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Physical and mathematical sciences 

Физико-математические науки 
 

 

УДК 514.75 
 

О ФОРМЕ ПОВЕРХНОСТИ СЫПУЧЕГО ВЕЩЕСТВА,  

ЛЕЖАЩЕГО НА ГОРИЗОНТАЛЬНОЙ ПЛОСКОСТИ 
 

 А.П. Блинов, кандидат физико-математических наук 

ФГБОУ ВО РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева (Москва), Россия 
 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. Получено уравнение поверхности сыпучего вещества, когда известен его контур на гори-

зонтальной плоскости.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: поверхность, контур.  
 

При выгрузке сыпучего вещества (зерна, песка и т.п.) с помощью, например, подвижного транспортера, на 

горизонтальную плоскость боковая поверхность песка (так далее условно будем называть любое сыпучее вещество) 

принимает вид линейчатой поверхности [1] с постоянным для данного вещества углом γ между образующей поверх-

ности и вертикально к плоскости основания (можно отметить, что задача о форме котлована максимальной глубины 

при заданном контуре в сыпучем грунте симметрична исходной задаче относительно горизонтальной плоскости). 

Пусть границей песка на опорной плоскости является гладкая замкнутая линия L, а область G, ограни-

ченная этой линией, односвязна и звёздна. (Звёздность означает, что внутри области G существует точка О, 

такая, что любой луч, выходящий из неё в плоскости G, пересекает L только в одной точке.) 

Расположим в точке О начало декартовой системы координат xyz, направив ось z по вертикали вверх. 

Уравнение линии L можно задать в полярных координатах , где угол α отсчитывается от оси х (см. рис. 

1.) Свободную поверхность песка представим посредством радиуса-вектора  в проекциях, зависящих от пара-

метров α и l , т.е.  l – длина образующей от опорной плоскости. 

Учитывая, что свободная поверхность песка получается движением луча, начало которого скользит по 

линии L, образуя угол γ с вертикалью в плоскости ортогональной к линии L в точке выхода луча внутри области 

G. При полном обходе контура L пересечение таких лучей образует линию гребня Г. 

Далее рассмотрим случай симметричного расположения песка относительно плоскости xz. При усло-

вии, что касательно к контуру L могут быть параллельны оси у только в точках пересечения L с осью х (на ри-

сунке точки a и b). Гребень Г будет лежать в плоскости xz.  

В силу этой симметрии достаточно определить свободную поверхность только для y ≥ 0 (a ≤ x ≤ b) или 

для 0 ≤ α ≤ π. Гладкость линии L, задаваемой функцией y = f(x) на отрезке [a , b], в точках a и b не требуется. 

Координаты любой точки свободной поверхности песка А (x, y, z) получим, сложив векторы 

 и , где ,  – координаты точки , т.е. yL = f(xL)   

Пусть точка  обозначает проекцию точки А на плоскость xу. Из треугольника А  В следует, что 
 

                                                                (1) 
 

А так как точка   лежит на нормали к контуру L  в точке В, т.е. на прямой 
 

 ,                                                       (2) 

 

Комбинируя (1) и (2) получим 
 

                                                                    (3) 
 

Здесь знак выбирается по условию  при . 

Подстановка этого значения х в (2) определяет у.  

Таким образом, учитывая полученные зависимости координат x, y, z точки А поверхности от , 

уравнение поверхности имеет вид 
 

. 
 

Уравнение линии гребня Г получим, если в последнем выражении и в (2) положим у≡0 . Тогда уравне-

ние (2) примет вид , разрешая которое относительно x получим . Подставляя это 

значение x в (3) , получим .  

                                                           
© Блинов А.П. / Blinov A.P., 2016 
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Таким образом, уравнение гребня будет иметь вид  
 

 
 

где  - пробегает отрезок [a , b]. 

ПРИМЕР. Пусть контур L образован пересечением парабол 
 

, 
 

где  - фокальный параметр. 

По свойству парабол луч, посланный из фокуса (здесь он совпадает с началом координат О), отражает-

ся от параболы параллельно её оси симметрии – оси у. То есть луч вышедший из точки О под углом α к оси x 

определяет угол наклона нормали к L как . (Здесь как и выше, достаточно рассмотреть часть кон-

тура L при у ≥ 0 для ветви кривой .)  

Так как ,  и  , то 
 

,  
 

Составим уравнение прямой нормальной к L  в точке В 
 

, где  
 

С другой стороны, из треугольника А В 
 

 
 

Следовательно, =  и  . 

Таким образом, получены координаты точки поверхности песка в параметрической форме. 
 

