the physics is a science about the nature of a mat-
ter and never it is impossible to forget about it. 

If to look superficially the physics developed 
roughly enough prior to the beginning of 90th years 
of XX century. Really: nuclear processes are inves-
tigated full enough and the question was not creation 
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of chain nuclear reactions, and about compactness of 
nuclear devices. Elementary particles it was open so 
many that the rare expert on elementary particles 
could list them. The set of the new quantum num-
bers peculiar to elementary particles was open. 
Cosmologist argued on a theme on, whether pos-
sesses neutrino weight of rest and whether compres-
sion of the Metagalaxy back in "point" is possible. 
And suddenly with the help of the American orbital 
telescope "Hubble" in the Metagalaxy the dark 
weight has been found out. It did not enter interac-
tion with an investigated matter, did not react to 
electromagnetic interaction of any frequency and did 
not let out it at interaction with high-speed streams 
of particles. It entered only gravitational interaction 
with the big weights of galaxies, forcing them to 
rotate around of itself. (But I warn is not a black 
hole). I would not risk to identify of Einstein gravi-
tation and gravitation of dark weight. It is not 
enough data. Today it is known, that the dark weight 
makes 95 % of weight of the Metagalaxy. Usually 
we understand a measure of inertia (classical defini-
tion) as weight, but here to tell more pertinently, that 
the weight is a measure of gravitational influence of 
one body on another. However this definition also 
can be incorrect. Here there are many questions on 
which in the foreseeable future there is no answer 
and, naturally, we thought, that we can not put labo-
ratory experiments. But it appeared not so, and at-
tempt of such experiments at presence of surprising 
results, has met sharp resistance among many al-
ready known physicists. Though young physics have 
considered these results with delight (they still do 
not have scientific authority and they have nothing 
to lose).  

But we shall return to words W. Heisenberg ` 
and in 1976 that in the beginning of a century the 
physics has gone not therefore ways. W. Heisenberg 
has not explained the idea, proving this thesis on 
several pages, and even on the contrary has as 
though coded it, having transformed in something 
such as the theorem the Farm. Obviously, his ideas 
were so orthodox, that he was afraid, that him will 
not understand. We shall imagine mental experi-
ment. In the beginning of XIX century the French 
scientist A. J. Fresnel, addressing to academicians of 
the French academy of sciences has excellent proved 
the wave nature of light. Before 150 years the idea 
about the corpuscular nature of light of Newton 
dominated. The authority of Newton was so is great, 
that anybody and did not try to call in question his 
theory about the corpuscular nature of light. After 
opening by a wave of the nature of light A. J. Fres-
nel creation of the equations of the electromagnetic 
nature of light Maxwell has followed, then there 
were experiences of Hertz (Without it creation of 
radio and TV is impossible). In 1922-23 the Ameri-

can scientist A. Compton dispersion of electrons on 
photons has proved the corpuscular nature of light. 
Since then began to speak about wave-corpuscle du-
alism. That happened, happened. But we shall pre-
sent, that before experiences of A. J. Fresnel A. 
Compton have proved the corpuscular nature of 
light. What occurs? Maxwell does not write the 
equations, the Hertz does not prove distribution to 
space of electromagnetic waves and as consequence 
- is not present during necessary time radio, TV. But 
emptiness does not happen. Means there should be 
other way of development of physics. It at all the 
fantasy, is any over a fantasy. In physics of such ex-
amples to result it would be possible, probably, 
much, but the physics solves, as a rule, those prob-
lems for which decision it is prepared. But new theo-
ries punch the way to a science with the big work. 

The greatest influence on development of our 
sights on a picture of the Universe in XX century 
there were the opening connected to space factors. In 
the beginning of 70th years experiments on an estab-
lishment of conformity of a stream neutrino from the 
Sun theoretically settlement have been carried out. 
Experiences were carried out in the deepest Mines of 
the republic of South Africa, that misfire space ra-
diation. On depth, approximately, 5 km the capacity 
with an isotope of chlorine which cooperates with 
neutrino has been located and process of division of 
nucleus of an isotope of chlorine is observed, and 
fragments of disintegration were registered by 
gauges. Appeared, that the stream neutrino was 300 
times less settlement. At the end of a century this 
experiment have repeated on more perfect equip-
ment on the same depth, but already in India. The 
result appeared the same. In my opinion, it was nec-
essary to reconsider the concept of sources of star 
energy.  

Nevertheless, comparative studying of various 
thermonuclear reactions has resulted Bethe at a 
dawn of the last century in the conclusion, that en-
ergy of the Sun and stars of the basic sequence is 
developed as a result of cyclic reactions in which the 
leaging role is played with capture of a proton by 
nucleus of nitrogen and carbon with the subsequent 
formation of a nucleus of helium [1]. This theory 
Bethe which has received lately wide recognition, 
till now has no direct astrophysical acknowledge-
ment(confirmations). I do not doubt, what will be 
astrophysics, not concordant with me then let they 
will explain - where disappear нейтрино or on the 
contrary - why them so a little? 

Let's recollect kind memory of so known our 
compatriot of professor of Nikolay Aleksandrovich 
Kozyrev. Here we shall not speak about his recog-
nized merits. N.A.Kozyrev in 1937 has been placed 
in camp for prisoners for the adherence of the theory 
of the extending universe (So then named the Me-
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tagalaxy) and has left camp only in 1948. In three 
months after an output from camp, he has protected 
the thesis for a doctor's degree on a theme « Sources 
of star energy and the theory of an internal structure 
of stars ». N.A.Kozyrev's astronomical supervision 
has proved the following. In the first part two basic 
laws, an establishment « the period - average density 
"Cepheid" are investigated. The results received 
from the analysis of these laws, appeared distinct 
from usual representations of the theory of an inter-
nal structure of stars. Mainest of them the following: 
1) In all stars, switching even super giants, beam 
pressure does not play an essential role, and it can be 
neglected in comparison with gas pressure; 2) inter-
nal areas of stars almost entirely will consist of hy-
drogen (the average molecular weight is close to ½; 
3) absorption of light is caused томсоновским by 
dispersion of light free электронами; 4) stars have 
the structures close to polytropic of a class 3/2. 

Set of the received results has allowed him to 
calculate as a first approximation physical condi-
tions inside stars, proceeding from observable char-
acteristics L, M, R. For example, for the center of 
the Sun the temperature about 6 million hailstones 
turns out., probably, not sufficient for thermonuclear 
reactions. [2] 

N.A.Kozyrev has put forward a hypothesis ac-
cording to which the basic source of star energy is 
current time. However, for some reason he has not 
gone further. The question arises - and where and 
what they themselves represent products of combus-
tion? The most simple answer consists that the con-
tinuous stream of time of our World is radiated as 
quantums of time as products of combustion, in 
other World. Or in other universe - there should be 
all another: there is no continuous space - time and 
structure of a matter there too another. We have ex-
perimentally found out such particles (the quantums 
of time possessing in weight). They take root into 
nucleus of radioactive elements, change their activ-
ity and a half-life period due to the quantum number, 
and, it is possible and, due to defect of weight, but in 
nuclear transformations do not participate. It is nec-
essary to tell, that, apparently, they do not possess 
neither weak, nor strong interaction. This interaction 
essentially other type also can achieve the next nu-
cleus crystal volumetric - центрированной lattices, 
also changing their activity, but to a lesser degree. 
Certainly, it would be interesting to allocate these 
particles on accelerators and to study their proper-
ties. At an irradiation of a radioactive element such 
particles occur decrease(reduction) in a radio-
activity approximately on 20 % to a mistake of 
measurement of 1 %. Two institutes have lead (have 
carried out) independently from each other such 
check and have received these figures.[3,4] 

We 18 years ago have constructed trial installa-
tion by capacity more, than in 20 000 times, but at 
start have made a small mistake and through 20 with 
installation has turned in heap the fused metal, 
quartz, etc. But, the main thing, it has shown cor-
rectness of the chosen method. Equipment of the 
atomic power station by such installations and their 
start in case of failure, will lead to to the immediate 
discontinuance of all chain reactions and will pre-
vent accident. Probably, also to use them for deacti-
vation radiation polluted territories. The further 
work appeared impossible as the scientific part has 
been closed in 1990-1991. 

But the main thing, development of the New 
physics constructed on other principles, already чрез 
20 years will allow to achieve, practically, all stars 
of our sleeve of the Galaxy. Modern spacecrafts use 
in the flights energy of an electronic environment of 
atom or, speaking differently, energy of chemical 
communication. Clearly, that on such rockets the 
Mankind cannot master even Solar system. And 
meanwhile there is a probability of collision of the 
Earth with space bodies of the big weight and today 
at us there is nothing them to oppose, and it would 
mean destruction of a civilization. However, the 
New physics if we have no an opportunity to put 
laboratory experiments will guess what for what. 

We shall not discuss all questions of physics but 
only what will give us new knowledge of the nature 
of a matter and will affect other areas of physics in 
this article. It is possible to attribute construction 
"Тokomac" to them, lasers of ground basing, etc. 
Theoretically this direction is already exhausted. 

However there is one problem which, obvi-
ously, will be eternal. With development of technical 
equipment all new and new materials with new 
properties will be required. The materiology and 
physics of a firm body is engaged in these questions. 

Somewhere at the end of 70th years arises and 
the theory and practice of small particles and ultra-
disperse systems starts to develop intensively. Later 
they will be widely known as nanosystem. We shall 
not consider superconducting nanoceramics as it has 
arisen already for a long time and its development 
can be named safe. Affairs with nanoceramics con-
structional and functional purpose in another way 
are. 

Cases in point concern to applied questions of 
physics. Ultradisperse systems cannot be related to 
physics of a firm body. They, most likely, are 
formed in independent area of physics. Who is inter-
ested in this question in more detail, I recommend 
magazine « Successes of physical sciences ». 

There are many ways of formation of ultradis-
perse systems with the size of particles at narrow 
width of the histogram about 10 nanometers. But at 
them common fault. They I have high superficial 
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energy and, hence, tend to adhesion. The purpose - 
their creations of compact materials from 100 % in 
density. The most perspective material of last 20 
years considers диоксид the zirconium, stabilized 
оксидом иттрия. I.e. in a lattice of a crystal диок-
сида zirconium one atom is replaced with atom of 
the stabilizer and it allows for dioxide to avoid some 
zirconium of phase transformations. Properties of an 
expected material: over plasticity, preservation of 
physicomechanical properties at achievement of 
temperatures about 3000 K. Mogut to be and other 
high-temperature materials. For them stabilizers, 
modes of formation, pressing, sintering are selected. 
Each of stages represents the whole research. In the 
present in the world laboratory samples Are received 
only and nobody will tell, whether нанокерамика 
will be sometime introduced into manufacture. This 
direction most perspective of all which exist within 
the framework of physics of a firm body.  

In the same way we created ceramic нано 
membranes with open porosity of 10 nanometers and 
полушириной histograms of 1 nanometer. Continu-
ous нано crystal fibres with high resistance of de-
formation on a bend (0,5 mm) for creation of com-
posite materials with special properties. Many works 
on development of methods of structural deforma-
tions are translated to other languages. Questions 
applied and we of them shall not consider(examine) 
all this in details. 

The main question - whether will be possible to 
convince scientific community of that to start works 
in the field of New physics. 
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В июне 2005 г. в Тунисе по инициативе РАЕ про-

ходила конференция по радиоактивности. Один очень 
известный ученый, специалист в области элементар-
ных частиц, работающий на ускорителе в г. Берн 
(Швейцария) (Не будем называть его имени) сказал: 
физика кончилась, картина мироздания нарисована, 
все элементарные частицы известны, кроме одной. 

Не буду цитировать библию, просто скажу, что 
во второй половине XIX веха пожилые и авторитет-
ные ученые говорили также из слова в слово. Просто 
удивительно. Эти вещи проходят в школе. Это озна-
чает только одно: наступил очередной кризис физики. 
В связи с этим хотелось бы напомнить высказывание 
W. Heisenberg`а, сделанное им на страницах журнала 
«Успехи физических наук» за 1976 год. Он сказал: 
чтобы понять КРИЗИС (1976 г.!) современной физи-
ки, надо вернуться к истокам века, ибо там была сде-
лана ошибка и физика пошла не потому пути. 

Я тогда был молод и слова ученого такого уровня 
просто ранили меня. Я стал думать: какие вопросы не 
может решить физика? Такой проблемой, на мой 
взгляд в то время, была только одна - проблема воз-
никновения ЖИЗНИ. Со времен Луи Пастера до сих 
дней в этом направлении в физике не сделано ни од-
ного открытия. И, как сказал один американский уче-
ный, если во Вселенной будет обнаружена жизнь где-
нибудь еще, тогда жизнь из чуда превратится в стати-
стику. Единственно, что нам известно сегодня, это то, 
что зарождение жизни возможно только в рацемиче-
ских растворах и то, что, обладая молекулярной ки-
ральностью, органические молекулы, участвующие в 
процессах трофических цепей и, обладающие разной 
зеркальной симметрией, вращают плоскость поляри-
зации электромагнитного излучения в разных направ-
лениях. Много физиков, как оказалось, занимались 
проблемой возникновения ЖИЗНИ. И на этом пути 
было сделано много открытий, не относящихся к изу-
чаемой проблеме. 

Физика всегда была локомотивом для других на-
ук стимулируя в них новые открытия и новый уровень 
взглядов на их проблемы, обеспечивая таким образом 
прогресс во всей науке. Сегодня мы должны решить: 
почему возник кризис и как нам его преодолеть. 
Большинство ученых замкнулись в своих проблемах и 
не хотят влезать в проблемы, в которых они не чувст-
вуют себя специалистами. Но опыт дело наживное, 
было бы упорство и желание. Одна из причин состоит 
в том, что физики специализируются каждый в своем 
узком сегменте, а с развитием науки этот сегмент бы-
стро сужается и, таким образом, теряется связь между 
различными сегментами науки. Нужны ученые, кото-
рые бы работали в разных областях науки - это позво-
ляет им не просто защитить докторскую диссертацию, 
а выйти на принципиально новый, более высокий 
уровень. Очевидно, настало время качественно изме-
нить уровень подготовки студентов в университетах, 
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введя новые дисциплины, которые бы раскрывали 
связь отдельных сегментов. Здесь можно бы много 
сделать предложений, но это не соответствует тема-
тической направленности статьи. 

Еще раз вернемся к 1976 году. Мне тогда пред-
ставлялось, что развитие физики происходит бурными 
темпами. В самом деле, созданы компьютеры, ракеты 
с космонавтами достигли Луны, вот-вот будет решена 
проблема термоядерного синтеза (теоретически она 
была действительно решена), почти каждый день от-
крываются новые элементарные частицы, с помощью 
плазмохимии создаются новые химические соедине-
ния, в частности, на основе соединений фтора были 
созданы кровезаменители. Немного позднее были 
открыты новые частицы - фуллерены. Предполага-
лось, что за этим последует целый каскад открытий 
новых химических соединений. Где же они сегодня? 
Ученые продолжают строить молекулы с разной гео-
метрией на базе фуллеренов. Другие ученые, пытаясь 
осуществить добавку их в порошковые железные ма-
териалы, стремятся, таким образом, получить матери-
ал с превращением фуллеренов в алмазы. (Но это 
прикладной вопрос и мы их будем обсуждать отдель-
но). Строятся все более новые и более мощные теле-
скопы, меняется наш взгляд на ВСЕЛЕННУЮ. В свя-
зи с этим было предложено нашу Вселенную, воз-
никшую из точки, называть Метагалактикой. Т.е. Ме-
тагалактика - это та часть Вселенной, которую мы 
сегодня можем не только наблюдать, но и вообразить. 
Там, где кончаются границы нашего воображения, 
там кончается Метагалактика. Известно, что возраст 
нашей Метагалактики порядка 15 млрд. лет и возник-
ла она из точки, которая получила в научной литера-
туре название сингулярности (по аналогии с матема-
тикой). В целом мне тогда казалось, что происходит 
расцвет науки. 

Что же произошло сегодня? 
Вперед вырвалась биология с изучением различ-

ных генотипов, клонированием, расшифровкой ДНК и 
т.д. Кстати, основоположником молекулярной биоло-
гии был E. Schrödinger. Увлекшись проблемой воз-
никновения жизни, он даже написал книгу о возник-
новении жизни, представляющую собой совокупность 
предположений. Но биология не смогла, и без физики 
не сможет, ответить на вопрос: как зародилась жизнь. 
Слова об эволюции - это пустой звук. Эволюция воз-
можна только тогда, когда есть чему эволюциониро-
вать. А мы не можем понять, как из не рацемического 
раствора возникла самая простая, если это слово во-
обще применимо к проблеме Жизни, клетка! 

 Компьютерное направление превратилось в са-
мостоятельную и бурно развивающуюся отрасль тео-
ретической и прикладной науки. С этой точки зрения 
нас ожидает большой технический прогресс, связан-
ный с развитием компьютерной техники. На мой 
взгляд, эту область нельзя отнести к физике, ибо фи-
зика - это наука о природе материи и об этом никогда 
нельзя забывать. 

Если смотреть поверхностно, то физика развива-
лась достаточно бурно до начала 90-х годов XX века. 
Действительно: ядерные процессы изучены достаточ-
но полно и речь шла не о создании цепных ядерных 
реакций, а о компактности ядерных устройств. Эле-

ментарных частиц было открыто столько, что редкий 
специалист по элементарным частицам смог бы их 
перечислить. Было открыто множество новых кванто-
вых чисел, свойственных элементарным частицам. 
Космологи спорили на тему о том, обладает ли ней-
трино массой покоя и возможно ли сжатие Метага-
лактики обратно в «точку». И вдруг с помощью аме-
риканского орбитального телескопа «Хаббл» в Мета-
галактике была обнаружена темная масса. Она не 
вступала во взаимодействие с изучаемой материей, не 
реагировала на электромагнитное взаимодействие 
любой частоты и не испускала его при взаимодейст-
вии со скоростными потоками частиц. Она вступала 
только в гравитационное взаимодействие с большими 
массами галактик, принуждая их вращаться вокруг 
себя. (Но я предостерегаю - это не черная дыра). Я бы 
не рискнул отождествить Эйнштейновскую гравита-
цию и гравитацию темной массы. Слишком мало дан-
ных. Сегодня известно, что темная масса составляет 
95% массы Метагалактики. Обычно мы понимаем под 
массой меру инерции (классическое определение), но 
здесь уместнее сказать, что масса есть мера гравита-
ционного воздействия одного тела на другое. Однако 
это определение также может быть неверным. Здесь 
существует много вопросов, на которые в обозримом 
будущем нет ответа и, естественно, мы думали, что не 
можем ставить лабораторных экспериментов. Но это 
оказалось не так, а сама попытка таких экспериментов 
при наличии удивительных результатов, встретила 
резкое сопротивление среди многих уже известных 
физиков. Хотя молодые физики отнеслись к этим ре-
зультатам с восторгом (У них еще нет научного авто-
ритета и им нечего терять).  