 
,  

 

 
 

Рисунок 1. 
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ON THE SURFACE FORM OF FREE-FLOWING SUBSTANCE, LYING ON A LEVEL 
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ДВИЖЕНИЕ АТОМОВ ЗОЛОТА В ВОДЕ  

ПРИ РЕЛАКСАЦИОННЫХ ВЫНУЖДЕННЫХ КОЛЕБАНИЯХ 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. Если считать область релаксации величиной расстояния между ассоциатами воды, а 

атомы золота расположенными между ними, то под действием электрического поля при определенных ча-

стотах можно извлекать из воды атомы золота. Показана применимость теории вынужденных колебаний 

для расчета смещения атомов золота nD

 

в воде под действием переменного электрического поля. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: вода, зона релаксации, концентрация атомов золота, резонансная частота. 

 

Золото в природе находится в основном в свободном состоянии. Содержится в воде рек, морей, в рас-

тениях. Концентрация золота в воде морей и океанов достигает 4-10 мг на тонну, повышаясь в отдельных ме-

стах до 15-18 мг на тонну. Общее количество золота в морской воде оценивается на уровне до 10-20 млн. т и 

практически недоступно к использованию [3, С. 463]. 

Из твердых пород золото извлекается в основном гравитационными методами. В воде оно распределе-

но на атомарном уровне и с физической точки зрения картина близка к кристаллическому твердому телу с при-

месными ионами, расположенными в местах устойчивого равновесия, разделенными потенциальными барьера-

ми, рассматриваемыми в теории вынужденных колебаний [2, С. 53]. 

Если рассматривать матрицу – воду, состоящую из молекул воды объединенных в ассоциаты, преиму-

щественно из 5 молекул, обладающих общим дипольным моментом и структурой, с расстоянием между моле-

кулами 4∙10-10 м, и если атомы золота считать расположенными в устойчивых положениях между этими ассо-

циатами воды, то аналогично случаю релаксации ионов в кристалле [2, С. 67], смещение атомов золота nD

 

под 

действием переменного электрического поля 
tieEE w

0=  возникает согласно выражению: 

 

( )
( )

( ) ( )

2 2
00 0

2 22 2 2 2 2 2 2 2 2 2
0 0 0

1 2

2 4 4

qE qE b
n i

m mib b b

w w w

w w w w w w w w w

å õ-
æ öD = Ö = -
æ ö- + æ ö- + - +
ç ÷

              (1) 

 

где q – валентность (заряд); m – масса атома; Е0 – амплитуда напряженности вынуждающего переменного поля 

частотой ω; ω0 – резонансная частота; b – коэффициент затухания. 

Коэффициент затухания b может быть определен из соотношения 
t

1
2 =b , в случае релаксационных 

колебаний, где τ – время релаксации воды, τ=9,22∙10-12 с. Следовательно, b=5,4∙1010 с-1. 

Область релаксации определяется величиной расстояния между ассоциатами воды, которые могут 

иметь различные размеры. Концентрация образований из 5 молекул составляет треть всех молекул воды [1, С 

98]. Следовательно, минимальная величина зоны релаксации R может иметь значение R=4∙10-10 м и дает набор 

резонансных частот ω0, определенных по формуле: 

 

2
2
0 3

0 Au

q

R m
w

pe e¤
= ,               (2) 

 

где 12
0 8,85 10e -= Ö  – электрическая постоянная; 2632,7 10Aum -= Ö  кг.– масса атома Au. 
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Таблица 1 

Значения параметров в формуле теории вынужденных 

колебаний с затуханием в зависимости от зоны колебаний атомов Au в воде 
1 R, м 4∙10-10 4∙10-9 4∙10-8 4∙10-7 4∙10-6 4∙10-5 4∙10-4 4∙10-3 

2 2
0w  

0,55∙1024 5,5∙1020 0,55∙1018 5,5∙1014 0,55∙1012 5,5∙108 0,55∙106 5,5∙102 

3 
0w , с-1 7,4∙1011 2,34∙1010 7,4∙108 2,34∙107 7,4∙105 2,34∙104 7,4∙102 2,34∙10 

4 

t

1
2 =b , c-1 10,8∙1010 10,8∙1010 10,8∙1010 10,8∙1010 10,8∙1010 10,8∙1010 10,8∙1010 10,8∙1010 

5 Δn, м-3 6,12∙10-18 Е0 1,93∙10-16 Е0 6,12∙10-15 Е0 1,93∙10-13 Е0 6,12∙10-12 Е0 1,93∙10-10 Е0 6,12∙10-9 Е0 1,93∙10-7 Е0 

 

* Е0 – значение амплитуды вынуждающей силы (В). 

 

Для области релаксации 104 10R -= Ö м и 80водыe =  собственная резонансная частота колебаний 

атома Au, вычисленная по формуле (2) равна: 

 
38

2 24
0 12 30 26

2,56 10
0,55 10

3,14 8,85 10 80 64 10 32,7 10
w

-

- - -

Ö
= = Ö

Ö Ö Ö Ö Ö Ö Ö
. 

11
0 7,4 10w= Ö  с-1. 

 

Подставляя полученные параметры b и 
2
0w  в формулу (1) для величины смещения Δn, получим при ко-

лебаниях в релаксационном режиме. Для различных параметров релаксации значения приведены в таблице. 

 

( )

( )

24 2

5
0 2

24 2 20 2

0,55 10
4,89 10

0,55 10 116,64 10

n E
w

w w

è Ö -
éD = Ö Ö Ö -
é

Ö - + Ö Öéê

 

( )

10

2
24 2 20 2

10,8 10

0,55 10 116,64 10
i

w

w w

ø
ù
ù
ùú

Ö Ö
-

Ö - + Ö Ö

    (3) 

 

Пример резонансного режима для случая 
104 10R -= Ö м приведен на графике рис. 1, пример релакса-

ционного режима для 74 10R -= Ö м на графике рис. 2. 

 

 
 

Рис. 1. Зависимость действительной (1) и мнимой (2) частей величины смещения nD  от частоты при 104 10R -= Ö м. 
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Рис. 2. Зависимость действительной (1) и мнимой (2) частей величины смещения nD  от частоты при 74 10R -= Ö м. 
 

Релаксационный режим вынужденных колебаний 
 

t

1
2 =b ; τводы=9,22∙10-12 с; 2b=5,4∙1010 c-1. 

 

В области дисперсии из формулы (3) имеем: 
 

при ω~ω0 
19 6

26 10

1,6 10 4.53 10
0 0 0

2 32,7 10 10,8 10

qE E E
n

bmw ww

- -

-

Ö Ö
D = = =

Ö Ö Ö
, 

при 0w w=    
64,53 10

0

0

E
n

w

-Ö
D = м-3. 

 

Результаты вычислений величины смещения концентрации атомов в воде ( nD ) при изменении зоны 

колебаний R  от 104 10-Ö  до 34 10-Ö  м, приведены в таблице 1 

Таким образом, анализируя колебания атома Au в воде, приведенные в таблице 1, с учетом коэффици-

ента затухания воды 102 10,8 10b= Ö c-1 и 129,22 10t -= Ö с не зависит от внешних факторов. Будем иметь ре-

зонансные колебания только при частоте выше 1110 с. При более низких частотах колебания имеют релаксаци-

онный характер. 
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ЯВЛЕНИЕ ДИЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ПОЛЯРИЗАЦИИ  

В БЕСКОНЕЧНО РАЗБАВЛЕННЫХ ВОДНЫХ РАСТВОРАХ 
 

 А.А. Потапов, доктор химических наук, кандидат физико-математических наук, профессор 

Иркутск, Россия 
 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. Дано объяснение необычному поведению концентрационных зависимостей водных рас-

творов дипольных молекул в области высокого и сверхвысокого разбавления, исходя из представлений, лежа-

щих в основе явления диэлектрической поляризации. В области бесконечного разбавления растворяемые в рас-

творе дипольные молекулы под воздействием тепловой энергии генерируют электрические поля, которые по-

ляризуют молекулы воды, что приводит к анизотропии структуры раствора и возмущению его энергетиче-

ского состояния. Частоты генерируемых электрических колебаний несут информацию о структурных осо-

бенностях дипольных молекул и выполняют функцию узнавания комплементарных молекул-рецепторов в рам-

ках системы Программного Регулирования Организма. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: вода, бесконечно разбавленные растворы, гомеопатия, упругие колебания микроча-

стиц, дипольный осциллятор. 
 

Иерархическое строение вещества предполагает наличие субатомного, атомного, молекулярного и 

надмолекулярного уровней [6, 8, 11, 12]. Существенной для нашего рассмотрения является динамическая струк-

тура вещества, которая обязана тепловому движению микрочастиц, составляющих данное вещество [9, 10].  

Вещество осуществляет преобразование тепловой (неупорядоченной) энергии поступательного движе-

ния молекул внешней среды (термостата) в энергию механических колебаний микрочастиц вещества, формируя 

тем самым динамическую структуру вещества. Динамическая структура вещества определяется энергией связи 

между микрочастицами на атомном, молекулярном и надмолекулярном уровнях. Энергия связи между микро-

частицами определяется на каждом из этих уровней в результате баланса сил притяжения и отталкивания соот-

ветствующих микрочастиц, так что каждая микрочастица находится на дне потенциальной ямы. Энергия связи 

обеспечивает устойчивость вещества на всех его иерархических уровнях и вместе с этим создает необходимые 

условия для возбуждения в веществе упругих колебаний. Энергия связи является характеристической энергией 

 вещества и выступает в качестве количественной меры устойчивости вещества на атомном , молекуляр-

ном  и надмолекулярном  уровнях. Эти энергии  =   в совокупности характеризуют веще-

ство, как в статическом, так и в динамическом состоянии [9, 10].  

По сути, такое понимание упругих колебаний микрочастиц сводится к известной концепции колебаний ос-

цилляторов относительно равновесного положения. Согласно осцилляционной модели атомов и молекул на упруго 

связанные частицы, имеющих приведенную массой m, действует возвращающая сила F, пропорциональная их сме-

щению x относительно выбранной точки отсчета, так что  где к  коэффициент упругости. Эта сила со-

гласно закону Ньютона описывается уравнением , решением которого является величина  где 

,  амплитуда колебаний. Энергия колеблющейся частицы описывается уравнением [9]. 