Но вернемся к словам W. Heisenberg  ̀а в 1976 го-
ду о том, что в начале века физика пошла не потому 
пути. W. Heisenberg не пояснил свою мысль, обосно-
вывая этот тезис на нескольких страницах, а даже на-
оборот как бы закодировал его, превратив в нечто 
типа теоремы Ферма. Очевидно, его идеи были столь 
ортодоксальны, что он боялся, что его не поймут. 
Представим себе мысленный эксперимент. В начале 
XIX века французский ученый A. J. Fresnel, выступая 
перед академиками Французской академии наук бле-
стяще доказал волновую природу света. До этого 150 
лет господствовала идея о корпускулярной природе 
света Ньютона. Авторитет Ньютона был так велик, 
что никто и не пытался подвергнуть сомнению его 
теорию о корпускулярной природе света. После от-
крытия волной природы света A. J. Fresnel  ̀ем после-
довало создание уравнений электромагнитной приро-
ды света Максвелла, затем были опыты Герца (Без 
этого невозможно создание радио и телевидения). В 
1922-23 годах американский ученый А Compton рас-
сеянием электронов на фотонах доказал корпускуляр-
ную природу света. С тех пор стали говорить о кор-
пускулярно-волновом дуализме. Что случилось, то 
случилось. Но представим, что раньше опытов A. J. 
Fresnel` я А Compton доказал корпускулярную приро-
ду света. Что происходит? Максвелл не пишет своих 
уравнений, Герц не доказывает распространение в 
пространстве электромагнитных волн и, как следст-
вие, - нет в нужное время ни радио, ни телевидения. 
Но пустоты не бывает. Значит должен был быть дру-
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гой путь развития физики. Это даже не фантастика, 
это какая-то сверх- фантастика. В физике таких при-
меров привести можно было бы, наверное, много, но 
физика решает, как правило, те проблемы, для реше-
ния которых она подготовлена. Но новые теории про-
бивают свой путь в науке с большим трудом. 

Наибольшее влияние на развитие наших взглядов 
на картину Мироздания в XX веке были открытия, 
связанные с космическими факторами. В начале 70-х 
годов были проведены эксперименты по установле-
нию соответствия потока нейтрино от Солнца теоре-
тически расчетному. Опыты проводились в самых 
глубоких Шахтах Южно-Африканской республики, 
чтобы отсечь космическое излучение. На глубине, 
примерно, 5 км была расположена емкость с изотопом 
хлора, который взаимодействует с нейтрино и наблю-
дается процесс деления ядер изотопа хлора, а фраг-
менты распада регистрировались датчиками. Оказа-
лось, что поток нейтрино был 300 раз меньше расчет-
ного. В конце века этот эксперимент повторили на 
более совершенной аппаратуре на той же глубине, но 
уже в Индии. Результат оказался тот же. На мой 
взгляд, следовало пересмотреть концепцию источни-
ков звездной энергии.  

Тем не менее, сравнительное изучение различных 
термоядерных реакций привело Бете (Bethe) еще на 
заре прошлого века к заключению, что энергия Солн-
ца и звезд основной последовательности вырабатыва-
ется в результате циклических реакций, в которых 
главную роль играет захват протона ядрами азота и 
углерода с последующим образованием ядра гелия 
[1]. Эта теория Бете, получившая за последнее время 
широкое признание, до сих пор не имеет прямых аст-
рофизических подтверждений. Я не сомневаюсь, что 
найдутся астрофизики, не согласные со мной, тогда 
пусть они объяснят - куда деваются нейтрино или 
наоборот - почему их так мало? 

Вспомним доброй памятью столь известного на-
шего соотечественника профессора Николая Алек-
сандровича Козырева. Здесь мы не будем говорить о 
его признанных заслугах. Н.А. Козырев в 1937 г. был 
помещен в лагерь для заключенных за свою привер-
женность теории расширяющейся Вселенной (Так 
тогда называли Метагалактику) и вышел из лагеря 
только в 1948 году. Через три месяца после выхода из 
лагеря, он защитил докторскую диссертацию на тему 
«Источники звездной энергии и теория внутреннего 
строения звезд». Астрономическими наблюдениями 
Н.А. Козырев доказал следующее.В первой части ис-
следованы две основные закономерности, установле-
ние «период - средняя плотность «Цефеид». Результа-
ты, полученные из анализа этих закономерностей, 
оказались отличными от обычных представлений тео-
рии внутреннего строения звезд. Главнейшие из них 
следующие: 1) во всех звездах, включая даже сверх-
гиганты, лучевое давление не играет существенной 
роли, и им можно пренебречь в сравнении с газовым 
давлением; 2) внутренние области звезд почти цели-
ком состоят из водорода (средний молекулярный вес 
близок к ½; 3) поглощение света обусловлено томсо-
новским рассеянием света свободными электронами; 
4) звезды имеют структуры, близкие к политропным 
класса 3/2. 

Совокупность полученных результатов позволи-
ла ему в первом приближении рассчитать физические 
условия внутри звезд, исходя из наблюдаемых харак-
теристик L,M,R. Например, для центра Солнца полу-
чается температура около 6 млн. град., видимо, не 
достаточная для термоядерных реакций. [2] 

Н.А. Козырев выдвинул гипотезу, согласно кото-
рой основным источником звездной энергии является 
текущее время. Однако, почему-то он не пошел даль-
ше. Напрашивается вопрос - а где продукты сгорания 
и что они собой представляют? Самый простой ответ 
заключается в том, что непрерывный поток времени 
нашего Мира излучается в виде квантов времени, как 
продуктов сгорания, в ином Мире. Или в другой Все-
ленной - там должно быть все другое: отсутствует 
непрерывное пространство-время и структура мате-
рии там тоже другая. Мы экспериментально обнару-
жили такие частицы (кванты времени, обладающие 
массой). Они внедряются в ядра радиоактивных эле-
ментов, изменяют их активность и период полураспа-
да за счет своего квантового числа, а, возможно и, за 
счет дефекта массы, но в ядерных превращениях не 
участвуют. Следует сказать, что, по-видимому, они не 
обладают ни слабым, ни сильным взаимодействием. 
Это взаимодействие принципиально иного типа и мо-
жет достигать соседних ядер кристаллической объем-
но-центрированной решетки, также изменяя их ак-
тивность, но в меньшей степени. Конечно, было бы 
интересно выделить эти частицы на ускорителях и 
изучить их свойства. При облучении радиоактивного 
элемента такими частицами происходит снижение 
радиоактивности примерно на 20% с ошибкой изме-
рения 1%. Два института провели независимо друг от 
друга такую проверку и получили эти цифры. 

Мы 18 лет назад построили опытно - промыш-
ленную установку мощностью более, чем в 20 000 
раз, но при запуске сделали маленькую ошибку и че-
рез 20 с установка превратилась в груду расплавлен-
ного металла, кварца и т.д. Но, главное, она показала 
правильность выбранного метода. Оснащение АЭС 
такими установками и их запуск в случае аварии, 
приведет к немедленному прекращению всех цепных 
реакций и предотвратит катастрофу. Возможно, также 
использовать их для дезактивации радиационнозаг-
рязненных территорий. Дальнейшая работа оказалась 
невозможной, так как научная часть была закрыта в 
1990-1991 годах. 

Но главное, развитие Новой физики, построенной 
на иных принципах, уже чрез 20 лет позволит дос-
тичь, практически, всех звезд нашего рукава Галакти-
ки. Современные космические корабли используют в 
своих полетах энергию электронной оболочки атома 
или, говоря иначе, энергию химической связи. Ясно, 
что на таких ракетах Человечество не сможет освоить 
даже Солнечную систему. А между тем существует 
вероятность столкновения Земли с космическими те-
лами большой массы и сегодня у нас нечего им про-
тивопоставить, а это означало бы гибель цивилиза-
ции. Впрочем, зачем гадать какой будет Новая физи-
ка, если мы не имеем возможности ставить лабора-
торные эксперименты. 

Мы не будем обсуждать в этой статье все вопро-
сы физики, а только те, которые дадут нам новые зна-
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ния о природе материи и повлияют на другие области 
физики. К ним можно отнести строительство «Така-
маков», лазеров наземного базирования и т.п. Теоре-
тически это направление уже исчерпано. 

Однако есть одна проблема, которая, очевидно, 
будет вечной. С развитием техники будут требоваться 
все новые и новые материалы с новыми свойствами. 
Этими вопросами занимается материаловедение и 
физика твердого тела. 

Где-то в конце 70-х годов возникает и начинает 
интенсивно развиваться теория и практика малых час-
тиц и ультрадисперсных систем. Позднее они будут 
широко известны как наносистемы. Мы не будем рас-
сматривать сверхпроводящую нанокерамику, по-
скольку она возникла уже давно и ее развитие вполне 
можно назвать благополучным. По-другому обстоят 
дела с нанокерамикой конструкционного и функцио-
нального назначения. 

Рассматриваемые вопросы относятся к приклад-
ным вопросам физики. Ультрадисперсные системы 
нельзя отнести к физике твердого тела. Они, скорее 
всего, формируются в самостоятельную область фи-
зики. Кто интересуется этим вопросом более подроб-
но, рекомендую журнал «Успехи физических наук». 

Есть много способов формирования ультрадис-
персных систем с размером частиц при узкой ширине 
гистограммы порядка 10 нм. Но у них общий недоста-
ток. Они имею высокую поверхностную энергию и, 
следовательно, имеют тенденцию к слипанию. Цель - 
их создания компактных материалов со 100 % плот-
ностью. Наиболее перспективным материалом по-
следних 20 лет считается диоксид циркония, стабили-
зированный оксидом иттрия. Т.е. в решетке кристалла 
диоксида циркония один атом заменяется на атом 
стабилизатора и это позволяет диоксиду циркония 
избежать фазовых превращений. Свойства ожидаемо-
го материала: сверх пластичность, сохранение физи-
ко-механических свойств при достижении температур 

порядка 3000 К. Могут быть и другие высокотемпера-
турные материалы. Для них подбираются стабилиза-
торы, режимы формования, прессования, спекания. 
Каждый из этапов представляет собой целое исследо-
вание. В настоящее в мире Получены только лабора-
торные образцы и никто не скажет, будет ли когда-
нибудь нанокерамика внедрена в производство. Это 
направление наиболее перспективное из всех, кото-
рые существуют в рамках физики твердого тела.  

Таким же образом мы создавали керамические 
нано мембраны с открытой пористостью 10 нм и по-
лушириной гистограммы 1 нм. Непрерывные нано 
кристаллические волокна с высоким сопротивлением 
деформации на изгиб (0,5 мм) для создания компози-
ционных материалов с особыми свойствами. Многие 
работы по разработке методов диагностики структур-
ных деформаций переведены на другие языки. Это все 
вопросы прикладные и мы их детально рассматривать 
не будем. 

Главный вопрос в том - удастся ли убедить науч-
ную общественность приступить к работам в области 
Новой физики. 
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Для принятия управленческих решений в области 

экологического и медико-санитарного контроля акту-
альной задачей является определение классов заболе-
ваний, оказывающих наибольшее влияние на общие 
показатели смертности. Определение таких нозологий 
позволит сконцентрировать и направить финансовые, 
медицинские и социальные потоки для коррекции 
сложившейся ситуации. 

Так как медико-демографические показатели яв-
ляются частью сложной системы, то, с точки зрения 
системного подхода, их моделирование стандартными 
статистическими методами затруднено и малоэффек-

тивно. Поэтому, так как искусственные нейронные 
сети (ИНС) функционируют по принципу «черного 
ящика» и позволяют достоверно аппроксимировать 
сложные социальные и природные процессы, для ис-
следования структуры мужской и женской смертно-
сти был применен нейросетевой подход /1/. 

Статистические данные для исследования содер-
жали информацию по 175 классам заболеваний (со-
гласно классификации 1988 года) и о смертности на-
селения (мужской и женской) за период с 1964 по 
2003 год /2,3/.  

Выборки были разделены на две непересекаю-
щихся подвыборки: обучающую и тестовую в соот-
ношении 95% и 5%. Тестирование проводилось как на 
тестовой, так и на общей выборке. Для расчета нейро-
сетевых моделей применялись многослойные персеп-
троны, которые обучались методом обратного рас-
пространения ошибки в нейропакете NeuroSolutions 
4.24.  
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Для изучения вклада смертности от каждого вида 
заболевания в общую смертность были построены 
ИНС, входами которой являлось значение показателя 
смертности по каждой нозологии, а выходом - значе-
ние общей смертности. Так как в нашем случае такую 
сеть построить невозможно из-за коротких обучаю-
щих выборок, было решено построить несколько се-
тей вместо одной и исследовать вклад входов ИНС в 
выходной сигнал.  

Для исследования влияния 175 разных входов на 
выход на первом этапе было решено составить 35 
ИСН, состоящих из 5 входных, 1 выходного (посто-
янного для всех) и 8-11 нейронов в скрытых слоях. 
Оценку вклада каждого из входов определили при 
помощи анализа чувствительности, который показы-
вает, как выход ИНС будет реагировать на изменение 
значения того или иного входа. Выделенные на пер-
вом этапе входы отбирались для второго этапа, на 
котором из них были составлены и обучены ИНС, а 
затем также подвергнуты анализу чувствительности. 

В результате проведения вычислительного экс-
перимента было рассчитано 301 ИНС для мужской и 
284 ИНС для женской смертности, из которых на пер-
вом этапе были выбраны 35 и 35 ИНС, и 11 и 12 ИНС 
на втором этапе расчета. 

После проверки чувствительности входов ИНС 
были получены наиболее «важные» входные пере-
менные и определены соответствующие им нозоло-
гии. Для каждой нозологии был рассчитан «процент 
влияния», который показывает, насколько значим 
данный класс заболевания по сравнению с остальны-
ми. 

Количество наиболее влияющих на показатель 
общей смертности нозологий: для мужской смертно-
сти - 27, для женской - 21. Общие для обоих полов 
классы заболеваний: «Другие болезни половых орга-
нов», «Другие врожденные аномалии», «Неуточнен-
ные поражения перикарда, митрального, аортального 

и легочного клапанов», «Сепсис», «Врожденные ано-
малии сердца». 

Общей тенденцией является доминирование 
смертности от врожденных пороков развития (6 нозо-
логий у мужчин и 4 у женщин), заболеваний беремен-
ности и родов: «Внематочная беременность» находит-
ся на втором месте с «процентом влияния» 8%; на 
пятом - «Токсикозы беременности» - 6,4%; на двена-
дцатом «Искусственный медицинский аборт» - 3,8%. 
Смертность от злокачественных новообразований 
занимает 20 и 10 места. На первом месте - нозология 
«Случайное утопление и погружение в воду» - 13,6%. 

Для мужской смертности характерно влияние за-
болеваний мочеполовой системы (3 нозологии); не-
счастных случаев, отравлений и травм (2 нозологии); 
заболеваний, связанных с алкогольной и лекарствен-
ной зависимостью (3,2% и 2,2%); заболеваний систе-
мы кровообращения, костно-мышечной системы, сер-
дечно сосудистой и пищеварительной систем, злока-
чественных новообразований (3,7 % и 1,4%).  

Полученные результаты говорят о важности при-
нятия мер по нормализации ситуации в области меди-
ко-санитарного контроля, так как большая часть забо-
леваний может быть вовремя диагностирована и изле-
чена. Что касается значительного влияния, которое 
оказывают врожденные аномалии и пороки развития, 
то это является показателем экологического воздейст-
вия техносферы, и поэтому может снизиться в резуль-
тате повышения экологического благополучия регио-
на и улучшения здоровья родительского поколения.  
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Цельнометаллический фургон предназначен для 

перевозки грузов, требующих защиты от атмосфер-
ных осадков и неблагоприятных дорожный условий. 
Кузов-фургон имеет прямоугольную форму с задней 
двухстворчатой распашной дверью. 

Технологический процесс изготовления промто-
варных автофургонов состоит из нескольких этапов: 

1. Изготовление платформы фургона. На данном 
этапе идет подготовление базы для изготовления ав-
тофургона. Платформа состоит из несущих брусьев, 
лонжеронов и обрамления. Механизм их изготовле-

ния достаточно прост. Данные детали изготавливают-
ся путем раскроя металла по размеру и гибки его в 
заданный профиль. Затем собирается обрешетка 
платформы путем сбора выше указанных деталей в 
неразъемное соединение дуговой сваркой. Настил 
пола является неотъемлемой частью платформы, ко-
торый также изготавливается из листового металла. 
Собранная и сварена платформа должна в обязатель-
ном порядке покрываться слоем грунтовки, а затем 
после сушки эмалью. 

2. Изготовление дверей автофургона. Прежде чем 
приступить к изготовлению дверей, необходимо изго-
товить дверные навесные петли с помощью штампов-
ки на кривошипных прессах из листового металла. 
Затем собирается внешняя панель распашных дверей 
путем неразъемного соединения панели и несущих 
закладные. Внутренняя панель изготавливается из 
листового металла. После выполнения данных опера-
ций происходит непосредственная сборка двери. На 
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внешнюю панель укладывается внутренняя с таким 
расчетом, чтобы края панели перекрыли по периметру 
края внешней панели. 

По всему периметру каркаса, торцевой стороне 
устанавливается уплотнитель. Весь каркас и торцевая 
сторона также закрепляются заклепками. 

Таким образом, распашная дверь представляет 
собой неразъемное плотное соединение. Затем произ-
водится сборка петель и запоров на двери. 

3. Изготовление панелей. Панели изготавливают 
также из листового металла путем раскроя и гибки в 
заданный профиль. 

4. Изготовление крыши автофургона. На первом 
этапе необходимо изготовить обрамление и обшивку 
крыши. Затем в обрамление крыши фургона уклады-
ваются листы обшивки и свариваются между собой 
контактной точечной сваркой. 

5. Сборка кузова-фургона. Процесс сборки кузо-
ва-фургона процесс длительный и включает в себя 
несколько этапов: 

- изготовление элементов дверного проема; 
- изготовление элементов облицовки крыши; 
- изготовление стен из панелей с элементами 

дверного проема. Элемент крыши и элемент проема 
собираются с готовой стеной из панелей в неразъем-
ное соединение при помощи контактной точечной 
сварки. 

- изготовление технологических уголков для кре-
пления стены к полу платформы. 

- изготовление каркаса автофургона. Каркас 
представляет собой цельнометаллическую жесткую 
конструкцию, собранную из элементов панелей. 
Крышу в сборе устанавливают сверху на облицовку 
стен и дверной проем. Двери в дверные проемы уста-
навливаются «по месту» с необходимыми зазорами. 
Ответные части петель и запоров привариваются к 
дверному проему. Сварные швы обязательно зачища-
ются. 

6. Покрытие кузова автофургона. Кузов фургона 
покрывается грунтовкой и после сушки эмалью. 

7. Монтаж оборудования автофургона. Установка 
габаритных фонарей производится в специально изго-
товленные пазы. Электрические провода укладывают-
ся во внутренние полости кузова вплотную к внешней 
панели. Необходимо также промазать все внешние 
стыки кузова автофургона. 

Таким образом, автофургон должен представлять 
собой цельнометаллическую конструкцию, отвечаю-
щую всем необходимым требованиям, предъявляе-
мым к данному виду продукции. 
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Одним из основных требований стандарта ИСО 

9001:2000 является проведение контроля, необходи-

мого для обеспечения соответствия закупленной про-
дукции установленным требованиям к закупке. Таким 
образом, верификация закупленной продукции явля-
ется одним из наиболее важных этапов при производ-
стве автофургонов. 

Основными задачами входного контроля являют-
ся: осуществление технического контроля качества 
поступающих на предприятие материалов с целью 
предупреждения попадания в производство продук-
ции, несоответствующей требованиям стандартов, 
технических условий и т.п.; организация и контроль 
за проведением технологического опробования мате-
риалов в производстве автофургонов; своевременное 
оформление актов на забракованные материалы; со-
ставление отчетов о забракованных изделиях для вы-
явления ненадежных поставщиков; контроль за со-
блюдением правил хранения материалов на складах; 
своевременное извещение поставщиков о недостатках 
продукции, выявленных при входном контроле; учет 
рекламаций, принятых и не принятых поставщиком. 