 

 
 

Подстановка в это уравнение исходных величин   дает  Амплитуда 

колебаний  колеблющихся микрочастиц. Амплитуда колебаний является непрерывной функцией температуры 

в соответствии с соотношением  которое в рамках классических представлений следует из уравне-

ния теплового баланса  
 

 
 

где круговая частота колебаний  является функцией энергии межчастичных взаимодействий. При этом в каче-

стве переменной величины выступает энергия колебаний  (которой соответствует амплитуда колебаний А), 

которая пробегает непрерывный ряд значения от нуля до некоторого максимальной величине, соответствующей 

характеристической энергии . 

Благодаря упругим межчастичным связям, любое отклонение микрочастиц от равновесного состояния 

передается своим ближайшим соседям. Эти процессы носят случайный непредсказуемый характер и их можно 

уподобить столкновительным процессам частиц в газовой фазе. Согласно данной концепции, интенсивность  

                                                           
© Потапов А.А. / Potapov A.A., 2016 
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А2 (А ‒ амплитуда) колебаний микрочастиц, возбуждаемых тепловым полем термостата, является однозначной 

функцией температуры [9, 10].  

Так что, в рамках классических представлений микрочастицы соответствующего уровня (молекул, ато-

мов, электронов) совершают упругие колебания с амплитудой А и частотой , а термодинамическое состояние 

вещества задается энергией . Колебания каждой молекулы являются периодическими и в первом приближе-

нии их можно рассматривать как гармонические. 

Объектом нашего рассмотрения являются водные растворы полярных молекул, в том числе биомоле-

кул. Особая роль в формировании свойств растворов отводится электронному строению воды. Молекулы воды 

с характерной для них уголковой структурой обусловливают взаимодействия в выделенных направлениях и тем 

самым предопределяют формирование пространственной гексагональной структуры плотной воды. Квазикри-

сталлическая структура воды придает свойствам водных растворов характерную особенность [13, 14]. 

Другой характерной особенностью водных растворов является высокая полярность растворяемых в 

растворе молекул (биомолекул). Для водных растворов биомолекул характерна еще одна особенность, связан-

ная с явлением сольватации. Оно заключается в образовании так называемых сольватонов, представляющих 

собой биомолекулы, окруженные тонкой оболочкой из связанной воды. В пограничной области с биомолекулой 

квазикристаллическая структура воды разрушается и принимает структуру, близкую к мономерной воде. Она су-

щественно отличается от квазикристаллической воды. Об этом свидетельствуют многочисленные данные, в том 

числе данные по диэлектрической проницаемости, которая равна приблизительно ε ≈ 3, тогда как диэлектрическая 

проницаемость квазикристаллической воды равна ε ≈ 80. Сопряжение мономолекулярной (поверхностной) струк-

туры воды с квазикристаллической (объемной) структурой воды осуществляется через посредство промежуточ-

ной водной прослойки с переменной структурой, быстро изменяющейся по мере удаления от поверхности биомо-

лекулы. Переходная область занимает, по-видимому, не мене 3-4 шаровых слоев [5, 13, 14]. Так что водный рас-

твор биомолекул представляет систему из полярных сольватонов, погруженных в водную среду. 

Опираясь на понимание специфического строения водных растворов, обратимся к объяснению «ано-

мального» поведения зависимостей физических величин водных растворов биомолекул в области низких и 

сверхнизких концентраций, которые были получены в процессе комплексных исследований [1, 2, 15, 16]. Полу-

ченные результаты данных экспериментальных исследований стали основанием для заявления, сделанного ака-

демиком РАН А.И. Коноваловым, об открытии нового ранее неизвестного явления, которое «заключается в 

образовании в высокоразбавленных водных растворах масштабных наноразмерных молекулярных ансамблей 

(наноассоциатов)» [3]. Сам факт обнаружения аномального поведения концентрационных зависимостей водных 

растворов несомненно представляется важным и заслуживающим дальнейшего анализа и исследования. Хотя 

предложенная авторами открытия гипотеза образования многомолекулярных водных ассоциатов представляет-

ся весьма сомнительной; критически она была рассмотрена в работе [5].  

Можно предложить физически обоснованное объяснение эффекта Коновалова, исходя из представле-

ний о природе и механизмах формирования диэлектрической поляризации. Теория диэлектрической поляриза-

ции разработана и всесторонне апробирована [4, 7]. Природа явления поляризации заключается в деформации 

электронных оболочек микрочастиц и в направленной ориентации их дипольных моментов под воздействием 

внешнего электрического поля. Количественной мерой поляризации выступает диэлектрическая проницаемость 

 или диэлектрическая восприимчивость , которые связаны между собой соотношением . Диэлек-

трическую восприимчивость воды можно представить в следующем виде [4, 7] 
 

 
 

где  деформационная поляризуемость,  ориентационная поляризуемость, , где p – диполь-

ный момент молекул, кТ – тепловая энергия; молекулярная плотность. 

В формировании поляризации молекул раствора, наряду с внешним электрическим полем, Е действует 

так называемое внутреннее молекулярное поле, которое формируется в результате межмолекулярных взаимодей-

ствий [6, 8, 11, 12]. Понятие молекулярного поля было введено в теорию диэлектрической поляризации как пара-

метр, учитывающий влияние межмолекулярных взаимодействий на рассчитываемую диэлектрическую проницае-

мость вещества. В силу пространственной симметрии и молекулярной однородности вещества эффекты межмолеку-

лярных взаимодействий в значительной мере взаимно компенсируются, и поправка на молекулярное поле в расчетах 

обычно невелика. Понятие молекулярного поля непосредственным образом связано с представлениями о тепловом 

движении молекул, которые возбуждают электрические колебания микрочастиц вещества на каждом из его 

иерархических уровней [9, 10]. Данное обстоятельство для нашего рассмотрения представляется существенным. 

Колеблющаяся молекула генерирует электрические колебания, наподобие диполя Герца, в соответ-

ствии с соотношением [9, 10] 
 

 
 

где  – единичный вектор в направлении распространения волны,  ‒ вторая производная по времени вектора 
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дипольного момента;  частота колебаний диполя ;  угол наблюдения на точку наблюдения по отно-

шению к направлению поля,  расстояние до точки наблюдения, с – скорость света.  

Физический смысл уравнения (4) заключается в том, что в процессе колебаний дипольной молекулы происхо-

дит ускоренное движение электрона (одного из полюсов диполя), которое в соответствии с законами электродинамики 

сопровождается излучением электрической волны. Здесь векторы  и  антипараллельны, а величина  

представляет амплитуду сферической волны, исходящей из центра осциллятора. Поэтому величина поля е зависит от 

угла наблюдения , достигая максимума в экваториальной плоскости =0 и минимума в осевом направлении молеку-

лы,  = /2, т.е. излучение максимально в экваториальной плоскости и минимально вдоль оси молекулы.  

Электрическое поле  представляет волновой процесс, которым обеспечивается перенос энер-

гии на удаленные от молекулярного излучателя расстояния. Оно имеет вид расходящейся волны, вектор ʝ кото-

рой перпендикулярен направлению ее распространения. Совокупность сольватированных биомолекул (далее 

сольватонов) представляет систему точечных излучателей, для которых справедлив принцип суперпозиции 

волн отдельных излучателей. Так что, генерируемые сольватонами колебания распространяются в растворе в 

виде независимых электрических волн. Под воздействием полей  отдельных осцилляторов окружаю-

щие молекулы воды поляризуются наподобие диэлектрической поляризации во внешних электрических полях 

Е по (3). Отличие лишь в том, что в качестве поляризующего поля выступает не внешнее электрическое поле Е, 

а внутренние электрические поля , создаваемые дипольными осцилляторами-сольватонами. В данном процес-

се поляризации участвуют все молекулы воды.  

При больших концентрациях водных растворов сольватированные биомолекулы в объеме раствора 

распределены равномерно. Индуцируемые полями  электрические моменты  молекул воды также рас-

пределены в объеме раствора равномерно, и их пространственное распределение определяется преимущественно 

квазикристаллической структурой воды. Создаваемая таким образом поляризация молекул воды усредняется, так 

что в сумме она равна нулю и в экспериментах не проявляется. Происходит своеобразная гасящая «интерферен-

ция» индуцированных дипольных моментов , в результате которой внутренняя поляризация (в электрических 

полях ʝ) не вносит существенного вклада во «внешнюю» диэлектрическую поляризацию по (3). 

Так что в области относительно высоких концентраций водных растворов концентрационные зависи-

мости физических величин ведут себя в большинстве случаев вполне предсказуемо, монотонно изменяясь при 

увеличении концентрации раствора. Такое поведение концентрационных зависимостей растворов закономерно 

и объясняется простым замещением молекул воды сольватированными биомолекулами. Этой области раствора 

с однородной структурой соответствует концентрация порядка (10-2 – 10-3)М. 

По мере уменьшения концентрации растворов расстояние между сольватонами увеличивается, и характер их 

распределения все в большей степени начинает определяться взаимодействиями сольватонов с молекулами воды. Это 

означает, что в области достаточно низких концентраций раствора его физические свойства определяются преимуще-

ственно структурой воды. В результате в объеме воды возникают локальные области поляризации, которые существен-

но отличаются от молекулярного поля чистой воды. Примером может служить модель квазисвободных молекул воды, 

возникающих в пограничной области между водой, связанной на поверхности биомолекул, и квазикристаллической 

водой, которая позволила объяснить аномальный характер светорассеяния водных растворов биоактивных молекул [5].  