Процедура проведения входного контроля мате-
риалов, полуфабрикатов и комплектующих при про-
изводстве автофургонов должна включать в себя: 

1. Разработка нормативных документов - пере-
чень продукции, подлежащей входному контролю 
(различные марки стали, фонари, фанера, бутиловая 
лента, краски, стекло, тентовый материал, алюминий 
листовой, пенопласт и т.п.) и соответствующие инст-
рукции по его проведению. 

2. Отбор проб продукции. Сплошной контроль 
материалов применяется в тех случаях, когда к каче-
ству выпускаемой продукции предъявляются повы-
шенные требования (например, космическая лабора-
тория). Также проводится проверка документации на 
поступившую продукцию. 

3. Проведение анализа и опробования продук-
ции с оформлением заключения о годности проверяе-
мых материалов. Пробы проверяются на соответствие 
требованиям стандартов, техническим условиям, кон-
структорской и технологической документации. 

4. Если результаты испытаний дают положи-
тельные результаты и выдается заключение о годно-
сти продукции, она должна быть передана для даль-
нейшего использования в производстве автофургонов. 

5. Несоответствующая продукция изолируется в 
обязательном порядке. 

6. Принимается решение о возврате, сортиров-
ке, доработке несоответствующей продукции. Если 
принимается решение о возврате обязательно оформ-
ляется рекламационный акт. Затем производится воз-
врат несоответствующей продукции поставщику. 

Если принимается решение о сортировке и дора-
ботке продукции, то организуются работы по данным 
видам деятельности. Выявленные годные изделия 
снова передаются на входной контроль. 

Также следует помнить что, необходим ежеднев-
ный контроль условий хранения закупаемой продук-
ции для сохранения необходимых свойств материа-
лов. 

При нарушении условий и правил хранения тре-
бованиям нормативной документации необходимо 
применять корректирующие действия для устранения 
причин несоответствия. 
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По истечению сроков хранения материалы долж-
ны быть подвергнуты повторному входному контро-
лю в обязательном порядке. 

В случае производственной необходимости заку-
паемую продукцию передают в производство до 
окончания входного контроля, по согласованию с це-
хами потребителями с обязательным указанием опе-
рации, до которой разрешено использовать продук-
цию. 

Таким образом, входящая продукция, поступаю-
щая от поставщиков, не должна использоваться и пе-
рерабатываться до того, как она подвергается контро-
лю или проверке на соответствие установленным тре-
бованиям, так как автофургоны являются источника-
ми повышенной опасности на дорогах. Использование 
некачественных материалов, полуфабрикатов и ком-
плектующих при изготовление может привести не 
только к порче перевозимых грузов, но и достаточно 
серьезным дорожно-транспортным происшествиям. 

 
 

ВОПРОСЫ ДОСТОВЕРНОСТИ 
ТЕЛЕИЗМЕРЕНИЙ МОЩНОСТИ  
В ЗАДАЧАХ ВЕДЕНИЯ РЕЖИМА 

ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ 
Коренюк Т.С. 

 
В настоящее время выход АО-энерго на оптовый 

рынок электроэнергии и мощности переходного пе-
риода диктует новые требования в части информаци-
онного обеспечения диспетчера, как гаранта соблю-
дения интересов всех субъектов рынка, а также инте-
ресов государства по укреплению энергетической 
безопасности страны [1]. Управление режимами 
функционирования электроэнергетической системы 
(ЭЭС) делится на автоматическое и оперативное. Оба 
временных разреза управления характеризуются не-
достаточной информационной обеспеченностью, не-
совершенством методов обработки информации и 
выработки решений, ограниченным временем для 
принятия управляющих воздействий. Развитие мате-
матических методов и средств вычислительной тех-
ники, появление микропроцессоров и их совершенст-
вование позволяют в значительной степени снять ог-
раничения на качество управления режимами ЭЭС 
[2]. 

Главным источником информации для целей 
оперативно-диспетчерского управления был и остает-
ся ОИК (оперативно-информационный комплекс), 
отображающий с помощью разных технических 
средств данные телеизмерений (ТИ) параметров ре-
жима (мощности, напряжения, I) в реальном времени. 
Начиная с 1999 г., в результате целенаправленной 
политики РАО "ЕЭС России” субъекты ФОРЭМ при-
ступили к широкому внедрению АСКУЭ. Таким обра-
зом, появился еще один источник информации о ре-
жиме, так как приращения энергии, фиксируемые 
приборами учета, по сути являются усредненными 
мощностями на выбранных интервалах времени (чаще 
всего 60, 30, 15, 3 мин.) [1].  

Главным условием реализации коммерческой 
управляемости энерго объединения (ЭО) в условиях 
рынка служит адекватность отображения коммерче-

ских (договорных) параметров режима средствами 
диспетчерского технологического управления. С 
практической точки зрения это означает, что диспет-
черу любого уровня иерархии управления системного 
оператора (СО) необходимо принимать решения по 
выполнению и корректировке диспетчерского графи-
ка (ДГ), основываясь на данных оперативных инфор-
мационно-управляющих комплексов (ОИУК), кото-
рые соответствуют текущему выполнению договор-
ных обязательств поставщиками и покупателями на 
рынке и при этом узаконены действующими нор-
мативными документами и (или) договорами [1]. 

Очевидно, что отдельные отчетные данные (на-
пример, энергия за сутки), полученные из различных 
источников (ОИК и АСКУЭ), будут не совпадать. И 
хотя это различие может быть невелико, тем не менее, 
оно часто сказывается и на сумме платежей на опто-
вом рынке и на оценке работы диспетчера, в том чис-
ле при объявлении нарушения диспетчерского графи-
ка (НДГ) со стороны вышестоящих органов опера-
тивно-диспетчерского управления [1]. 

В существующей нормативной документации нет 
четких указаний о необходимости применения в раз-
личных случаях тех или иных источников ин-
формации. Так, в "Положении о диспетчерском гра-
фике», утвержденном решением правлении РАО ЕЭС 
России" 27/У1 2000 г., говорится, что на всех уровнях 
диспетчерского управления контроль выполнения 
диспетчерского графика осуществляется по данным 
измерительных приборов и оперативно - информаци-
онного комплекса (ОИК) АСДУ с сопоставлением, 
при необходимости, с данными приборов коммерче-
ского учета - АСКУЭ (электросчетчиков). С внедре-
нием АСКУЭ наметилась тенденция использования 
данных о приращениях энергии как средство опера-
тивного контроля текущего режима [1]. Это вызвано 
прежде всего тем, что зачастую техническая наблю-
даемость узла сети ограничивается его коммерческой 
наблюдаемостью ввиду отсутствия датчиков телеиз-
мерений ОИК, а также периодическим совершенство-
ванием систем коммерческого учета электроэнергии и 
мощности в части уменьшения периода поступления 
информации.  

Такой подход противоречит требованиям, предъ-
являемым к АСКУЭ, как к средству, обеспечивающе-
му информацией коммерческие операции, проводи-
мые на ФОРЭМ. К тому же, оперативный контроль 
текущего режима ведется в режиме реального време-
ни (on-line) - понятие, не применимое к АСКУЭ по 
своей сути. Даже самые малые периоды обновления 
информации АСКУЭ (1-3 мин.) не соответствуют 
требуемым, согласно ПТЭ [3], периодам обновления 
«on-line» режима 5-10 с. Все приведенные аргументы 
не исключают при этом возможность совместного 
использования АСКУЭ и ОИК, как взаимоконтроли-
рующих источников информации при ведении дис-
петчерского графика. И такой подход к использова-
нию информационных ресурсов должен быть преду-
смотрен концепцией информатизации ФОРЭМ. Без-
условно, требования предъявляемые к АСКУЭ и ОИК 
соприкасаются косвенно, но, также нельзя не учесть, 
что во всех случаях датчики ОИК и счетчики АСКУЭ 
подключены к одним и тем же первичным преобразо-
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вателям, что, в свою очередь, исключает из членов 
метрологической составляющей небаланса показаний 
за некоторый период погрешность, вносимую пер-
вичными преобразователями.  

Совместное использование информации ОИК и 
АСКУЭ при формировании «советчика» диспетчеру 
позволит снизить коммерческую информационную 
неопределенность [1], возникающую ввиду отличия 
коммерческой информации от оперативной, контро-
лируемой в процессе управления, и оптимизировать 
работу диспетчера с точки зрения корректного веде-
ния ДГ. 

Так же, привлечение к решению задач эффектив-
ного управления режимом ЭЭС все чаще предлагается 
использование генетических алгоритмов (ГА) и ис-
кусственных нейронных сетей (ИНС). Как известно 
для эффективной работы искусственного интеллекта 
необходимо его предельно корректное обучение, что 
в свою очередь так же предъявляет высокие требова-
ния к информации, используемой в процессе обуче-
ния ИНС или ГА.  

В общем виде, процедура достоверизации ТИ 
мощности и энергии может состоять из ряда логико-
математических алгоритмов, каждый из которых яв-
ляется обособленным и связан со смежными иерархи-
ей построения: 

1. Контроль по адекватности показаний - согла-
сование знака ТИ в контролируемой точке с ТС уча-
стка, ТИ смежных точек; 

2. Контроль по соотношению значений - согласо-
вание значения ТИ в контролируемой точке со значе-
ниями ТИ и АСКУЭ смежных участков с учетом то-
пологии схемы; 

3. Контроль по условию сходимости контроль-
ных уравнений (КУ) (Балансовая сходимость[4]) - 
метод контроля достоверности показаний по кон-
трольным уравнениям [5]; 

4. Контроль по ТИ тока и напряжения в контро-
лируемой точке. 

На участке электрической сети это может быть 
представлено следующим образом: 

 
Рисунок 1. Участок схемы ЭЭС 

 
Примечание к рис.1: 1, 2, 3 - номера измеритель-

ных комплексов (ИК), Pi - ТИ мощности i - го ИК, Ii - 
ТИ тока i - го ИК, Whi - ТИ энергии i - го ИК, ТСi - 
телесигнализация о состоянии коммутационного обо-
рудования соответствующего i - го присоединения, U 
- напряжение шин, (ТС = 1 - соответствует положе-
нию «Включено», ТС = 0 - соответствует положению 
«Отключено»). 

Задача по схеме: достоверизация ТИ в точке 2: 
1. Контроль по адекватности показаний: 
Р2 > 0 если: 

а) ТС1 = 0, ТС3 = 1, ТС2 = 1, Р3 < 0; 
б) ТС1 = 1, ТС3 = 1, ТС2 =1, Р1< 0, Р3 < 0; 
в) ТС1 = 1, ТС3 = 0, ТС2 = 1, Р1< 0, Р3 =0; 

Р2 = 0 если: 
а) ТС2 = 0; 

Р2 < 0 если: 
а) ТС1 = 1, ТС3 = 1, ТС2 = 1, Р1> 0, Р3 > 0; 
б) ТС1 = 1, ТС3 = 0, ТС2 = 1, Р1> 0, Р3 =0. 

2. Контроль по соотношению значений: 
(Для направлений перетоков мощности согласно схе-
мы) 
а) 12 PP 〈 ; 

б) 312 PPP +〈 ; 

в) ∫ = 22 WhР ; 

г)∫ +〈 312 WhWhP . 

3. Контроль по условию сходимости КУ: 
(Для направлений перетоков мощности согласно схе-
мы) 

а) ∫=−− 231 PWhWhWh потерь ; 

б) 231 PPPP потерь =−− ; 

в) ∫ ∆=− допWhP 22 ; 

4. Контроль по ТИ тока и напряжения: 
(Для направлений перетоков мощности согласно схе-
мы) 

а) ϕcos*1*2 IUP = ; 
б) ϕϕ cos*3*cos*1*2 IUIUP −〈 . 
Конечно, реализация такой последовательности 

проверок в полном объеме возможна лишь в случае 
полной наблюдаемости узлов схемы, что, к сожале-
нию, не является характерным для большинства оте-
чественных энергосистем. Возможным путем выхода 
из ситуации неполноты информации, как упомина-
лось выше, является привлечение к решению задачи 
достоверизации данных о перетоках энергии из 
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АСКУЭ. Привлечение данных АСКУЭ преследует 
следующие цели:  

- получение данных, дублирующей ТИ перетока 
мощности;  

- получение информации о перетоке мощности в 
точках неохваченных устройствами телемеханики 
(ненаблюдаемые узлы). 

Чаще всего задача достоверизации ТИ мощности 
и энергии связана с теми или иными статистическими 
способами обработки измерений, а процесс восста-
новления некорректных данных - с математическими 
алгоритмами нахождения псевдозамеров. 
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Выходная форма контроля достоверности измерений перетоков мощности 

ОИК, 
МВт 

АСКУЭ, 
МВт 

∆ , 
МВт 

τ заключение 

170,00 152,70 17,30 0,11 БЕЗ ОТСЕВА 
---//--- 

157,00 141,77 15,23 0,58 БЕЗ ОТСЕВА 
155,00 132,85 22,16 1,74 ОТСЕВ по усмотрению 
159,00 144,94 14,06 0,98 БЕЗ ОТСЕВА 

---//--- 
161,00 144,41 16,59 0,13 БЕЗ ОТСЕВА 
143,00 133,95 9,05 2,66 ОТСЕВ по усмотрению 
150,00 135,38 14,62 0,79 БЕЗ ОТСЕВА 

---//--- 
152,00 130,47 21,53 1,53 БЕЗ ОТСЕВА 
136,00 137,44 1,44 5,21 БЕЗ ОТСЕВА 
154,00 139,76 14,24 0,92 БЕЗ ОТСЕВА 
151,00 129,94 21,06 1,37 БЕЗ ОТСЕВА 
125,00 72,39 52,61 11,96 ОТСЕВ 

Среднее 16,97 
Дисперсия 8,88 
СКО 2,98 

 
Так имея выборку, состоящую из ТИ перетока 

мощности по данным ОИК и АСКУЭ за некоторый 
интервал времени, для решения задачи достовериза-
ции ТИ перетока мощности можно использовать ме-
тод таблиц распределения Стьюдента. Этот метод 
исключения аномальных значений выборок отличает-
ся простотой и доступностью. Распределение Стью-
дента считается связанным с нормальным распреде-
лением, что соответствует закону распределения 
ошибок в ТИ [6].  

Известно, что критическое значение pτ  (p- про-
центная точка нормированного выборочного откло-
нения) выражается через критическое значение рас-
пределения Стьюдента tp, n-2 : 

2
)2,(

)2,(
),(

][2

)1(

−

−

+−

−
=

np

np
np

tn

nt
τ . 

Учитывая это, процедуру отсева грубых погреш-
ностей измерений можно представить в виде примера 
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1, где выборка представляет из себя ретроспективные 
данные о перетоке мощности по межсистемной ВЛ-
220 кВ. 

Где процентные точки распределения Стьюдента: 
t(5%,25)=1,7081 

t(0,1%,25)=3,4502 
В примере 1 выявление аномального значения ∆ 

(ТИ произведенное последним), влечет за собой необ-
ходимость обнаружения источника «плохих» данных. 
Сделать это можно путем проверки правильности ра-
боты одной из систем сбора данных (ОИК/АСКУЭ) 
некоторыми известными методами [7]. На основании 
полученных результатов оставляют тот замер, кото-
рый получен из корректно работающей системы сбора 
данных. 

Выводы: 
Метод достоверизации телеизмерений мощности, 

основанный на взаимосвязи информации ОИК и АС-
КУЭ, как способ предварительной обработки данных, 
позволяет контролировать техническое состояние 
систем сбора данных, эффективно выявлять грубые 
ошибки ТИ и их источники, заменять «плохие» ТИ на 
псевдозамеры с целью повышения достоверности ис-
ходных данных в задачах долгосрочного и кратко-
срочного планирования режимов ЭЭС, ведения дис-
петчерского графика, расчета уставок автоматики ог-
раничения нагрузки и т.д. без привлечения дополни-
тельных затрат на организацию дублирующих источ-
ников информации. 
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КОМПЬЮТЕРНЫЙ АНАЛИЗ 
КОНФОРМАЦИОННЫХ ПРЕВРАЩЕНИЙ 
КОМПЛЕКСОВ ЦИКЛИЧЕСКИХ БОРНЫХ 
ЭФИРОВ С ОСНОВАНИЯМИ ЛЬЮИСА 

Кузнецов В.В., Валиахметова О.Ю., Бочкор С.А. 
Уфимский государственный  

нефтяной технический университет 
 
Компьютерное моделирование поверхности по-

тенциальной энергии (ППЭ) комплексов 2-метил-
1,3,2-диоксаборинана – типичной кислоты Льюиса - с 
основаниями Льюиса – водой и аммиаком (1:1) мето-
дом RHF//AM1 показало, что возможны лишь не-
сколько стабильных ассоциатов между одной моле-
кулой основания и циклическим борным эфиром: два в 
случае воды и три в случае аммиака. Для всех типов 
комплексов на ППЭ выявлены основные и локальные 
минимумы и отдельные максимумы.  

Решение основных задач конформационного ана-
лиза предполагает, как известно, определение ста-
бильных конформеров и барьеров перехода между 
ними. Интерес к строению циклических эфиров бор-
ных кислот обусловлен электронными и стерически-
ми внутримолекулярными взаимодействиями, вы-
званными присутствием электронодефицитного атома 
бора и электронодонорных гетероатомов кислорода в 
одной молекуле [1-3]. Поверхность потенциальной 
энергии (ППЭ) таких систем, согласно представлен-
ной ниже схеме конформационной изомеризации 2-
метил-1,3,2-диоксаборинана, содержит минимум, от-
вечающий конформеру софы (С) и максимум, соот-
ветствующий 2,5-твист-форме (2,5-Т) [4,5]. 

O
O B-CH3 O

O B-CH3

CC

O
O

B-CH3

2,5-T

В этой связи целью настоящей работы является ком-
пьютерное моделирование поверхности потенциаль-
ной энергии (ППЭ) 2-метил-1,3,2-диоксаборинана – 
типичной кислоты Льюиса - в присутствии оснований 
Льюиса – молекул воды и аммиака, осуществленное 
методом Хартри-Фока с помощью полуэмпирическо-
го приближения АМ1 в рамках программного обеспе-
чения HyperChem [6]. 