Отклонение от регулярного распределения сольватонов в объеме воды приводит к возникновению об-

ластей с выделенными направлениями молекулярных полей ʝ, которые, в свою очередь, создают нескомпенси-

рованные индуцированные дипольные моменты, дающие отличную от нуля результирующую поляризацию 

раствора. Следует акцентировать внимание на том, что такая «остаточная» поляризация молекул воды в рас-

творе возникает без участия в данном процессе внешнего электрического поля. Количественное описание мо-

лекулярной поляризации затруднено в связи с неопределенностью пространственного распределения сольвато-

нов в воде. Степень нерегулярности распределения сольватонов непредсказуема и полностью зависит от усло-

вий приготовления растворов и времени их выдержки.  

В области бесконечного разбавления растворов взаимодействия между сольватонами становятся пре-

небрежимо малыми, и свойства водного раствора, как было отмечено выше, становятся однозначной функцией 

структуры воды. Это приводит к тому, что диэлектрическая восприимчивость бесконечно разбавленного рас-

твора воды становится существенно отличной от диэлектрической восприимчивости чистой воды по (3) 
 

 
 

где  и  тензоры деформационной и ориентационной поляризуемостей растворов соответственно.  

Различие связано с тем, что направления волновых векторов внешнего поля ɽ и молекулярного поля ʝ 

не совпадают, и создаваемые этими полями поляризациии становятся зависящими от результирующего волно-

вого вектора ʢ = ʢЕ ‒ ʢе, который также зависит и от пространственного распределения молекулярного поля ʝ. 

Описание поляризации такой системы резко усложняется из-за неопределенности пространственного распределе-

ния диполей-сольватонов. Но в данном случае важен сам факт нескомпенсированной диэлектрической поляри-

зации раствора как результат и следствие действия электрических полей, создаваемых дипольными сольватонами. 
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Получен качественно новый результат. Диэлектрическая восприимчивость бесконечно разбавленных растворов 

благодаря действию полей ʝ дипольных молекул многократно превышает восприимчивость, обусловленную 

вкладом  от собственно дипольных молекул с плотностью  и эффективной поляризуемостью  

Для понимания сущности эффекта внутренней молекулярной поляризации рассмотрим предельный 

случай, когда в растворе находится одна биомолекула (один сольватон). Создаваемое ею электрическое поле ʝ 

поляризует окружающие молекулы воды, так что у них возникают индуцированные дипольные моменты  

= ʝ, где   деформационная поляризуемость,   эффективная ориентационная поляризуе-

мость воды, , где исв ‒ энергия связи воды.  

Рассчитать поляризацию по (5) невозможно из-за неопределенности пространственного распределения 

диполей . Но можно определить энергию, затрачиваемую на поляризацию, и = е. Генератором молекулярных 

колебаний является электрическое поле ʝ, которое, в свою очередь, питается энергией тепловых колебаний кТ. 

Поэтому энергия поляризации в первом приближении равна тепловой энергии колебаний молекул, так что и = 

е = кТ. При комнатной температуре кТ  4,1·10-21 Дж. С другой стороны, данная энергия выступает как возму-

щение термодинамического состояния воды, количественно оцениваемое энергией связи исв  17 кДж/моль  3·10-

20 Дж [13, 14]. При этом возмущение состояния воды оказывается весьма существенным, равным и/ исв  0,15.  

Внесение в раствор еще одной биомолекулы (сольватона) приводит, с одной стороны, к увеличению ди-

электрической поляризации и соответственно к увеличению возмущения энергетического состояния воды, а с 

другой стороны, к уменьшению диэлектрической поляризации, которое связано с тем, что индуцируемые диполь-

ные моменты воды, находящиеся между сольватонами, имеют разные направления и взаимно компенсируются. 

Так что результирующее возмущение состояния воды остается приблизительно на прежнем одночастичном 

уровне. Ситуация остается приблизительно на одном уровне и при дальнейшем увеличении числа сольватонов в 

воде, благодаря тому, что увеличение интенсивности поляризации за счет увеличения числа биомолекул компен-

сируется одновременно увеличивающейся гасящей «интерференцией» индуцированных диполей воды. Данный 

процесс автоматического поддержания энергии возмущения состояния воды приблизительно на одном уровне 

сохраняется вплоть до концентрации раствора, при которой оболочки сольватонов начинают перекрываться.  

Количественно возмущение состояния воды ( и/ исв = 0,15), вызванное поляризацией молекул воды со 

стороны электрического поля ʝ сольватонов, оказывается существенно большим по сравнению с возмущения-

ми, создаваемыми лабораторными электрическими полями. Обычно такие возмущения состояния вещества 

оцениваются как рЕ кТ.  