Присутствие электронодонорных молекул, как и 
следовало ожидать, существенно меняет характер 
конформационных превращений борного эфира. Нами 
обнаружено, что в случае системы: одна молекулы 
воды - одна молекула 1,3,2-диоксаборинана – среди 
множества типов бинарных структур существует 
только два относительно стабильных ассоциата. Один 
из них содержит молекулу воды ориентированную 
практически симметрично относительно прямой, про-
должающей биссектрису угла СОВ борного эфира 
(А), а другой представляет собой комплекс с коорди-
национной связью О→В (Б). 
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Обе системы характеризуются наличием двух 

практически вырожденных по энергии инвертомеров 
софы (А) либо искаженной софы (Б) (∆Е). Согласно 
расчетных данных энтальпии образования ∆Н наибо-
лее устойчивым является ассоциат Б (табл.1). Длина 
связи О→В составляет 1.80 Å (по данным рентгеност-
руктурного анализа для ациклических молекул, со-
держащих четырехковалентный атом бора, соответст-
вующее значение rB-O равно 1.45-1.60 Å [7,8]). Наблю-

дается также определенное увеличение длин эндо-
циклических связей В-О и связи В-С комплекса по 
сравнению с изолированной молекулой 2-метил-1,3,2-
диоксаборинана. Еще одной важной характеристикой 
ППЭ обсуждаемой системы является заметное пони-
жение потенциального барьера между двумя инвер-
томерами искаженной софы рассматриваемого ассо-
циата по сравнению с молекулами исходного борного 
эфира и комплекса А (∆Е≠). 
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Таблица 1. Влияние молекулы воды на энергетические параметры инверсии цикла 2-метил-1,3,2-
диоксаборинана (ккал/моль) 

Соединение ∆Н комплекса ∆Е ∆Е≠ 
Исходный борный эфир - 0 3.2 

А 4.5 0 3.2 
Б 10.4 0.07 2.2 

 
Остальные ассоциаты характеризуются более 

значительным расстоянием между атомом кислорода 
молекулы воды и ближайшим атомом борного эфира 
(от 3 до 7 Å); они на 9-10 ккал/моль менее устойчивы 
по сравнению с комплексом Б и по этой причине в 
настоящей работе не рассматриваются. 

Молекула аммиака образует с борным эфиром 
несколько типов комплексов: с водородной связью N-
H ··· O-B (В), ассоциат с молекулой аммиака, ориен-
тированной вдоль биссектральной линии угла СОВ 
(Г) и с координационной связью N→B (Д). 
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При этом последний является наиболее устойчивым, а 
на ППЭ в этом случае помимо основного (К1) появ-
ляются промежуточные минимумы, отвечающие кон-
формерам 1,4- и 2,5-твист-форм (1,4- и 2,5-Т) и крес-
ла К2. 
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Расчетная длина координационной связи N→B 

(1.67 Å) близка к экспериментально наблюдаемой 
величине (1.57-1.64 Å [9,10]). 

Представленная картина конформационных пре-
вращений уже не характерна для циклических эфиров 
борных кислот. Она аналогична ППЭ, наблюдаемой 
для молекул 1,3-диоксанов – ближайших циклических 
неборных аналогов 1,3,2-диоксаборинанов [11,12] – и 
свидетельствует о более глубоком, по сравнению с 
ассоциатом «борный эфир – вода», изменении конфи-
гурации атома бора с тригональной на тетраэдриче-
скую. Энергетические параметры ППЭ комплексов с 
аммиаком также свидетельствуют о заметном измене-
нии относительной стабильности отдельных конфор-
меров (табл.2). 

 
Таблица 2. Энергетические параметры ППЭ ассоциатов аммиака с молекулой  2-метил-1,3,2-диоксаборинана 
(ккал/моль) 

Минимумы Комплекс ∆Н К1 (С) К2 (С) 1,4-Т 2,5-Т 
В 1.7 1.2 0 - - 
Г 2.9 0 0 - - 
Д 12.2 0 2.8 1.2 1.6 

 
В результате конформационной изомеризации 

комплекса В образуется более стабильный ассоциат 
Г; инверсия цикла последнего идет между двумя вы-
рожденными по энергии конформерами софы. Ос-

тальные ассоциаты характеризуются более значи-
тельным расстоянием между атомом азота молекулы 
аммиака и ближайшим атомом борного эфира (3-6 Å); 
они на 11-12 ккал/моль менее устойчивы по сравне-
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нию с комплексом Д и по этой причине в настоящей 
работе не рассматриваются. 

Полученные результаты указывают на заметное 
влияние электронодонорных соединений на характер 
ППЭ молекул циклических борных эфиров и позво-
ляют перейти к более детальному моделированию 
взаимодействий между молекулой 1,3,2 - диоксабори-
нана и несколькими молекулами электронодонорного 
соединения, выступающего в качестве растворителя. 
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ПРОГНОЗ ОТНОСИТЕЛЬНОЙ ПЛОТНОСТИ 
АМИНОВ И НИТРИЛОВ 

Рукавишников В.В., Белик А.В. 
Челябинский Государственный Университет, 

Челябинск 
 
Органические соединения, содержащие в своей 

структуре амино- и циано- группы, широко исполь-
зуются на практике и имеют определенный научный 
интерес [1]. В связи с этим, важное значение имеют 
теоретические исследования, позволяющие прогнози-
ровать их некоторые физико-химические свойства, 
как функции молекулярного строения. 

В настоящей работе предлагается рассмотреть 
относительную плотность (d4

20) соединений в рамках 
нового подхода к оценке молекулярной формы и объ-
ема органических соединений [2,3]. Для этого необ-
ходимо знание декартовых координат всех атомов, 
образующих молекулу. Определить их можно различ-
ными способами. К настоящему времени наибольшее 
распространение получил способ оптимизации гео-
метрии в рамках квантовохимических приближений. 
Поэтому мы выбрали модель РМ3 [4], реализованную 
в программном комплексе “Hyper Chemistry”. Далее 
каждому типу атомов в молекуле (химическому эле-
менту) приписывается собственный атомный радиус 
(r0), являющийся параметром модели. В качестве r0 

для атома водорода предлагается величина равная 
0,3325 ангстрем, для атома углерода - 0,6500 ангст-
рем, для атома азота - 0,6775 ангстрем. Предполагает-
ся, что в результате атом-атомного взаимодействия в 
молекуле полученные сферические оболочки атомов 
деформируются. На первом этапе вычисляется вели-
чина ∆r0 для каждого из атомов. Для этого просматри-
ваются все его соседи на валентных и невалентных 
расстояниях. Для атомов, находящихся на валентных 
расстояниях, ∆r0 вычисляется по формуле (1), где R i µ 
евклидово расстояние между атомами i и μ; n - глав-
ное квантовое число атома μ. Для невалентных рас-
стояний применяется формула (2).  
rri = rµ

0 exp (Ri µ)/Ri µ n-1    (1) 
rri = - r0

μ exp (Rμ j)/Rμ j 6 - r0
μ exp (Rμ j)/Rμ j 12  (2) 

 
Таблица 1. Экспериментальные d4

20(эксп.) [5] и вычисленные d4
20(расч.) относительные плотности органиче-

ских соединений. 
Соединения d4

20(эксп.) d4
20(расч.) 

ацетонитрил 0,7830 0,8343 
бутиламин 0,7420 0,7087 

бутиронитрил 0,7960 0,7751 
валеронитрил 0,8010 0,7631 
гексиламин 0,7630 0,7046 
диметиламин 0,6800 0,7067 
диэтиламин 0,7110 0,7039 

изобутиронитрил 0,7730 0,7753 
метиламин 0,7690 0,7082 
пропиламин 0,7140 0,7052 
пропионитрил 0,7830 0,7977 
триметиламин 0,6710 0,7069 
этиламин 0,7060 0,7079 

 

Механизм трансформации исходной сферической 
атомной оболочки может быть различным. В частно-

сти, для каждой рассматриваемой атомной пары сфе-
рическая форма атома преобразуется в эллиптиче-
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скую, где полуосями эллипсоида выступают r0, r0 и (r0 

+ ∆r0). Затем формируется их суперпозиция из числа 
имеющих место взаимодействий. В результате полу-
чается новая форма молекулы, где атомы, ее обра-
зующие, не имеют сферической симметрии. Молеку-
лярный объем находится для полученной фигуры 
численно в результате вписывания ее в параллелепи-
пед, «нарезки» его на N частей по всем осям и оценки 
полученных «элементарных» объемов на принадлеж-
ность к молекуле. Их сумма и определяет искомую 
величину, а задание N - точность оценки объема. При 
расчете относительной плотности вещества использо-
вался коэффициент упаковки, равный 0.6022. 

В таблице приведены экспериментальные и вы-
численные относительные плотности ряда соедине-
ний. Анализ полученных результатов показывает 
удовлетворительное согласие опытных и расчетных 
данных. Среднее отклонение относительной плотно-
сти составляет 0,0073. 

Таким образом, предложенная модель позволяет 
получить новую пространственную форму молекулы 
и достоверно оценить относительную плотность ве-
щества. 
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Введение. В работе исследуется возможность по-
строения функциональной зависимости между фрак-
тальной размерностью D действительной части фрак-
тальной функции Вейерштрасса - Мандельброта 
(ФВМ) при тождественно нулевой случайной фазе и 
моментом от УРД при оценке с помощью ФВМ мик-

роускорений [1]. Сама ФВМ в этом случае имеет вид 
[2]: 

∑
∞

−∞=
−

−
==

n
nD

n

b
tbtCtW )2(

cos1)()(Re    (1) 

Ранее [3, 4, 5] было выяснено, что параметр t свя-
зан с безразмерным временем протекания технологи-
ческого процесса на борту космического аппарата 
(КА) и изменяется от 0 до 1. Также был проведен ряд 
исследований, который показал качественную связь 
между фрактальной размерностью D и моментом от 
управляющих ракетных двигателей системы ориента-
ции и управления движения КА (УРД). Подробно по-
становка задачи и суть, а также развитие и современ-
ное состояние проблемы микроускорений рассмотре-
ны в работах [6, 7, 8]. В работах [5, 9] показано, что в 
коридоре значений фрактальной размерности: 

299,1 <≤ D       (2) 
ФВМ соответствует понятию случайная величи-

на. Поэтому исследования проводились именно в ко-
ридоре (2). Как известно [10], самая опасная квазиста-
тическая компонента микроускорений практически не 
демпфируется во времени и тоже может быть пред-
ставлена как случайная величина. 

Постановка задачи. Для формирования функ-
циональной зависимости между фрактальной размер-
ностью ФВМ D и моментом от УРД требуется прове-
дение исследований по влиянию фрактальной размер-
ности ФВМ (1) в коридоре (2) на основные числовые 
характеристики ФВМ как случайной величины. Наи-
более важной частью является исследование динами-
ки изменения среднего значения, т.к. фактически это 
и есть средний уровень микроускорений по фракталь-
ной модели, с одной стороны, и именно благодаря 
увеличению момента от УРД повышается средний 
уровень микроускорений в реальных условиях, а по-
скольку D как раз моделирует этот момент, то полу-
ченные результаты будут играть решающую роль в 
оценке микроускорений с помощью ФВМ, с другой 
стороны. 

Таким образом, ставиться задача исследования 
изменения среднего значения функции (1) в коридоре 
(2) при изменении параметра b от 0 до 1. 

Основные результаты работы. На рис. 1 пока-
заны зависимости среднего значения выборки из 1000 
точек ФВМ (1) на отрезке 10 ≤≤ t  с равномерным 
шагом 001,0=∆t  при различных значениях ее па-
раметров D и b. 
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Рисунок 1. Динамика изменения среднего значения ФВМ в коридоре (2) 
 
На рис. 1 1,9[20] обозначает двадцать девяток по-

сле запятой. Дело в том, что фрактальная (дробная) 
размерность должна быть строго меньше двух. Сама 
же ФВМ после этого значения D перестает изменять-
ся при дальнейшем увеличении фрактальной размер-
ности настолько, что ни одно из тысячи выбранных 
значений ФВМ при D = 1,9[20] не отличается от ана-
логичных значений ФВМ при D = 1,9[25] или D = 
1,9[30]. Такой же эффект наблюдается и при прибли-
жении D к левой границе ( 1>D ).  

Как видно из рис. 1, зависимости среднего значе-
ния от фрактальной размерности D для всех рассмот-
ренных b практически линейны с едва уловимой до-

лей нелинейности. Выбор диапазона значений b свя-
зан, прежде всего, с тем что, как показано в работе 
[11], при 45,015,0 << b  ФВМ подчиняется закону 
нормального распределения. Вообще говоря, при по-
строении фрактальной модели микроускорений диа-
пазон значений b предлагается искусственно ограни-
чить: 10 << b , т.к. при переходе через 0 и 1 ФВМ 
существенно изменяется - это легко понять из форму-
лы (1). Нелинейность хорошо заметна при наблюде-
нии динамики изменения верхней и нижней границы 
среднего значения в зависимости от b (рис. 2). 
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Рисунок 2. Динамика изменения верхней и нижней границ среднего значения ФВМ в коридоре (2) 
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Как видно из рис.2, кривые изменения значений 
верхней и нижней границ расходятся. Это говорит о 
том, что b также оказывает влияние на среднее значе-
ние, хотя и очень незначительное. Правильнее гово-
рить о том, что диапазон значений D слишком мал, 
чтобы на нем наблюдалось значительное влияние b.  

Если зависимости, представленные на рис. 1, мо-
делировать с помощью линейной модели парной рег-
рессии, то влияние b на среднюю линейную произ-
водную (коэффициент перед регрессором) является 
весьма ощутимым (рис. 3). 
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Рисунок 3. Динамика изменения средней линейной производной 
 
 

Хотя относительный рост линейной производной, отнесенный к величине этой производной, не превышает 
1,5% (рис. 4). 
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Рисунок 4. Динамика изменения относительного роста средней линейной производной 

 
Рис. 4 наглядно показывает, что этим изменением 

можно пренебречь и считать коэффициент перед рег-
рессором является постоянным. Вместе с этим можно 
и пренебречь влиянием b на среднее значение без 
ущерба для точности.  

Основные выводы по работе. Проведенные ис-
следования показывают, что среднее значение ФВМ 
(1) в коридоре изменения фрактальной размерности D 
(2) практически линейно возрастает с ростом самой D. 
Параметр b оказывает слабое влияние на динамику 
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этого роста: при бОльших значениях b прирост ФВМ 
оказывается более существенным. 

При оценке микроускорений с помощью ФВМ 
без проведения дополнительных исследований можно 
утверждать о линейной зависимости среднего значе-
ния ФВМ от D в рассматриваемом диапазоне (2), где 
ФВМ соответствует понятию случайная величина. 

Для формирования функциональной зависимости 
D от момента УРД необходимо провести такие же 
исследования о влиянии изменения момента на созда-
ваемый средний уровень микроускорений внутри КА 
в постановке задачи, когда демпфирование собствен-
ных колебаний упругих элементов КА либо отсутст-
вует вовсе, либо пренебрежимо мало, а сами микро-
ускорения (точнее их квазистатическую) компоненту 
можно также, как и ФВМ считать случайной величи-
ной. 

На первый взгляд кажется, что ограничения, на-
ложенные на D, являются искусственными, однако, в 
реальной постановке задачи момент УРД также явля-
ется ограниченной величиной: он не может быть 
сколь угодно мал или, наоборот, велик. Таким обра-
зом, можно утверждать, что ограничения (2) являются 
естественными ограничениями, наложенными на 
мощность, а, следовательно, и момент УРД КА. 
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В работе рассматривается проблема повышения 

срока службы металлоизделий, работающих в услови-
ях повышенных температур. 

Решение этой задачи может осуществляться пу-
тем использования различных методов упрочения: 
легирования, термомеханической обработки, методов 
поверхностного упрочения и т.д. Оценка эффективно-
сти использования того или иного метода возможна 
на основании глубокого изучения особенностей раз-
вития процессов ползучести и разрушения. 

При повышенных температурах ( плTT 5,0f ) и 

низких напряжениях ( 410/ −pEG ) начинает прояв-
ляться такой вид деформации как зернограничное 
проскальзывание (ЗГП), который вносит существен-
ный вклад, как в зарождение, так и рост микротре-
щин. 

Известно [1,2], что ЗГП зависит от таких факто-
ров как напряжение и размер зерна. Максимальная 
величина ЗГП наблюдается на поверхности образца, с 
уменьшением диаметра рабочей части образца вели-
чина зернограничного проскальзывания уменьшается. 
Формирование межкристаллитных трещин начинает-
ся с поверхности материала в тех местах, где ЗГП 
достигает некоторой критической величины. Поэтому 
следует ожидать, что наибольший эффект в этих ус-
ловиях эксплуатации (повышенные температуры и 
низкие напряжения) будут давать методы поверхно-
стного упрочения. 

Среди методов поверхностного упрочнения для 
этих условий эксплуатации следует выделить обра-
ботку поверхности лазерными лучами и металлоорга-
ническими соединениями хрома (МОС). 
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В работе исследовалось влияние лазерной обра-
ботки поверхности и хромовых покрытий на долго-
вечность и ползучесть сталей аустенитного и перлит-
ного классов. Количественный анализ ЗГП осуществ-
лялся по методу Мак-Лина. Испытания проводились в 
вакууме не ниже 10 Па. Температура испытания (850 
- 950 C° ) не превышала температуру рекристаллиза-
ции пиролитических хромовых покрытий.  

Установлено, что лазерная обработка приводит к 
существенному увеличению стойкости исследован-
ных стальных изделий.  

Так, например, стойкость изделий из стали 
1Х18Н9Т после лазерной обработки возрастает ~ в 2,5 
раза. А упрочнение поверхностного слоя покрытием 
из МОС толщиной мкмпокр 75 −=δ  увеличивает их 
стойкость в ~ 10 раз. Скорость ползучести при этом 
уменьшается от 1035,0 −= минε  до 10034,0 −= минε . 

Повышение стойкости при высокотемпературной 
ползучести можно объяснить следующим образом. 
Поверхностное покрытие из МОС хрома при даль-

нейшем нагреве упрочняет поверхностный слой ме-
талла за счет диффузии хрома в основной материал. 
Упрочнение поверхностного слоя ведет к уменьше-
нию деформации как за счет скольжения, так и за счет 
ЗГП. Снижение скорости ЗГП приводит к замедлению 
процесса образования и роста трещин и, как следст-
вие, к увеличению долговечности. Этот способ уп-
рочнения дает максимальный эффект. При этом при 
нагреве до 950 C°  отсутствуют рекристаллизацион-
ные процессы. 
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Геотермальные приповерхностные теплонасос-

ные установки (GHP) - одно из наиболее быстро рас-

тущих направлений применения возобновляемой 
энергии в мире, с ежегодными приростом в 30 стра-
нах мира за прошлые 10 лет приблизительно на 10 %. 

GHP (рис.) используют относительно постоян-
ную температуру поверхностных слоев земли, чтобы 
обеспечить отопление, кондиционирование и горячее 
водоснабжение для домов, школ, правительственных 
и коммерческих зданий. Сравнительно маленький 
расход электроэнергии для работы этой установки, 
обеспечивает энергетическую продукцию в три - че-
тыре раза больше этого расхода.  

 
 

Рисунок 1. Типичное применение домашней системы теплоснабжения с геотермальным тепловым насосом в 
Центральной Европе (глубина скважин около100 м) 

 
Главное преимущество приповерхностных гео-

термальных ресурсов состоит в том, что используется 
температура пород или грунтовых вод (приблизи-
тельно между 5 и 30 0C) на глубинах от 50 до 300 м, 

которые являются доступными во всех странах мира. 
За последние 10 лет, GHP утвердились как сущест-
венный участник в "новом" и "альтернативном" сце-
нарии развития мировой энергетики.  
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Весьма важным преимуществом этого источника 
энергии является сокращение эмиссии СО2. При оцен-
ке мировой экономии органического топлива в т.о.е. 
(тоннах нефтяного эквивалента) и потока СО2, за счет 
работы геотермальных теплонасосных установок мо-
жет быть сделано несколько предположений. Если 
ежегодное использование геотермальной энергии - 28 
000 TДж (7 800 ГВт.ч) сравнить с производством теп-
ловой энергии станциями, использующим топливную 
нефть с 30%-ой эффективностью, то экономия соста-
вит - 15,4 миллиона баррелей нефти или 2,3 миллио-
нов т.о.е. Это исключит выброс приблизительно 7 
миллионов тонн СО2.  

Западно-Сибирская молодая платформа (площа-
дью около 1,9 млн. км2) приурочена к одной из вели-
чайших равнин земного шара и относится к крупней-
шим седиментационным бассейнам мира. Естествен-
ными границами Западно-Сибирского седиментаци-
онного бассейна являются: на западе горные соору-

жения Урала и Пай-Хая, на юге Казахская и Алтае-
Саянская складчатые системы и на востоке - Сибир-
ская платформа. Платформа и приуроченная к ней 
одноименная нефтегазоносная провинция охватывает 
полностью или частично следующие края и области: 
Тюменскую область с Ямало-Ненецким и Ханты-
Мансийским автономными округами, Омскую, Ново-
сибирскую и Томскую области и Красноярский край. 

Для геолого-экономической оценки приповерх-
ностных ресурсов геотермальной энергии авторами 
была создана методика подсчета и районирования 
этих ресурсов. При оценке территории Западной Си-
бири основой послужили фактические данные, полу-
ченные в результате бурения и изучения скважин на 
исследуемой территории: температура, тепловой по-
ток, глубина скважин, мощность пород. 

Оценка приповерхностных геотермальных ресур-
сов осуществлялась для северной и южной части За-
падной Сибири на глубину до 300 м (таблица). 

 
Таблица 1. Предварительная оценка приповерхностных геотермальных ресурсов Западной Сибири, млн.т у.т. 

Глубина распространения, м 

0-100 0-200 0-300 Область распро-
странения без замо-

раж. мас-
сива 

с замораж. 
массива 

без замо-
раж. масси-

ва 

с замораж. 
массива 

без замо-
раж. масси-

ва 

с замораж. 
массива 

Северная часть 20,253 131,645 60,759 283,542 121,518 455,693 

Южная часть 43,000 161,250 193,500 430,000 516,000 870,750 

Всего 63,253 292,895 254,259 713,542 637,518 1326,443 

 
При сопоставительной оценке наиболее благо-

приятными условиями освоения геотермальной энер-
гии характеризуется южная часть Западной Сибири, 
где температура нейтрального слоя является макси-
мальной и существенно выше температуры пород на 
глубине до 300м. 

Проведенное районирование и картирование тер-
ритории Западной Сибири обеспечивает возможность 
лишь предварительной оценки освоения приповерх-
ностных геотермальных ресурсов для теплоснабжения 
потребителей, а также выбора благоприятных участ-
ков и перспективных объектов строительства геотер-
мальных теплонасосных установок. 

 
 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПРОМЫШЛЕННЫХ 

ОТХОДОВ СИБИРИ 
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Старинец М.С., Бенза Е.В.  
Петербургский Государственный  
Университет Путей Сообщения, 

 Санкт-Петербург 
 
На сегодняшний день состояние промышленно-

сти таково, что только 2% потребляемых природных 
ресурсов превращается в конечную продукцию, все 

остальное переходит в отходы. На территории России 
накоплено более 80 млрд. т отходов.  

Сибирь в настоящее время дает большую часть 
всех производимых в России энергоресурсов: 67% 
нефти, 92% газа, 64% угля, 29% электроэнергии. Экс-
плуатация природных богатств региона породила ряд 
достаточно острых проблем. 

Преобладание предприятий цветной металлур-
гии, химических, нефте- и лесохимических произ-
водств привело к катастрофическому загрязнению 
окружающей среды. Особенно остро экологические 
проблемы проявляются в городах, перенасыщенных 
промышленными предприятиями (Новокузнецк, 
Братск, Красноярск, Челябинск и др.), где значитель-
ное загрязнение окружающей среды происходит в 
результате деятельности металлургических произ-
водств. Из-за специфики высокотемпературной тех-
нологии восстановления руд (1500…2000 °С) предот-
вратить загрязнение практически невозможно. На-
пример, при производстве ферросилиция и кристал-
лического кремния в процессе выплавки металла об-
разуются в больших количествах газообразные веще-
ства и пылевидные отходы. Источниками последних 
являются частицы загружаемого сырья и продукты 
плавки, а также продукты реакций, происходящих в 
высокотемпературной зоне.  
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Согласно [1] несмотря на различия в химическом 
составе, цвете и содержании углерода, мельчайшие 
пылевидные частицы, являющиеся отходами произ-
водства кремния и ферросилиция, обладают некото-
рыми общими свойствами: 

- представляют собой конденсаты паров кремния 
(монооксида кремния); 

- преимущественно состоят из глобул, средний 
диаметр которых составляет 0,1…0,2 мкм (в 100 раз 
меньше размера частиц цемента); 

- являются аморфными; 
- характеризуются высоким содержанием SiO2 

(84-98%). 
Цвет пыли варьируется в основном от светло-

серого до почти черного, что, в основном, зависит от 
содержания углерода и в меньшей степени - от нали-
чия железа.  

В работе предложен способ утилизации пыле-
видного отхода Братского алюминиевого завода хи-
мический анализ, которого представлен в таблице 1. 

 
Таблица 1. Химический анализ отхода 

Содержание соединений, масс.% 
SiO2 Fe2O3 CaO MgO Na2O+K2O Al2O3 SO2 SiC 

90,0-94,0 1-3 0,7-1,4 0,2-0,4 0,1-0,5 0,7-1,5 до 0,09 до 3 
 
Второй актуальной проблемой являются отходы 

предприятий цветной металлургии и топливно-
энергетического комплекса. По данным Иркутскоб-
лкомприроды ежегодно в отвалы добавляется свыше 3 
млн. тонн золошлаков, а используется в качестве вто-
ричного сырья всего 6-8% от этой массы. 

Зола-унос является отходом от сжигания топли-
ва, который выносится дымовыми газами из топки 

котла и улавливается золоуловителями. Ежегодное 
образование золы-уноса на Иркутской ТЭС-7 г. Брат-
ска от сжигания углей Ирша-Бородинского месторо-
ждения достигает 24 тыс. т. В настоящее время в от-
валах накоплено более 800 тыс. т. зольных отходов, 
химический анализ которых приведен в таблице 2. 

 
Таблица 2. Химический состав (масс.%) золы-унос от сжигания углей Ирша-Бородинского месторождения 

SiO2 Fe2O3 Al2O3 CaO MgO K2O Na2O SO3 П.П.П. 
40,0-55,0 6,0-14,0 4,0-10,0 20,0-35,0 3,0-6,0 0,3-1,5 0,2-0,5 0,9-5,0 не более 2 

 
Из работы [1] известен способ утилизации опи-

санных отходов при производстве керамических ма-
териалов, однако проблема остается актуальной, по-
этому на кафедре «Инженерная химия и естествозна-
ние» Петербургского государственного университета 
путей сообщения предложено использовать описан-
ные отходы при производстве безобжиговых фосфат-
ных материалов.  

Фосфатные материалы отличаются высокими ме-
ханическими свойствами, термостойкостью, антикор-
розийностью. 

Фосфатное твердение происходит при взаимо-
действии некоторых тонко измельченных оксидов и 
специальных составов с фосфорной кислотой. Вяжу-
щие свойства систем «оксид - фосфорная кислота» 
зависит от ионного потенциала, представляющего 
собой отношение электронного заряда иона к его эф-
фективному радиусу. Ускорение процесса схватыва-
ния и твердения наступает по мере уменьшения ион-
ного потенциала катиона в группах с однородной 
электронной структурой и, наоборот, с увеличением 
ионного потенциала этот процесс замедляется. Осно-
вой синтеза фосфатных вяжущих материалов является 
высокая химическая активность фосфорнокислых 
растворов по отношению к порошкам различного хи-
мического состава. Существует мнение, что фосфат-
ные материалы твердеют за счет реакций, в результа-
те которых образуются либо кислые, либо средние 
фосфаты, то есть реакцией с передачей протона от 
более кислого компонента к более основному. Фос-
фатные композиции можно рассматривать как дис-
персные системы типа твердое - жидкость, в которой 
происходят с определенной скоростью необратимые 

химические реакции по схеме кислотно-основного 
взаимодействия. В качестве исходного твердого ком-
понента фосфатных систем следует использовать ми-
неральные продукты сложного химико - минералоги-
ческого состава как природного, так и техногенного 
происхождения, например глина. Основная реакция, 
протекающая при получении фосфатных материалов, 
схематически представлена уравнением: 
AI2O3 ·2SiO2·2H2O +6H3PO4 = 2AI(H2PO4)3 +2(SiO2 
·2H2O) + H2O 

В работе фосфатные материалы получены путем 
затворения порошка оксида железа (FeO), кембрий-
ской глины, ортофосфорной кислотой (плотность 
1,77). В указанный состав вводились описанные отхо-
ды в разном процентном соотношении, полученные 
результаты представлены в табл. 3. 

Анализ результатов показывает возможность 
утилизации в фосфатные материалы до 15 % пыле-
видного отхода Братского алюминиевого завода и до 
10% золы-унос от сжигания углей Ирша - Бородин-
ского месторождения, при этом прочность материала 
по сравнению с контрольным образцом № 1 увеличи-
вается. В водных вытяжках из образцов полученных 
материалов токсичные соединения отсутствуют, что 
позволяет сделать вывод, о том, что отходы «блоки-
руются в камне» и не представляют угрозу для окру-
жающей среды. 

Утилизируя, описанные отходы в фосфатные ма-
териалы, решается не только главная экологическая 
задача (обезвреживание отходов), но и получается 
экономически выгодный материал с улучшенными 
техническими характеристиками, соответствующими 
ГОСТ.  
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Таблица 3. Полученные результаты 
Количество вводимого отхода, % 

№ п/п 
 пылевидный отход Братского 

алюминиевого завода 

зола-унос от сжигания углей 
Ирша-Бородинского месторож-

дения 

Прочность материала при сжа-
тии, МПа, после водонасыще-

ния 

1 0 0 9,0 

2 10 0 11,7 

3 13 0 11,8 
4 15 0 12,0 
5 18 0 11,3 
6 0 3 10,4 
7 0 5 11,5 
8 0 10 11,9 
9 0 15 9,3 
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ПРИРОДНО-РЕСУРСНЫЙ ПОТЕНЦИАЛ 
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научно-техническая библиотека СО РАН,  
Новосибирск 

 
Информационная поддержка научных исследо-

ваний ученых Сибирского отделения Российской ака-
демии наук осуществляется Отделом научной биб-
лиографии Государственной публичной научно-
технической библиотеки СО РАН путем создания 
проблемно-ориентированных баз данных библиогра-
фического типа по различным актуальным проблемам 
развития науки и техники. Отделом накоплен бога-
тейший материал, который проанализирован, систе-
матизирован и представлен в Интернете по адресу 
www.spsl.nsc.ru. Информация о природно-ресурсном 
потенциале Сибири представлена в следующих базах 
данных: «Природа и природные ресурсы Сибири и 
Дальнего Востока, их охрана и рациональное исполь-
зование», «Проблемы Севера», «Устойчивое развитие 
Новосибирской области», «Водные ресурсы Сибири», 
«Экология и охрана природных комплексов Западной 
Сибири», «Биоразнообразие Северной Евразии». 

Все базы данных создаются на основе обязатель-
ного экземпляра отечественной литературы и ино-
странной литературы, поступающих в ГПНТБ СО 
РАН. Информационный массив включает самые раз-
нообразные виды документов: монографии, статьи из 
журналов и научных сборников, материалы конфе-
ренций, словари, справочники, учебные пособия, ав-
торефераты диссертаций, обзоры, методические ре-
комендации, патенты, карты, атласы, депонированные 
рукописи, отчеты. Поиск в базах данных возможен по 
ключевым словам из заглавия, аннотации или перево-
да заглавий, фамилии автора, редактора, составите-

лей, году издания, предметной рубрике, языку и виду 
документа или по комбинации нескольких парамет-
ров.  

БД с текущим пополнением «Природа и природ-
ные ресурсы Сибири и Дальнего Востока, их охрана и 
рациональное использование» начитывает более 
142000 документов (с 1988 года) по геологии, полез-
ным ископаемым, климату, гидрологии суши и моря, 
гляциологии, почвам, растительному и животному 
миру, ландшафтной экологии, наземным и водным 
экосистемам. Здесь же рассматривается широкий 
спектр экологических проблем: загрязнение и влияние 
человека на отдельные компоненты географической 
оболочки, охрана природы и рациональное использо-
вание природных ресурсов, экология человека, эколо-
гическая экспертиза и мониторинг, экобезопасные 
технологии, правовые и социальные вопросы эколо-
гии, заповедное дело. 

В базе данных комплексной тематики «Пробле-
мы Севера» (107470 документов), включающей мате-
риалы с 1988 года по настоящее время, нашли отра-
жение вопросы истории освоения природы и природ-
ных ресурсов северных территорий Евразии и Север-
ной Америки, дана характеристика их рельефа, кли-
мата, вод, поверхностных и подземных льдов, почв, 
растительного и животного мира, экосистем, включе-
ны материалы по антропогенному воздействию на 
окружающую среду и охране природы арктических и 
субарктических регионов. 

Проблемно-ориентиованная база данных «Ус-
тойчивое развитие Новосибирской области» (5784 
документа за период с 1990 по 2005 гг.) рассматрива-
ет широкий спектр экологических вопросов, среди 
которых следует отметить следующие: глобальные 
экологические проблемы, перспективы устойчивого 
развития природы, социальная экология, урбоэколо-
гия, сохранение и рациональное использование при-
родных ресурсов. 

База данных «Водные ресурсы Сибири» (более 
6600 документов) - аналог одноименного ретроспек-
тивного указателя - содержит литературу за 1979-1991 
гг. по гидрологии (включая водно-ресурсную харак-
теристику, гидрографию, гидрофизику, гидрохимию, 
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гидробиологию) поверхностных и подземных вод Си-
бири, их антропогенном загрязнении и охране. 

БД «Биоразнообразие Северной Евразии» (более 
2300 документов с 1988 года по настоящее время) 
затрагивает вопросы биологического разнообразия 
микроорганизмов, почв, растений, животных, ланд-
шафтов, генома человека; генофонда растительных и 
животных организмов; экономики биоразнообразия; 
роли ботанических садов и заповедников в сохране-
нии биологического разнообразия. 

ПОБД «Экология и охрана природно - террито-
риальных комплексов Западной Сибири» объемом 
более 9700 документов содержит информацию с 1988 
года, структурированную по разделам: охрана недр и 
рациональное использование минеральных ресурсов; 
загрязнение и охрана атмосферы и вод, рациональное 
использование водных ресурсов; загрязнение и охрана 
почв, мелиорация, рекультивация земель; воздействие 
человека на растительный и животный мир и рацио-
нальное использование биологических ресурсов; гео-
экология, ландшафтная экология; антропогенная 
трансформация, восстановление и охрана ландшаф-
тов; правовые, социально-экологические вопросы ох-
раны природы; экологический мониторинг и управле-
ние качеством природной среды; отраслевые вопросы 
охраны, влияние природных и антропогенных факто-
ров на здоровье человека. 

 
ЭФФЕКТИВНОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ 
РЕСУРСОВ ПОЛОГОЗАЛЕГАЮЩЕГО 

РУДНОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ 
Фицак В.В., Богуславский Э.И. 

Санкт-Петербургский Государственный 
 Горный институт им. Г.В. Плеханова  

(технический университет), 
Санкт-Петербург  

 
Снижение эффективности работы горных пред-

приятий на Северо-Уральских бокситовых рудниках 
(СУБР) в новых экономических условиях обусловле-
но постоянным увеличением глубины отработки руд-
ных месторождений и как следствие этого рост затрат 
на очистную выемку полезного ископаемого.  

Обеспечение конкурентоспособности рудников 
СУБРа в условиях современного рынка требует при-
менения высокопроизводительной и экономически 
эффективной технологии. Мировая практика и опыт 
отечественных рудников свидетельствуют о том, что 
варианты камерно-столбовой системы разработки 
обеспечивают отработку рудных тел с высокими тех-
нико-экономическими показателями. 

Одной из главных негативных особенностей этих 
систем разработки являются высокие потери руды в 
оставляемых целиках, при этом с ростом глубины 
ведения горных работ размеры целиков увеличивают-
ся и потери полезного ископаемого соответственно 
возрастают, достигая 40 - 60%. Таким образом, широ-
ко применяемые на малых и средних глубинах вари-
анты камерно-столбовой системы разработки с по-
гружением горных работ на большие глубины стано-
вятся технически и экономически не эффективными. 

Поэтому, в связи с увеличением глубины горных 
работ важной задачей становится определение границ 

экономической эффективности дальнейшего приме-
нения классических и разработки новых вариантов 
камерно-столбовой системы. Кроме того, для проек-
тирования отработки глубоких горизонтов, необхо-
димо оптимизировать их параметры. 

Общепризнанно, что от установления рациональ-
ных технологических параметров и интенсивности 
отработки во многом зависит эффективность добычи 
полезного ископаемого. 

Обобщающим показателем, в наибольшей мере 
отвечающим главной цели развития социального на-
родного хозяйства и являющимся основным эквива-
лентом максимального удовлетворения общества, 
следует считать затраты общественного труда. Следо-
вательно, в данном случае, генеральным критерием 
оптимизации является себестоимость добычи полез-
ного ископаемого. 

Согласно основным принципам исследования 
операций, рассматриваемая математическая модель 
представляет собой систему, состоящую из основной 
целевой функции (себестоимость добычи 1 т руды), 
частных критериев (производительность блока и уро-
вень извлечения руды), варьируемых параметров с 
пределами и шагом их изменения, технологических 
ограничений и промежуточных значений. 

Для решения поставленной задачи по установле-
нию оптимальных границ применения разных вариан-
тов камерно-столбовой системы разработки были вы-
браны следующие технологические схемы:  
§ камерно-столбовая система разработки с ос-

тавлением рудных, ленточных, целиков с расположе-
нием по простиранию рудного тела;  
§ камерно-столбовая система разработки с за-

кладкой очистного пространства;  
§ камерно-столбовая система разработки с ос-

тавлением комбинированной опоры типа руда-бетон-
руда; 
§ камерно-столбовая система разработки с ос-

тавлением комбинированной опоры типа бетон-руда-
бетон. 

Эффективность системы разработки определяет-
ся многими факторами: трудоёмкостью очистных, 
подготовительных и нарезных работ, разубоживания 
и потерь руды, себестоимости добычи 1 т руды и т.д. 
Их влияние на эффективность применения вариантов 
камерно-столбовой системы разработки исследова-
лись автором. В процессе исследований удалось уста-
новить, что границы эффективного применения каж-
дого варианта зависят от глубины горных работ. 

По результатам минимальной себестоимости до-
бычи полезного ископаемого, с учётом ущерба от те-
ряемой руды, была установлена корреляционная связь 
между себестоимостью и глубиной залегания рудного 
тела, которая может быть представлена в виде: 

НеC ⋅⋅ −

⋅=
31059,093 , руб/т 

где Н - глубина залегания рудного тела, м. 
Использую полученную функциональную зави-

симость легко, ещё на стадии проектирования, уста-
новить себестоимость добычи полезного ископаемого 
и установить, используя рис. 1, экономически целесо-
образный вариант камерно-столбовой системы разра-
ботки для данной глубины. 
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Рисунок 1. Экономические границы применения вариантов камерно-столбовой системы разработки. 

 
Основные научные и практические выводы сде-

ланные в результате исследований, заключаются в 
следующем: 

1. Камерно - столбовая система разработки, как 
одна из наиболее производительных и эффективных, 
может использоваться на глубинах до 2000 м при 
этом сохранять свои высокие технико-экономические 
показатели. 