Возмущение энергетического состояния вещества приводит к соответствующим изменениям его физи-

ческих свойств , так что в первом приближении и/ исв = . В этом отношении энергетическое состояние 

воды непосредственным образом связано с возмущением молекулярной структуры воды, которое вызвано ди-

электрической поляризацией со стороны электрических полей, создаваемых растворенными в воде дипольными 

молекулами (сольватонами). И как следствие этого, можно ожидать существенных изменений физических 

свойств  водных растворов в области бесконечного разбавления, в том числе проводимости, диэлектриче-

ской проницаемости, электро-кинетического потенциала, поверхностного натяжения ‒ тех величин, которые 

измерялись при исследовании свойств водных растворов биомолекул высокого и сверхвысокого разбавления [1, 

2, 15, 16]. Надо полагать, что наблюдаемое «аномальное» поведение концентрационных зависимостей физиче-

ских величин связано с явлением диэлектрической поляризации, как результат поляризации молекул воды элек-

трическими полями, создаваемыми дипольными сольватонами.  

Таким образом, можно говорить ʦ ʷʚʣʝʥʠʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʦʚ, которое заключается в том, что в условиях бесконечного разбавления создаваемые дипольными молекула-

ми (сольватонами) электрические поля поляризуют молекулы воды и создают в растворе нескомпенсированный 

электрический момент, который обнаруживается в нерегулярном поведении концентрационных зависимостей 

диэлектрической восприимчивости и других физических величин.  

В рамках предлагаемой модели молекулярной поляризации воды влияние слабых внешних электромаг-

нитных полей на характер концентрационных зависимостей водных растворов не существенно. В лабораторных 

условиях интенсивность неконтролируемых электромагнитных полей обычно существенно меньше используе-

мых при измерениях полей Е, и их действие следует рассматривать в соответствии с принципом суперпозиции. 

Имеющиеся отрывочные экспериментальные данные по экранированию ячейки с раствором от внешних полей 

[1, 2, 15, 16] явно недостаточны для утверждения об определяющем влиянии внешних воздействий на условия 

возникновения эффекта агломерации молекул (эффекта Коновалова). В этом отношении есть сомнения в том, 

что внешние неконтролируемые воздействия приводят к подавлению наблюдаемого в эксперименте эффекта. 

По всей видимости, поведение концентрационных зависимостей физических величин в области бесконечного 

разбавления растворов связано не с фактором неконтролируемых электромагнитных полей, но с условиями 

приготовления и временем выдержки растворов.  

Гипотеза диэлектрической поляризации молекул воды в электрических полях сольватонов согласуется 

с предложенным в работе [5] объяснением ʛʦʤʝʦʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ.  
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Действительно, согласно осцилляционной модели по (1), в водных растворах возникают упругие внут-

ри- и межмолекулярные колебания микрочастиц с характеристическими частотами , которые инду-

цируют соответствующие колебания дипольных моментов  микрочастиц, которые, в свою очередь, выступа-

ют в качестве генераторов излучения электрических волн и  в соответ-

ствии с выражением (4).  

Характеристическая частота  электрических колебаний определяется энергией  межмолекуляр-

ных связей, и возникает благодаря смещению х молекул относительно друг друга в процессе тепловой накачки 

кТ молекул. Она может быть определена на основании уравнения (2) 
 

 
 

где  – приведенная масса молекул.  

При комнатной температуре, наряду с межмолекулярными колебаниями в водных растворах, с опреде-

ленной вероятностью могут возбуждаться внутримолекулярные электрические колебания с характеристической 

частотой . Она определяется характеристической энергией  внутримолекулярных связей и своим проис-

хождением обязана смещениям  атомов на линии ковалентной связи в процессе внутримолекулярных колеба-

ний. Частота внутримолекулярных колебаний определяется по формуле  
 

 
 

где  – приведенная масса колеблющихся атомов на линии ковалентной связи. 

Частоты  и  несут информацию о структурных особенностях биомолекул и этом отношении 

являются характеристическими. Идея характеристических частот молекул естественным образом вписывается в 

систему Программного Регулирования Организма (ПРО) Б.А. Неймана, которая является основой сегодняшнего 

понимания сущности гомеопатии. Согласно ПРО, регулирование жизненных процессов организма осуществля-

ется благодаря избирательному действию химических веществ, поступающих из внешней среды. Организм по-

гружен в информационное поле химических веществ, которое в том или ином виде воспринимается организ-

мом. Лекарство, как специально подобранные вещества, запускает защитный механизм против вредоносных 

микробов [8, 11]. В основе этого процесса узнавания лежит эволюционно-информационная гипотеза, согласно 

которой осуществляется регулирование жизненных процессов посредством избирательного взаимодействия 

молекул организма с молекулами лекарственного препарата [5]. Природа лечебного действия сверхмалых доз 

биологически активных молекул заключается в структурной комплементарности молекул лечебного препарата 

и молекул соответствующих рецепторов организма.  

В этом отношении характеристические частоты  и  биомолекул выступают в качестве но-

сителя закодированной информации молекулярной структуры, которая доставляется адресату посредством 

передачи электромагнитных волн от биомолекул (молекул лечебного препарата) к молекулам соответствую-

щего рецептора организма. «Узнавание» рецепторами «нужных» биомолекул заключается в избирательном 

(интенсивном) взаимодействии, которое реализуется при условии равенства собственных частот биомолекул и 

молекул рецептора данного организма. Из данного рассмотрения следует, что для обеспечения гомеополярного 

эффекта необходимо, чтобы в лекарственном растворе находилось не менее одной «активной» молекулы.  