2. Максимальная эффективность использования 
камерно-столбовой системы разработки в рекомен-
дуемых диапазонах глубины достигается при соблю-
дении оптимальных параметров камер и целиков. 

3. Камерные системы разработки с оставлением 
комбинированных опор обеспечивают высокие ТЭП 
извлечения полезного ископаемого. 

4. При решении экономико-математической мо-
дели на ЭВМ было показано, что: 

− увеличение области применения камерно-
столбовой системы разработки возможно за счёт пе-
рехода на технологию очистной выемки с оставлени-
ем комбинированной опоры; 

− наиболее эффективным вариантом является 
система с оставлением комбинированных опор; 

− наибольшая эффективность использования 
вариантов камерно-столбовой системы разработки 
достигается при расположении очистных камер по 
простиранию рудного тела и преданию им форм для 
работы самоходного оборудования. 

 
 

Авиокосмические технологии и оборудование 
 
ПОВЫШЕНИЕ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ 
ПАРАМЕТРОВ ШПИНДЕЛЬНЫХ УЗЛОВ 

МЕТАЛЛООБРАБАТЫВАЮЩИХ СТАНКОВ 
ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ ДЕТАЛЕЙ 
ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ 
Космынин А.В., Шаломов В.И. 

Комсомольский-на-Амуре государственный  
технический университет, 
Комсомольск-на-Амуре 

 
Одним из приоритетных направлений развития 

современного производства деталей летательных ап-
паратов является высокоскоростная механическая 
обработка. Ее внедрение в авиационную промышлен-
ность позволяет повысить производительность труда 
при одновременном повышении точности обработки 
и качества изготовления деталей. 

Важным фактором успешной реализации высо-
коскоростной обработки является тип опор, приме-
няемых в шпиндельных узлах (ШУ) металлообраба-
тывающих станков. В основном шпиндели устанавли-

вают на опоры качения, что приводит к нестабильной 
траектории движения шпинделя, тепловым смещени-
ям подшипниковых узлов, ограниченному ресурсу 
ШУ и т.д. Перечисленных недостатков лишены ШУ с 
подшипниками на газовой смазке.  

Газовые подшипники способны надежно рабо-
тать при высокой и низкой температуре и влажности, 
их применение исключает загрязнение окружающей 
среды, уменьшает уровень шума и вибрации. Такие 
подшипники практически лишены износа, поэтому 
высокие показатели точности вращения шпинделя 
сохраняются практически весь срок эксплуатации 
станков. 

Различные вопросы разработки и исследований 
высокоскоростных шпинделей с подшипниками на 
газовой смазке рассмотрены в целом ряде работ. При 
этом во всех представленных конструкциях ШУ ис-
пользовались газовые опоры с дроссельными ограни-
чителями расхода. Вместе с тем анализ подшипников 
с внешним наддувом газа показывает, что при сравни-
тельно высокой скорости вращения вала лучшие экс-
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плуатационные характеристики имеют частично по-
ристые газостатические опоры.  

С целью определения одних из главных эксплуа-
тационных характеристик ШУ - точности вращения 
вала и температурного состояния опор, в КнАГТУ 
проведен комплекс экспериментов по исследованию 
динамического положения шпинделей, работающих 
на газовых опорах с пористыми вставками и дроссе-
лями. Эксперименты выполнены с использованием 
автоматизированной системы исследований, постро-
енной на базе персонального компьютера, которая 
позволяет решать следующие задачи: определять уро-
вень нагрева опор и частоту вращения вала, измерять 
перемещение вращающегося вала в смазочном слое 
подшипников, строить траекторию движения оси ва-
ла.  

В комплексе экспериментов по исследованию на-
грева вкладыша газостатической опоры с пористыми 
вставками использовался установленный между ли-
ниями наддува в центре нагруженной части подшип-
ника кремниевый датчик LM 135 группы «А» фирмы 
National Semiconductor с аналоговым выходом. 

Датчик LM 135 располагался на расстоянии 1 мм 
от внутренней поверхности вкладыша. Три его прово-
да через соединительную колодку соединялись с пла-
той датчика, которая в свою очередь парой проводов 
подключалась к плате сопряжения. Для предотвраще-
ния замыканий проводов на корпус подшипника они 
изолировались гибкими пластиковыми трубками, ко-
торые на выходе из корпуса с целью устранения утеч-
ки сжатого воздуха из рабочей камеры уплотнялись 
эпоксидной смолой. 

Исследования температурного состояния газо-
статической опоры с пористыми вставками проведены 
при различном абсолютном давлении наддува 
( sp =0,4…0,6 МПа), относительном эксцентриситете 

(ε =0,23…0,58) и быстроходности вала (до 1,27·106 

мм/мин). Наибольшее наблюдаемое в опытах повы-
шение температуры в нагруженной части опоры со-
ставило 1,9 0С. В целом результаты экспериментов 
позволили сделать вывод о несущественном для теп-
лового смещения подшипниковых узлов нагреве 
вкладыша шпиндельной газостатической опоры с по-
ристыми вставками. 

Определение динамического положения вала 
производилось двумя расположенными у консоли 
вала емкостными датчиками, один из которых уста-
навливался в вертикальной плоскости, а другой в го-
ризонтальной. Частотные сигналы от емкостных дат-
чиков обрабатывались с помощью оригинальной пла-
ты сопряжения с ПЭВМ. 

Исследования точности вращения вала на газо-
статических опорах с пористыми вставками и питаю-
щими отверстиями проведены при абсолютном дав-
лении наддува sp =0,3 МПа. Параметр режима под-
шипников составлял m =7,2. Частота вращения вала 
изменялась от 12700 мин-1 до 25400 мин-1, что соот-
ветствовало изменению быстроходности вала 

nd × =(0,63…1,27)·106 мм/мин.  
Качественный анализ траекторий движения  

шпинделя показал на практическое отсутствие их 
размытости, т.е. ось вала двигалась по постоянной 
траектории, занимая стабильное положение в под-
шипниках. Количественная оценка результатов на-
блюдений показала на заметное снижение погрешно-
сти вращения вала, работающего на опорах с порис-
тыми вставками по сравнению с дроссельными пита-
телями. Установлено, что уменьшение радиального 
биения шпинделя составляет 16…22%.  

Результаты экспериментов позволили сделать 
вывод о широкой перспективе использования такого 
типа газовых опор в высокоскоростных ШУ металло-
обрабатывающих станков. 

 
 
 

Историко-культурные и экономические взаимосвязи народов России 
 
ЦЕНТР И РЕГИОНЫ: СОГЛАСОВАННЫЙ 

ПОДХОД К РАЗВИТИЮ ТУРИЗМА 
Никитина О.А. 

Филиал Санкт-Петербургского государственного 
инженерно-экономического университета  

в г. Чебоксары, 
Чебоксары 

 
Опыт многих туристских регионов показал, что 

продуманный подход к развитию отрасли туризма 
может принести значительные экономические приоб-
ретения. Анализируя потенциал России в области раз-
вития туризма, большинство ученых и практиков схо-
дятся во мнении, что экономические преимущества от 
развития въездного и внутреннего туризма очевидны, 
но достигнутые на сегодня результаты не являются 
достаточными. 

Уникальные природные ресурсы и культурное 
наследие, которыми обладает Россия, не могут рас-
сматриваться в качестве единственного и достаточно-

го условия для обеспечения успешного развития ту-
ризма в стране, так как представляют собой лишь 
один из элементов туристского предложения. В на-
стоящее время в нашей стране значительная часть 
материальной базы туризма нуждается функциональ-
ной реконструкции. Первоочередные мероприятия по 
развитию инфраструктуры туризма в России должны 
быть сосредоточены на регионах, требующих относи-
тельно низких капиталовложений, где развитие ту-
ризма позволяет рассчитывать на скорую отдачу. По 
экспертным оценкам, уровень состояния материаль-
ной базы туризма на территории России может быть 
структурирован следующим образом1:  

Регионы с высоким уровнем развития материаль-
ной базы туризма - Москва и Московская область, 
Санкт-Петербург и Ленинградская область, район 
                                                             
1 Использованы материалы доклада В.И. Стржалковского «Совре-
менное состояние, тенденции и основные направления развития 
туризма в Российской Федерации//« Федеральный справочник», 
2000 г. 
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Кавказских Минеральных Вод, Краснодарский край, 
Калининградская область. 

1. Регионы со средним уровнем развития мате-
риальной базы туризма - Северо-Западный регион 
(Псковская и Новгородская области, Республика Ка-
релия), Среднерусский регион - Золотое кольцо, По-
волжье - Нижегородская, Самарская, Саратовская и 
Ульяновская области, Татарстан, Чувашия, Башкорто-
стан и т.д. 

2. Районы с низким уровнем развития матери-
альной базы туризма - Северный регион, Дальнево-
сточный регион (Камчатка, Курилы, Приморье), За-
падно-Сибирский регион (Горный Алтай), Восточно-
Сибирский регион (район озера Байкал) и другие. 

Стратегическое планирование на уровне макро-
региона представляет собой основу для регионально-
го планирования. Поэтому, для успешного решения 
этой проблемы необходимо сформировать действен-
ную программу развития туризма в масштабах госу-
дарства, четко разграничив основные уровни:  

Государственный уровень: 
• создание единой системы эффективного 

управления туристской отраслью; 
• создание научно-методического и кадрового 

обеспечения функционирования системы планирова-
ния; 

• формирование генеральных планов развития 
регионов и городов с целью туристско-
рекреационного освоения; 

• разработка механизмов и стимулов для инве-
стирования туристской инфраструктуры; 

• решение проблемы комфортной транспорт-
ной доступности региональных туристских центров и 
курортов; 

• решение вопросов землепользования и эколо-
гической безопасности; 

• формирование информационного обеспече-
ния. 

Отраслевой уровень: 
• формирование эффективной системы стан-

дартизации и сертификации в туристско-
рекреационной деятельности; 

• реализация многопрофильного подхода в ор-
ганизации туристской деятельности (развитие и под-
держка различных видов туризма и его специализа-
ций);  

• строительство гостиниц туристского класса 
(национальные российские сети); 

• формирование эффективной системы подго-
товки кадров для туристско-рекреакционной сферы. 

Региональный уровень: 
• разработка региональных программ (концеп-

ции, стратегические программы, подпрограммы, ме-
роприятия, карты-схемы, атласы, паспорта);  

• формирование регионального рынка ту-
ристских и курортных услуг; 

• координация и кооперация регионов в масшта-
бе страны; 

• создание туристских систем, объединяющих 
различные территориальные туристские зоны региона 
на основе внутрирегиональных и межрегиональных 
связей; 

• разработка организационно-экономических ме-
ханизмов для формирования объединенных турист-
ских продуктов региона; 

• формирование инновационно-инвестиционных 
пакетов; 

• формирование единых информационных тури-
стских систем; 

• создание эффективной системы охраны при-
родного и культурно-исторического наследия регио-
на; 

• создание региональных научно-методических 
и маркетинговых центров по вопросам развития ту-
ризма. 

В рамках стратегии развития региона возможно 
несколько курсов действий, которые принято назы-
вать стратегическими направлениями, включающими: 

1. Долгосрочное устойчивое развитие турист-
ско-рекреационного комплекса региона, его транс-
формация в ведущий сектор экономики региона; 

2. Расширение спектра туристского предложе-
ния региона, выход в принципиально новые сферы 
деятельности, выделение специализации; 

3. Формирование динамичного туристского 
бизнеса внутри туристско-рекреационной системы. 

Следует учитывать, что территориальный тури-
стско-рекреационный комплекс - это не комплекс го-
родов и районов, находящихся на определенной тер-
ритории, и не совокупность административных еди-
ниц региона или республики. Он может не совпадать 
с существующим административным делением терри-
тории, поскольку отдельные элементы такой системы, 
как территориальный комплекс, объединены по прин-
ципу общности целевого туристского использования.  

Рассматривая совокупный туристский регион 
«Большая Волга», отметим, что постоянно растущая 
популярность волжского круизного отдыха позволяет 
считать Поволжье одним из наиболее перспективных 
туристских регионов России. К сожалению, роль и 
место чувашского края, его многовековой истории на 
главной улице России - Великом Волжском пути в 
настоящее время не достаточно определены в россий-
ских туристских ресурсах и федеральных программах. 
Многие факты, относящие к древней и средневековой 
истории булгаро-чувашей, во многом и сегодня име-
ют загадочный, иногда противоречивый смысл - на-
чиная с эпохи выхода на историческую арену оногу-
ро-сабирских племен до периода первых государст-
венных образований. Положительным моментом яв-
ляется особое расположение Республики Чувашия, 
как связующей Европейскую и Азиатскую части тер-
ритории России, между славянскими, тюрко-
язычными, финно-угорскими и другими народами, а 
также относительная близость к крупным историче-
ским центрам России: Москве, городам "Золотого 
кольца", Нижнему Новгороду, Ульяновску, Казани, 
Самаре. Чуваши - молодой народ, сформировавшийся 
на правой стороне Волги после распада Золотой Ор-
ды. Особую привлекательность для исследователей 
представляет чувашское мировоззрение - полузабытая 
система древних знаний и представлений об окру-
жающем мире. Земля чуваш - это тот срединный рос-
сийский край, где издревле в мире и согласии сосуще-
ствовали народы православного и мусульманского 
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вероисповедания. На примере Чувашии как части 
территориального туристско-рекреационного ком-
плекса можно рассматривать трансреспубликанские 
маршруты, такие как, Чувашия - Татарстан - Мари-Эл, 
которые имеют значительный исторический потенци-
ал и мировой интерес, например, «Серебряное кольцо 
Волжской Булгарии», или более протяженные мар-
шруты, охватывающие значительные территории: 
«Великий шелковый путь», «Из Москвы в Сарай» (по 
рекам Москва-река, Ока, Волга, Ахтуба).  

Интересен географический рисунок Чувашской 
республики, который, в первую очередь, связан с го-
родами, насчитывающими несколько веков своей ис-
тории: Чебоксары (1469 г.), Алатырь (1552 г.), Ци-
вильск (1589 г.), Ядрин (1590 г.), Мариинский Посад 
(1856 г.). Города включены в список исторических 
населенных мест Российской Федерации. Многие ма-
лые города Чувашии находятся в окружении извест-
ных памятников истории и культуры, а также ценных 
природных объектов. Огромный интерес для туристов 
представляют традиции, ремесла, промыслы, само-
бытная культура, связанная с древними верованиями 
языческих чуваш. В Чувашии историко-культурный 
потенциал представлен 655 памятниками истории и 
культуры, охраняемых государством, из них 177 па-
мятников археологии, 120 - истории, 346 - архитекту-
ры и 12 - искусств.  

В Чувашской Республике, в отличие от ряда дру-
гих регионов России, есть определенные преимуще-
ства, в обеспечении туристского гостеприимства. Ре-
гион занимает 8 место из 89 субъектов Российской 
Фсдерации по экологической составляющей инвести-
ционного риска. В Чувашии уникальная природная 
среда, благоприятные природно-климатические и 
рекреационные ресурсы. Чувашия полностью обеспе-
чивает себя природными бальнеоресурсами: мине-
ральными водами и лечебными грязями. На террито-
рии Чувашии открыты минеральные воды практиче-
ски всех бальнеологических групп: хлоридно-
натриевые, углекислые, радоновые, высокоминерали-
зованные сульфидные, железистые. Среди разведан-
ных и промышленно используемых минеральных вод 
республики есть аналоги «уникальных» гидромине-
ральных ресурсов, сходных по своему физико-
химическому составу и терапевтическим свойствам. 
За последние 10 лет значительно обогатились при-
родные лечебные ресурсы санаториев Чувашии. Со-
временное поколение жителей республики уже имеет 
возможность получать бальнеологическое курортное 
лечение в местных санаториях, т.к. по физико-
химическому и лечебному свойствам минеральные 
воды Чувашии соответствуют минеральным водам 
уникальных курортов России, таких как Мацеста, 
Нижнеивкино, Углич, Ижевские минеральные воды и 
др. Достойное место среди бальнеоресурсов Чувашии 
занимают и сапропели озера Когояр. По своему со-
ставу грязевый раствор сапропеля озера Когояр соот-
ветствует уникальным высокозольным железистым 
сапропелям озера Беседкино в Архангельской области 
(курорт «Сольвычегодск»). С точки зрения центра 
(Москвы) развитие санаторно-курортной отрасли в 
Чувашии долгое время считалось бесперспективным. 
Однако, за двадцатилетний период Чувашия создала 

достаточно перспективный, современный, а главное 
рентабельный санаторно-курортный комплекс. В на-
стоящее время Чувашия достаточно широко позицио-
нирует себя как республика, предоставляющая каче-
ственный санаторно-курортный продукт в круглого-
дичных многопрофильных бальнеогрязевых санато-
риях. По итогам 2001-2003 годов несколько санатор-
но-курортных комплексов республики стали победи-
телями конкурса «Здравницы России - звезды отече-
ственного отдыха». С 2001 года в республике офици-
ально признаны как курорты республиканского зна-
чения: бальнео-грязевый курорт «Заволжье», бальнео-
климатический курорт «Волжские зори», в состав ко-
торых вошли несколько санаториев республики. 

Среди своих соседей по Волго-Вятскому региону 
Чувашская республика обнаруживает высокие темпы 
разведки и добычи природных лечебных ресурсов. По 
сравнению с близлежащими соседями (Мари-Эл, Та-
тарстан, Нижегородская область) Чувашию отличает 
огромное разнообразие и широкое использование ку-
рортных минеральных ресурсов. Так, Чувашия полно-
стью обеспечивает себя бутилированными питьевыми 
минеральными столовыми, лечебно-столовыми и ле-
чебными водами и гидроминеральными грязевыми 
ресурсами для курортного лечения. Республика имеет 
уникальные особо охраняемые природные территории 
(ООПТ). В настоящее время в республике определены 
3 ООПТ федерального значения и 87 ООПТ регио-
нального значения.  

Совместно с экспертами Комиссии Европейского 
Союза в 2003-2004 гг. автор принимал участие в раз-
работке Концепции развития туризма в Чувашской 
республике на 2005-2010 годы. Для реализации еди-
ного комплекса мероприятий по развитию въездного 
и внутреннего туризма в Чувашской республике были 
проведены предварительные маркетинговые исследо-
вания состояния спроса мирового и российского ту-
ризма и анализ туристско-рекреационного потенциала 
республики. Комплексный анализ позволил оценить 
туристские и рекреационные возможности республи-
ки для реализации мероприятий Концепции и пози-
ционирования республики Чувашия, как перспектив-
ного туристского региона России.  

В рамках Концепции разработаны и утверждены 
следующие целевые программы: Республиканская 
целевая Программа «Развития туризма в Чувашской 
Республике на 2005-2010 гг.»; «Программа "Развития 
туристско-экскурсионного потенциала в городах и 
районах Чувашской Республики на 2005-2010 годы»; 
Программа развития туризма в г. Чебоксары на 2005-
2010 годы»; Программа «Развития туризма в Чебок-
сарском районе на 2006-2010 гг.»; Программа «Разви-
тия туризма в Ядринском районе Чувашской Респуб-
лики на 2005-2010 годы»; разработан «Туристский 
паспорт Чувашской Республики»; разработана «Кар-
та-схема распространения народных художественных 
промыслов в Чувашской Республике». 

Федеральная целевая программа «Развитие ту-
ризма в Российской Федерации» поставила на повест-
ку дня вопросы о разработке планов и программ раз-
вития туризма на региональном уровне. Это привело к 
формированию ряда собственных программ развития 
туризма в субъектах Федерации. В настоящее время в 
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России наблюдается достаточно большое разнообра-
зие подходов к подобным разработкам, однако сами 
программы слабо координируются между собой по 
целям, срокам, ресурсам и результатам. Известны Це-
левые программы и концепции развития туризма ряда 
Поволжских республик: Мари Эл, Татарстана и дру-
гих.  

Однако координацию и кооперацию местных ту-
ристских систем в масштабе макрорегиона практиче-
ски не возможно учесть в региональных программах 
(речь идет о финансовых индикаторах). Поэтому, со-
вокупный туристский регион «Большая Волга» нами 
рассматривается как основа, объединяющая раз-
личные местные территориальные туристские зоны с 
использованием внутри региональных и межрегио-
нальных связей. В задачу федеральных целевых про-
грамм должно входить формирование генеральных 
планов развития совокупных туристских регионов 
(«Большая Волга») с целью туристско - рекреацион-
ного освоения всех малых территориальных турист-
ских комплексов, например республик Чувашии, Ма-
ри Эл, Татарстана и других и разработки механизмов 
и стимулов для инвестирования туристской инфра-
структуры, организационно - экономических меха-
низмов для формирования объединенных туристских 
продуктов региона в рамках совокупного макротури-
стского региона. 

К сожалению, приходится констатировать, что за 
прошедшие годы «Федеральная целевая Программа 
развития туризма на 1995-2005 годы» на территории 
Чувашской республики не оказала достаточного сти-
мулирующего воздействия на развитие туристской 
отрасли, не были обеспечены инвестиции и бюджет-
ные поступления как намечалось и ожидалось. Часто 
развитие программно-целевых методов территори-
ального управления и планирования в России носит 
только декларативный характер и тормозится в связи 
с сохраняющейся неопределенностью и отсутствием 
четкого разделения прав и полномочий органов 
управления федерального, регионального и муници-
пального уровней, не отрегулированы федеративные 
отношения в области межбюджетных финансовых 
потоков. Все более становится очевидным, что регио-
нальные и муниципальные программы должны опи-
раться на финансирование из собственных бюджетов, 
только за счет самостоятельного активного привлече-
ния инвестиций, создавая благоприятные условия, в 
том числе повышая инвестиционную активность 
предприятий и населения региона.  

Значительная проблема для республики заключа-
ется в том, что не решены в федеральных программах 
вопросы государственной поддержки транспортно-
логистических потенциалов регионов (аэропорты, 
речные порты, автомобильные дороги, и др.), а имен-
но эта составляющая влияет на эффективное развитие 
туристских регионов. Чебоксарский аэропорт счита-
ется международным, но не осуществляет в настоя-
щее время международные пассажирские перевозки. 
Внутренние рейсы в Москву, иногда в другие города 
России осуществляются с ненадежной системой бро-
нирования. В связи с недостатком условий и услуг, 
связанных с эффективным и безопасным полетом че-
боксарский аэропорт требует значительных капитало-

вложений в его реконструкцию. Международный аэ-
ропорт в Нижнем Новгороде, который находится в 
250 км к западу от Чебоксар, осуществляет перелеты 
различных авиакомпаний, в том числе Lufthansa. На 
дорогу из Нижнего Новгорода в Чебоксары требуется 
минимум 4 часа. Существует также еще один между-
народный аэропорт, находящийся в 180 км к востоку 
от Чебоксар. В аэропорту Казани осуществляется 6 
международных рейсов в неделю, но с неудобным 
временем и с ненадежной системой бронирования. 
Переезд из Казани в Чебоксары занимает приблизи-
тельно 2,5 часа. Оба аэропорта в Нижнем Новгороде и 
Казани осуществляют, в целом, небольшое количест-
во внутренних и международных рейсов. Для реали-
зации трансрегиональных маршрутов (река Волга не-
доступна для судоходства в течение 6 месяцев) воз-
душное сообщение для Чувашии имеет огромное зна-
чение. Сообщение автомобильным и железнодорож-
ным транспортом не всегда оправдано, расстояние 
очень велико и время, потраченное на путешествие 
выше допустимых норм. Чтобы добраться в Москву 
необходимо 10 часов, а в Санкт-Петербург более 19 
часов. Решение комфортной транспортной доступно-
сти Чувашии для целей туризма представляется осо-
бенно важным. 

В многоуровневой системе территориальных 
программ важно сохранить взаимную соподчинен-
ность программ, что, безусловно, позволит проводить 
единую государственную социально-экономическую 
политику на всех уровнях, осуществляя связи не на 
директивно-распорядительной основе, а на базе бюд-
жетно-финансовых отношений, характерных для ры-
ночной экономики. Формирование местных турист-
ских систем должно происходить внутри территори-
альных туристско-рекреационных систем соответст-
вующих туристских регионов (например, совокупный 
регион «Большая Волга»), на основе координирую-
щихся стратегических планов развития, что позволит 
достичь максимальной интеграции между политикой 
всех уровней власти в области туризма и социально-
экономического развития республики, региона, мак-
рорегиона. Вариантов организации местных туристи-
ческих систем может быть достаточно много, и все 
они предполагают учет специфики отдельных турист-
ских территорий, что особенно важно для Чувашии, 
чтобы сохранить свою самобытность. С помощью 
государственных ресурсов управления повышается 
эффективность туристского кластера и устанавлива-
ются новые связи внутри системы. Формирование 
совокупного туристского продукта Поволжья будет 
стимулировать внутренний и въездной туризм, так 
как в этом случае исторические взаимосвязи будут 
поддерживаться через единый экономический рынок 
туристских услуг.  
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ФАКТОР РИСКА В ПЕРЕСЕЛЕНИИ 
НАСЕЛЕНИЯ В СИБИРЬ НА РУБЕЖЕ XIX-ХХ 

ВЕКОВ 
Рудская Д.В.  

Смоленский гуманитарный университет,  
Смоленск 

 
Под риском понимается мера опасности для оп-

ределенного объекта, оцениваемая в виде вероятного 
ущерба или вероятности чрезвычайной ситуации за 
определенное время. Причем важно отметить, что 
риск может возникнуть только там, где население и 
хозяйство подвергаются опасности, а сам риск оцени-
вается как вероятность таких событий с нежелатель-
ными последствиями.  

Мигрируя, переезжая, человек, в большинстве 
случаев, старается выбрать место с наиболее благо-
приятными условиями для его жизни, т.е. там, где 
вероятность риска максимально снижена. Но не каж-
дый вид риска характерен для определенной террито-
рии. Поэтому, отвечая на вопрос данной работы, я 
хотела бы рассмотреть проблему риска в миграциях 
населения на примере переселения крестьян из Смо-
ленской губернии в Томскую на рубеже XIX-XX ве-
ков. Для этого, в первую очередь, необходимо разо-
браться с особенностями миграции и природными 
условиями Томской губернии. 

Массовое заселение азиатской части России пе-
реселенцами из европейских губерний страны нача-
лось в конце XIX - начале ХХ вв. в связи со Столы-
пинской реформой 1861 года. Приток населения в 
Сибирь положительно сказался на росте городов: в 
это время происходил рост старых городских поселе-
ний и возникновение новых. Так на протяжении 1861-
1891 гг. в Сибирь переселилось около 0,5 млн. чело-
век. Из них большая часть направлялась в Томскую 
губернию. 

 Данные переписи населения, проведенной в 1897 
году, свидетельствуют о том, что основными центра-
ми переселения были крупные города. В Западной 
Сибири таким местом притяжения мигрантов был 
Томск, являвшийся административным центром ог-
ромной Томской губернии. Следует отметить, что в 
конце XIX века в состав Томской губернии входила 
значительная часть юга Западной Сибири, включая 
территории современных Алтайского края и Респуб-
лики Алтай.  

Что же так привлекало людей сюда? Одним из 
объяснений данного факта может служить уровень 
экономического развития Томской губернии. Так, 
Западно-Сибирский район занимал 7-е место (из 18-
ти) среди районов страны по общему уровню разви-
тия производительных сил; 6-е место - по соотноше-
нию занятых в индустриальном производстве и сель-
ском хозяйстве и 3-е место - по интенсивности мигра-
ции. Массовое сельскохозяйственное освоение Сиби-
ри на рубеже XIX-XX вв. наблюдалось в наиболее 
плодородных южных степных и лесостепных рай-

онах. В этот же период Барнаул и Змеиногорск (уезд-
ные города Томской губернии) были центрами горно-
промышленного производства, а в конце XIX в. Томск 
стал не только губернским, но и университетским 
центром. Вполне естественно, что население стреми-
лось именно в такие города.  

Однако у большинства переселенцев не было ни 
денег, ни самых необходимых орудий труда. Соответ-
ственно наживать имущество им приходилось прак-
тически заново. В целом мигранты сыграли положи-
тельную роль в развитии Сибири: они освоили новые 
земли (в том числе и для проживания), расширили 
посевную площадь, увеличили производство хлеба и 
других сельскохозяйственных продуктов и т.д. 

Погодные условия представляют наибольшую 
опасность (риск) для мигрантов. Это происходит по-
тому, что новоселы пока просто не приспособились к 
данным условиям. Например, сильные морозы могут 
обратиться и в бедствие, если у большого количества 
людей не будет отапливаемого жилья, а это может 
привести к людским потерям. Поскольку Томская 
губерния имела весьма обширную территорию, то 
неудивительно, что для разных ее районов характерно 
некоторое различие в видах риска. Для северных - 
это, как уже говорилось ранее, холода, а также навод-
нения от разливов рек, для южных - засухи, лавины, 
землетрясения (в настоящее время это территории 
Алтайского края и Республики Алтай).  

Каждый человек по-разному воспринимает тот 
или иной вид риска. Это связано с характером челове-
ка и меняется с его возрастом, физическим и душев-
ным состоянием. Известно, что от юного к зрелому 
возрасту восприятие риска становится все более бы-
стрым, к старости оно замедляется. Причем женщины 
в среднем осторожнее мужчин (Мягков, 2001). Но в 
то же время различия в отношении к риску обуслов-
лены сочетанием различных факторов, среди которых 
Г. Уайт (1990) называет физические параметры ката-
строфы, недавность и суровость личного опыта от 
столкновения с ней, а также конкретные решений, 
позволившие приспособиться к катастрофе.  

В большинстве случаев человек может управлять 
риском, т.е. уменьшить его степень. Что конкретно 
будет предпринято, как отмечает С.М. Мягков (2001), 
уже зависит от миропонимания, жизненных целей и 
ценностей конкретной общности людей. Необходимо 
также учитывать то, что для мигрантов новые условия 
их жизни непривычны, поэтому им требуется время, 
чтобы адаптироваться. Ошибочным будет мнение о 
том, что переселенцы, не обдумав, выбирали место 
своего будущего проживания, что, конечно, относится 
и к Томской губернии. 

Таким образом, снижению риска способствовали 
не только сами переселенцы. Он был значительно 
снижен знаниями предыдущих поколений людей, ос-
ваивавших Томскую губернию до массовых миграций 
крестьян в XIX - начале ХХ веков.  
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Проблемы современного экономического образования 
 

МОДЕЛЬ ДОЛГА С ФУНКЦИЕЙ МАКСИМУМА 
НА ЭФФЕКТИВНОСТЬ ЗАИМСТВОВАНИЙ 

Чернышева Т.Ю. 
Юргинский технологический институт 

 Томского политехнического университета, 
Юрга 

 
При статистическом исследовании финансово-

экономических показателей в ходе анализа вычисля-
ют простейшие характеристики, выявляют законо-
мерности прошлого развития и оценивают возмож-
ность их перенесения на будущее. Является актуаль-
ной задача прогнозирования и планирования структу-
ры и объема долга субъекта Российской Федерации. 
Процентные ставки имеют большое значение в моде-
лях управления государственным долгом. Но чаще 
всего они нелинейно входят в бюджетное ограниче-
ние и неоднозначно влияют на выбор оптимальной 
структуры государственного долга [1]. 

Актуальной является задача выбора вида заимст-
вований. При этом необходимо распределить ресурсы 
между альтернативами (затраты на оформление заим-
ствований). В частности, интерес представляют зада-
чи комбинаторной оптимизации, самая простая из 
которых - определение комбинации (альтернатив, 
проектов заимствований), максимизирующей "общие 
выгоды" при ограничениях на издержки. Общая по-
становка задачи определения комбинации альтерна-
тив с максимальной эффективностью (или эффектив-
ностью на единицу требуемого ресурса) заключается 
в определении сочетаний альтернатив [2], удовлетво-
ряющих следующим целевым функциям:  
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где  
Э - эффективность рассматриваемой комбинации 

альтернатив, полученной генерацией множества соче-
таний с различным числом альтернатив; 

Эi- эффективность i-й альтернативы, входящей в 
рассматриваемую комбинацию из n альтернатив; 

Рт - требуемый ресурс рассматриваемой комби-
нации альтернатив;  

Ртi- требуемый ресурс i-й альтернативы, входя-
щей в рассматриваемую комбинацию из n альтерна-
тив; 

РИ- имеющийся в наличии ресурс рассматривае-
мой комбинации альтернатив; 

РИi - имеющийся в наличии ресурс i-й альтерна-
тивы, входящей в рассматриваемую комбинацию из n 
альтернатив;  

С - заданное пороговое значение ресурса. 
В качестве ресурса можно рассматривать как де-

нежные средства, так и интервалы времени. Эффек-
тивность каждой альтернативы рассчитывается как 
отношение разности приведенной стоимости обяза-
тельства и затрат на обслуживание к самой приведен-
ной стоимости обязательства: Э = (PV-З)/PV. 

Эффективность исходного множества альтерна-
тив рассчитывается на основе множества критериев и 
может быть определена либо на одной иерархии, от-
ражающей критерии эффективности, либо на основе 
отражения значений векторов приоритетов альтерна-
тив, характеризующих выгоды и издержки, получае-
мые от их реализации. 

Существуют ситуации, в которых при распреде-
лении ресурсов руководствуются следующим прави-
лом: делать как можно больше при ограниченных 
(имеющихся в наличии) ресурсах. Целевая функция в 
данной задаче имеет вид: 
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где  
Na - число возможных сочетаний альтернатив; 
Аi - альтернатива, на которую распределяется ре-

сурс. 
Таким образом, для решения задачи комбинатор-

ной оптимизации необходимо, прежде всего, сгенери-
ровать множество всех возможных сочетаний (комби-
наций) из n-го числа альтернатив. В указанное мно-
жество должны входить парные сочетания, тернарные 
сочетания и далее все n - 1 сочетания, а также сочета-
ние, состоящее из всех п альтернатив. Максимальное 
число возможных сочетаний NK для данной задачи 
определяется на основе следующей формулы: 
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где  
К - число альтернатив в i-й комбинации, прини-

мающее значение в диапазоне [0,М];  
М - максимальное число рассматриваемых аль-

тернатив. 
Определим множество комбинаций с различны-

ми числом и составом альтернатив. 
Допустим, имеется множество из М альтернатив 

и каждой альтернативе соответствует ее уникальный 
порядковый номер. 

Требуется из заданного множества получить 
комбинации всех возможных альтернатив, которые 
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должны удовлетворять следующим условиям [6]: 1) в 
каждой i-й комбинации не должно присутствовать 
одинаковых альтернатив; 2) каждая i-я комбинация 
должна отличаться от других не менее чем одной аль-
тернативой; 3) комбинации альтернатив должны со-
держать в общем случае все единичные, парные, тер-
нарные и другие М-1 и М сочетания альтернатив. Ка-
ждой альтернативе в процессе генерации комбинаций 
присваиваются два типа признаков: "истина" (И) и 
"ложь" (Л). 

В начальном состоянии всем альтернативам при-
сваивается признак "ложь". В этом случае сгенериро-
ванная комбинация содержит нуль альтернатив. Далее 
осуществляется циклическое изменение признаков 
альтернатив и генерация из них новых комбинаций по 
следующим правилам. 

Правило 1. Если альтернатива А1 множества А 
имеет признак "Л", то изменяем его на признак "И" и 
заканчиваем изменение признаков у альтернатив. В 
противном случае, если альтернатива A1 множества A 
имеет признак "И", осуществляем переход к альтерна-
тиве А2. 

Правило 2. Если i-я альтернатива Аi множества А 
имеет признак "Л", то изменяем его на признак "И" и 
заканчиваем изменение признаков альтернатив. В 
противном случае изменяем признак i-й альтернативы 
Аi множества А на "Л" и осуществляем переход к i+1 
альтернативе Ai+1 

Правило 3. Если альтернатива AN множества А 
имеет признак "Л", то изменяем его на "И" и заканчи-
ваем изменение признаков альтернатив. В противном 
случае, если альтернатива AN имеет значение призна-
ка "И", то генерируемая на данной итерации комби-
нация является последней и содержит все альтернати-
вы множества А. 

Таким образом, генерируемая  на каждой итера-
ции комбинация включает альтернативы множества 
А, имеющие на текущей итерации значение признака 
"Истина". 

В табл. 1 приведен пример генерации комбина-
ций с учетом приведенного выше алгоритма для мно-
жества А, включающего три альтернативы. 

 
Таблица 1. Алгоритм генерации альтернатив 

Номер итерации Состояние множества альтернатив Аi 
Альтернативы, определяю-
щие генерируемую комби-

нацию 

1 А1 
"Л" 

А2 
"Л" 

А3 
"Л" - 

2 А1* 
"И" 

А2 
"Л" 

А3 
"Л" А1 

3 А1 
"Л" 

А2* 
"И" 

А3 
"Л" А2 

4 А1 * 
"И" 

А2 
"И" 

А3 
"Л" А1 А2 

5 А1 
"Л" 

А2 
"Л" 

А3 * 
"И" А3 

6 А1* 
"И" 

А2 
"Л" 

А3 
"И" А1 А3 

7 А1 
"Л" 

А2* 
"И" 

Аз 
"И" А2 А3 

8 А1* 
"И" 

А2 
"И" 

А3 
"И" А1 А2 А3 

* отмечен последний изменившийся на итерации признак. 
 
 
Алгоритм определения комбинации альтернатив, 

обеспечивающей оптимальное распределение ресур-
са, имеет следующий вид. 

Шаг 1. Определяется М альтернатив, для каждой 
из которых устанавливается требуемый ресурс и вы-
числяется относительная эффективность. 

Шаг 2. Генерируются все парные, тернарные, М-
1 комбинации альтернатив. 

Шаг 3. Для каждой сгенерированной комбинации 
определяются суммарные значения: требуемого ре-

сурса, относительной эффективности и относительной 
эффективности на единицу требуемого ресурса. 

Шаг 4. Определяется искомая комбинация аль-
тернатив с учетом задаваемой целевой функции. 

Рассмотрим пример распределения ресурса на 
комбинации альтернатив, представляющих про-
граммы заимствований: кредит, договор, выпуск об-
лигаций, гарантия. 

Относительная эффективность (полезность) про-
грамм заимствования оценена по комплексу иерархи-
чески упорядоченных критериев качества с трех точек 
зрения: экономиста-программиста, рассчитывающего 
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различные проекты; бухгалтера, ведущего бухгалтер-
ский анализ департамента финансов; руководителя, 
использующего результаты бухгалтерского анализа 
для принятия решений. 

Методом анализа иерархий определен вектор 
приоритетов альтернатив, характеризующий их отно-

сительную эффективность. Относительная эффектив-
ность программ и требуемые для их оформления ре-
сурсы (в условных денежных единицах) приведены в 
табл. 2. 

 
Таблица 2. Исходные данные по эффективности и требуемому ресурсу 

Альтернатива Аi 
Параметр 

А1, А2 А3 А4 

Относительная эффектив-
ность 0,30 0,15 0,35 0,25 

Требуемый ресурс 10 5 5 3 
 
Все возможные комбинации, состоящие из двух, 

трех и четырех альтернатив, суммарная эффектив-
ность комбинаций, требуемый на каждую операцию 

ресурс и эффективность на единицу ресурса приведе-
ны в табл. 3. 

 
Таблица 3. Результаты распределения ресурса 

Комбинация альтернатив 
Параметр 

А1 А2 А1 А3 А1 А4 А1 А2 А3 А1 А3 А4 А2 А3 А4 А1 А2 А3 А4 

Суммарная эффектив-
ность комбинации 0,45 0,65 0,50 0,80 0,85 0,80 1,0 

Требуемый ресурс на 
комбинацию 15 15 13 20 18 13 23 

Эффективность на 
единицу ресурса 0,03 0,043 0,031 0,040 0,047 0,061 0,043 

 
Требуется определить такие комбинации альтер-

натив, на которые наиболее целесообразно распреде-
лить имеющийся ресурс (15 единиц ресурса) с учетом 
целевых функций (2) и (3) при условии min (Ри - Рт). 

Искомыми комбинациями альтернатив для пер-
вой целевой функции является А2 А3А4, а для второй - 
А1 А2. 
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Технологии катализаторов 
 

ВЛИЯНИЕ ГЕТЕРОГЕННОСТИ 
РАСПРЕДЕЛЕНИЯ КАТАЛИЗАТОРА НА 

КИНЕТИКУ РЕАКЦИИ ПЕРЕЭТЕРИФИКАЦИИ 
Нафадзокова Л.Х., Овчаренко Е.Н., Козлов Г.В. 

Кабардино-Балкарский  
государственный университет, 

Нальчик 
 
Насыщенные сложные полиэфиры, в частности 

полибутилентерефталат (ПБТ), используют в качестве 
конструкционных термопластов, обладающих хоро-
шей тепло- и износостойкостью, прекрасной формуе-
мостью. Эти свойства позволяют также применять их 
в качестве матричного материала для полимерных 
композитов. Одним из перспективных путей поиска 
эффективных катализаторов для таких систем являет-

ся кинетическое исследование модельной реакции 
переэтерификации, проводимой в присутствии раз-
личных катализаторов и сравнение ее с результатами 
аналогичной реакции без катализатора. Выяснение на 
примере модельной системы круга наиболее эффек-
тивных катализаторов позволяет использовать их для 
получения как ненаполненного, так и наполненного 
ПБТ и сравнить каталитическую активность разных 
катализаторов. Цель настоящей работы - исследова-
ние влияния концентрации катализатора тетрабуток-
сититана (ТБТ) на кинетику реакции переэтерифика-
ции. 

Кинетику модельной реакции переэтерификации 
метилбензоата гептанолом-1 в присутствии катализа-
тора (ТБТ) и без него исследовали при 443 К на газо-
вом хроматографе «Биохром» с использованием в 
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качестве внутреннего стандарта дифенилоксида по 
ранее описанной методике [1]. Константу скорости 
реакции k1 рассчитывали по уравнению необратимой 
реакции первого порядка. 

Использован ТБТ марки «ч», который трижды 
перегоняли в вакууме, отбирая фракцию с температу-
рой кипения Ткип=430-432 К при давлении 1,33 ГПа. 
Полученную таким образом фракцию хранили закры-
той под молекулярным ситом 4А. 

Для кинетических исследований четырехгорлую 
колбу продували аргоном и вводили в нее метилбен-
зоат и гептанол-1. После погружения колбы в предва-
рительно разогретое до 443 К силиконовое масло в 
реакционную смесь вводили ТБТ. Концентрация ка-
тализатора составляла 0,02 и 0,10 мольн. % в расчете 
на реагент, взятый в недостатке. Через определенные 
промежутки времени отбирали пробы откалиброван-
ным шприцем через самозатягивающуюся мембрану. 
Отобранную реакционную смесь охлаждали, впры-
скивая в предварительно взвешенное количество 
стандартного раствора. Отобранные пробы анализи-
ровали на газовом хроматографе, как описано выше, с 
использованием гелия в качестве газа-носителя [1]. 

Сравнение кинетических кривых степень конвер-
сии - продолжительность реакции (Q-t) для трех реак-
ций переэтерификации (без катализатора, в присутст-
вии 0,02 и 0,10 мольн. % ТБТ) показало, что введение 
катализатора приводит как к количественным, так и 
качественным изменениям кинетики реакции пере-
этерификации. Количественный аспект изменения 
кинетики заключается в том, что введение ТБТ резко 
ускоряет реакцию. Так, если для реакции переэтери-
фикации без катализатора при t=135 мин. величина Q 
составляет только 0,13, то при этойже продолжитель-
ности реакция переэтерификации в присутствии ТБТ 
практически завершается (Q≈0,94). Это различие от-
ражено и в величинах константы скорости реакции k1 
- для реакции переэтерификации без катализатора 
k1≈1,7×10-5 с-1, а в присутствии ТБТ - k1≈3,4×10-4 с-1, 
т.е., введение катализатора увеличивает k1 примерно в 
20 раз. Качественное различие заключается в том, что 
введение ТБТ изменяет форму кинетической кривой 
Q(t) - для реакции без катализатора эта зависимость 
линейна, в присутствии ТБТ - криволинейна с умень-
шением скорости реакции dQ/dt по мере роста t. В 
общем случае реакция переэтерификации может мо-
делироваться как реакция рекомбинации реагентов А 
и В [2]: 
А + В → инертный продукт.   (1) 

Для линейных зависимостей Q(t) кинетика реак-
ции переэтерификации описывается в рамках теории 
среднего поля, где спад концентрации реагента А ρА 
(ρА=1-Q) дается соотношением [2]: 

( ) 1
1~ −tkАρ .     (2) 

Соотношение (2) предполагает гомогенное рас-
пределение реагентов в реакционной среде, для кото-
рого dQ/dt=const, т.е., линейную зависимость Q(t) [3]. 
При введении катализатора зависимости Q(t) описы-
ваются скейлинговыми соотношениями [2]: 

αρ −tА ~      (3) 
для малых времен и 

( )αρ AtA −exp~     (4) 
для больших времен. 

В соотношениях (3) и (4) показатель α зависит от 
размерности реакционного пространства d и опреде-
ляется как d/4 в случае свободной диффузии [2]. Кри-
волинейность зависимости Q(t) и снижение dQ/dt по 
мере роста t обусловлены гетерогенностью реакцион-
ной среды [3]. Таким образом, введение ТБТ приво-
дит к локальным флуктуациям плотности распределе-
ния катализатора, что замедляет реакцию по мере ее 
протекания. 

Построение зависимостей ρА от t в двойных ло-
гарифмических координатах согласно соотношению 
(3) показало, что α=0,75, т.е., d=3 и реакция переэте-
рификации, как и следовало ожидать, протекает в 
трехмерном евклидовом пространстве. Деление про-
должительности реакции t на малые и большие вре-
мена связано с диффузией ТБТ в реакционной среде. 
Если t<tξ, где tξ - характеристическое время, необхо-
димое для прохождения частицы через область ло-
кальной флуктуации, то времена относятся к малым, а 
при t>tξ - к большим [2]. 

Наиболее интересной особенностью реакции пе-
реэтерификации в присутствии 0,02 и 0,10 мольн. % 
ТБТ является то, что увеличение концентрации ката-
лизатора в 5 раз практически не изменяет кинетику 
реакции и при малых временах величина Q для обеих 
концентраций ТБТ определяется одним уравнением: 

4/1,71 dtQ −−= ,    (5) 
где t дается в минутах, а d=3. 
Следовательно, основным фактором, опреде-

ляющим кинетику реакции переэтерификации в при-
сутствии ТБТ, является не содержание катализатора, а 
его локальные флуктуации, увеличивающие продол-
жительность реакции в 2-3 раза. 
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журнала. Обозначения на рисунках следует давать цифрами. Размеры рисунков должны быть такими, чтобы 
их можно было уменьшать в 1.5-2 раза без ущерба для их качества.  

10. Стиль статьи должен быть ясным и лаконичным.  
11. Направляемая в редакцию статья должна быть подписана автором с указанием фамилии, имени и отче-

ства, адреса с почтовым индексом, места работы, должности и номеров телефонов. 
12. В случае отклонения статьи редакция высылает автору соответствующее уведомление. Сумма оплаты 

возвращается за вычетом почтовых расходов. 
13. Редакция оставляет за собой право на сокращение текста, не меняющее научного смысла статьи 
14. Копия статьи обязательно представляется на магнитном носителе (floppy 3.5" 1,44 MB, Zip 100 MB, CD-

R, CD-RW). 
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15. Статья оформляется только в текстовом редакторе Microsoft Word (версия 6.0/95 и выше). Математиче-
ские формулы должны быть набраны с использованием приложения Microsoft Equation 3.0. Рисунки пред-
ставляются в формате tiff (расширение *.tif). Серые заливки должны быть заменены на косую, перекрестную 
или иную штриховку или на черную заливку. 
  

КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ 
Краткие сообщения представляются объемом не более 1 стр. машинописного текста без иллюстраций. 

Электронный вариант краткого сообщения может быть направлен по электронной почте epitop@sura.ru 
  

ФИНАНСОВЫЕ УСЛОВИЯ 
Статьи, представленные членами Академии (профессорами РАЕ, членами-корреспондентами, действитель-

ными членами с указанием номера диплома) публикуются на льготных условиях. Члены РАЕ могут предста-
вить на льготных условиях не более одной статьи в номер.  
Для членов РАЕ стоимость одной публикации – 200 рублей. 
Для других специалистов (не членов РАЕ) стоимость одной публикации – 400 рублей.  
Краткие сообщения публикуются без ограничений количества представленных материалов от автора (150 

рублей для членов РАЕ и 200 рублей для других специалистов). Краткие сообщения, как правило, не рецен-
зируются. Материалы кратких сообщений могут быть отклонены редакцией по этическим соображениям, а 
также в виду явного противоречия здравому смыслу. Краткие сообщения публикуются в течение двух меся-
цев. 
Оплата вносится перечислением на расчетный счет.  

 Получатель  ИНН 5836621480     

 
КПП 583601001 ООО Издательский Дом «Академия Естество-
знания"  

Сч. 
№ 

40702810500001022115       

 Банк получателя   БИК 044525788  

 
ОАО "Импэксбанк" г. Москва  Сч. 

№ 
30101810400000000788        

       
Назначение платежа: За публикацию (статьи, краткого сообщения, материалов конференции) 
                                     В том числе НДС 
  
Публикуемые материалы, сопроводительное письмо, копия платежного документа направляются по адресу:  
- г. Москва, 105037, а/я 47, АКАДЕМИЯ ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ, редакция журнала «СОВРЕМЕННЫЕ ПРО-

БЛЕМЫ НАУКИ И ОБРАЗОВАНИЯ» (для статей) 
или 
- г. Саратов, 410601, а/я 3159, АКАДЕМИЯ ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ, Саратовский филиал редакции журнала 

«ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ» (для кратких сообщений) 
    или 
    -  по электронной почте: epitop@sura.ru. При получении материалов для опубликования по электронной поч-
те в течение четырех рабочих дней редакцией высылается подтверждение о получении работы. 
 
 
 
 
Тел.          (8412) 56-17-69 
                 (8412) 47-24-05 
                 (8412) 56-43-47 
 
ФАКС      (8412) 56-17-69 
 
E-mail:      epitop@sura.ru 
 
Сайт          http//www.rae.ru/ 
                   http//www.congressinform.ru/ 
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РОССИЙСКАЯ АКАДЕМИЯ ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ (РАЕ) 

РАЕ зарегистрирована 27 июля 1995 г. 

в Главном Управлении Министерства юстиции РФ в г. Москва 
 
Академия Естествознания рассматривает науку 

как национальное достояние, определяющее будущее 
нашей страны и считает поддержку науки приоритет-
ной задачей. Важнейшими принципами научной по-
литики Академии являются: 

- опора на отечественный потенциал в развитии 
российского общества; 

- свобода научного творчества, последовательная 
демократизация научной сферы, обеспечение откры-
тости и гласности при формировании и реализации 
научной политики; 

- стимулирование развития фундаментальных 
научных исследований; 

- сохранение и развитие ведущих отечественных 
научных школ; 

- создание условий для здоровой конкуренции и 
предпринимательства в сфере науки и техники, сти-
мулирование и поддержка инновационной деятельно-
сти; 

- интеграция науки и образования, развитие це-
лостной системы подготовки квалифицированных 

научных кадров всех уровней; 
- защита прав интеллектуальной собственности 

исследователей на результаты научной деятельности; 
- обеспечение беспрепятственного доступа к от-

крытой информации и прав свободного обмена ею; 
- развитие научно-исследовательских и опытно-

конструкторских организаций различных форм собст-
венности, поддержка малого инновационного пред-
принимательства; 

- формирование экономических условий для ши-
рокого использования достижений науки, содействие 
распространению ключевых для российского техно-
логического уклада научно-технических нововведе-
ний; 

- повышение престижности научного труда, соз-
дание достойных условий жизни ученых и специали-
стов; 

- пропаганда современных достижений науки, ее 
значимости для будущего России; 

- защита прав и интересов российских ученых. 

 
 

ОСНОВНЫЕ ЗАДАЧИ АКАДЕМИИ 
 

1. Содействие развитию отечественной науки, 
образования и культуры, как важнейших условий 
экономического и духовного возрождения России. 

2. Содействие фундаментальным и прикладным 

научным исследованиям. 
3. Содействие сотрудничеству в области науки, 

образования и культуры. 

 
 

СТРУКТУРА АКАДЕМИИ 
 

Региональные отделения функционируют в 61 
субъекте Российской Федерации. В составе РАЕ 24 
секции: физико-математические науки, химические 
науки, биологические науки, геолого-
минералогические науки, технические науки, сель-
скохозяйственные науки, географические науки, пе-
дагогические науки, медицинские науки, фармацев-
тические науки, ветеринарные науки, экономические 
науки, философские науки, проблемы развития ноо-
сферы, экология животных, исторические науки, ре-
гионоведение, психологические науки, экология и 
здоровье населения, юридические науки, культуроло-
гия и искусствоведение, экологические технологии, 
филологические науки. 

Членами Академии являются более 5000 человек. 
В их числе 265 действительных членов академии, бо-

лее 1000 членов - корреспондентов, 630 профессоров 
РАЕ, 9 советников. Почетными академиками РАЕ 
являются ряд выдающихся деятелей науки, культуры, 
известных политических деятелей, организаторов 
производства. 

В Академии представлены ученые России, Ук-
раины, Белоруссии, Узбекистана, Туркменистана, 
Германии, Австрии, Югославии, Израиля, США. 

В состав Академии Естествознания входят (в ка-
честве коллективных членов, юридически самостоя-
тельных подразделений, дочерних организаций, ассо-
циированных членов и др.) общественные, производ-
ственные и коммерческие организации. В Академии 
представлено около 350 ВУЗов, НИИ и других науч-
ных учреждений и организаций России. 

 
 

ЧЛЕНСТВО В АКАДЕМИИ 
 

Уставом Академии установлены следующие 
формы членства в академии. 

1. профессор Академии 
2. коллективный член Академии 

3. советник Академии 
4. член-корреспондент Академии 
5. действительный член Академии (академик) 
6. почетный член Академии (почетный акаде-



ИНФОРМАЦИЯ ОБ АКАДЕМИИ 

СОВРЕМЕННЫЕ ПРОБЛЕМЫ НАУКИ И ОБРАЗОВАНИЯ № 1 2005 

106 

мик) 
Ученое звание профессора РАЕ присваивается 

преподавателям высших и средних учебных заведе-
ний, лицеев, гимназий, колледжей, высококвалифи-
цированным специалистам (в том числе и не имею-
щим ученой степени) с целью признания их достиже-
ний в профессиональной, научно-педагогической дея-
тельности и стимулирования развития инновацион-
ных процессов. 

Коллективным членом может быть региональное 
отделение (межрайонное объединение), включающее 
не менее 5 человек и выбирающее руководителя объ-
единения. Региональные отделения могут быть как 
юридическими, так и не юридическими лицами.  

Членом-корреспондентом Академии могут быть 
ученые, имеющие степень доктора наук, внесшие 
значительный вклад в развитие отечественной науки. 

Действительным членом Академии могут быть 
ученые, имеющие степень доктора наук, ученое зва-
ние профессора и ранее избранные членами-
корреспондентами РАЕ, внесшие выдающийся вклад 
в развитие отечественной науки. 

Почетными членами Академии могут быть оте-
чественные и зарубежные специалисты, имеющие 
значительные заслуги в развитии науки, а также осо-
бые заслуги перед Академией. Права почетных чле-
нов Академии устанавливаются Президиумом Акаде-
мии. 

С подробным перечнем документов можно озна-
комиться на сайте www.rae.ru 

 
 

ИЗДАТЕЛЬСКАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ 
 
Региональными отделениями под эгидой Акаде-

мии издаются: монографии, материалы конференций, 
труды учреждений (более 100 наименований в год). 

Издательство Академии Естествознания выпус-
кает пять общероссийских журналов: 

1. "Успехи современного естествознания" 
2. "Современные  наукоемкие технологии" 
3. "Фундаментальные исследования" 

4. "Рациональное питание, пищевые добавки и 
биостимуляторы" 

5.  "Современные проблемы науки и образова-
ния" 

Издательский Дом «Академия Естествознания» 
принимает к публикации монографии, учебники, ма-
териалы трудов учреждений и конференций.

 
 

ПРОВЕДЕНИЕ НАУЧНЫХ ФОРУМОВ 
 

Ежегодно Академией проводится в России (Мо-
сква, Кисловодск, Сочи) и за рубежом (Италия, Фран-
ция, Турция, Египет, Таиланд, Греция, Хорватия) на-

учные форумы (конгрессы, конференции, симпозиу-
мы). План конференций – на сайте www.rae.ru. 

 
 

ПРИСУЖДЕНИЕ НАЦИОНАЛЬНОГО СЕРТИФИКАТА КАЧЕСТВА РАЕ 
 
Сертификат присуждается по следующим номи-

нациям: 
• Лучшее производство – производители продук-

ции и услуг, добившиеся лучших успехов на рынке 
России; 

• Лучшее научное достижение – коллективы, от-
дельные ученые, авторы приоритетных научно-
исследовательских, научно-технических работ; 

• Лучший новый продукт – новый вид продук-
ции, признанный на российском рынке; 

• Лучшая новая технология – разработка и вне-

дрение в производство нового технологического ре-
шения; 

• Лучший информационный продукт – издания, 
справочная литература, информационные издания, 
монографии, учебники. 

Условия конкурса на присуждение «Националь-
ного сертификата качества» на сайте РАЕ. 

 
 
С подробной информацией о деятельности РАЕ (в том числе с полными текстами общероссийских изда-

ний РАЕ) можно ознакомиться на сайте РАЕ – www.rae.ru 
 
105037, г. Москва, а/я 47,  
Российская Академия Естествознания. 
E-mail: epitop@sura.ru 
 