Волновой подход обмена информации между живыми организмами и внешней средой является универ-

сальным и обеспечивающим регулирование и функционирование жизнедеятельности биологических объектов.  

ВЫВОДЫ 

1. Дипольные моменты молекул растворенного в воде вещества представляют собой сольватоны; под 

воздействием тепловой энергии они генерируют электрические колебания с характеристическими частотами. 

2. В результате межмолекулярных взаимодействий в растворе создается внутреннее молекулярное по-

ле, характер и интенсивность которого зависит от концентрации раствора.  

В области относительно больших концентраций, ‒ порядка (10-2–10-3) М, характер межмолекулярных 

взаимодействий определяется взаимодействиями сольватонов друг с другом, и поляризация молекул воды в 

электрических полях дипольных молекул усредняется благодаря однородному распределению внутренних мо-

лекулярных полей; в этой области концентраций растворы ведут себя закономерно и предсказуемо.  

В бесконечно разбавленных растворах ( 10-3 М) характер межмолекулярных взаимодействий опреде-

ляется взаимодействиями сольватонов с молекулами воды. В этой области сольватоны находятся друг от друга 

на больших расстояниях; при этом по мере уменьшения концентрации раствора расстояние между сольватона-

ми увеличивается. В результате повышается уровень относительной независимости молекулярных полей от-

дельных сольватонов, и взаимная компенсация индуцированных дипольных моментов молекул воды осуществ-

ляется лишь частично, что приводит к возникновению остаточной поляризации (электрического момента) рас-

твора. Максимальной величины электрический момент достигает в растворе из одной молекулы-сольватона! 
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Молекулярное поле дипольной молекулы оказывает на энергетическое состояние раствора максимальное воз-

действие, что проявляется в «аномальном» поведении его физических свойств.  

3. Частоты генерируемых электрических колебаний несут информацию о структурных особенностях 

дипольных молекул и выполняют функцию узнавания комплементарных молекул-рецепторов в рамках системы 

Программного Регулирования Организма. 
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THE PHENOMENON OF DIELECTRIC POLARIZATION  

IN INFINITELY DILUTE AQUEOUS SOLUTIONS 
 

A.A. Potapov, Doctor of Chemical Sciences, Candidate of Physical and Mathematical Sciences, Professor 

Irkutsk, Russia 

 

Abstract. The unusual behaviour of concentration dependences of aqueous solutions of dipole molecules at 

high and ultrahigh dilution is explained basing on the ideas of the dielectric polarization phenomenon. At infinite dilu-

tion under the influence of thermal energy, the dipole molecules, diluted in solution, generate electric fields, which po-

larize water molecules that leads to anisotropy of solution’s structure and its energy state perturbation. The frequency 

of electrical oscillation generated contains the information about the structural peculiarities of dipole molecules and 

performs the detection function of complementary receptor molecule within the framework of Organism’s Program 

Regulation system.  

Keywords: water, infinitely dilute solutions, homeopathy, elastic vibrations of microparticles, dipole oscillator. 
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СИНТЕЗ СЕЛЕНИДА СУРЬМЫ СВИНЦА (PbSb2Se4) ГИДРОТЕРМАЛЬНЫМ МЕТОДОМ 
 

 А.М. Гараев1, Р.Я. Гулиев2, А.Б. Рзаева3 
3 кандидат химических наук, доцент 

Институт природных ресурсов, Нахчыванское отделение НАН Азербайджанской Республики, Азербайджан 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. В работе исследованы условия осаждения нано- и микрочастиц селенида сурьмы свинца 

(PbSb2Se4) из этиленгликолевых растворов. Для формирования наночастиц в качестве прекурсора сурьмы ис-

пользовали соль калийантимонилтартрат, а для свинца соль ацетат свинца (II). Как селенизирующий реагент 

берётся селенесульфат натрия и растворитель этиленгликоль. При температуре 443 К, после 15 часового 

синтеза получается хлопьевидный осадок. Выполнены химический, термографический, рентгенографический и 

морфологический анализы селенида сурьмы свинца, и установлено, что кристаллы соединения представлены в 

виде нано и микропалочки. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: селенид сурьмы свинца, гидротермальный метод, химический анализ, термографиче-

ский анализ, рентгенографический, нано и микропалочки. 

 

Соединения тройных селенидов металлов привлекают к себе все большее внимание вследствие потен-

циальной возможности применения их в полупроводниковой технике, микро- и наноэлектронике. Это обуслов-

лено уникальными свойствами этих полупроводниковых материалов, которые во многом определяются разме-

рами частиц и морфологией поверхности, зависящими от условий синтеза халькогенидов. Поэтому проблема 

синтеза с заданными функциональными свойствами стоит в ряду важнейших задач современной неорганиче-

ской химии и материаловедения [1]. 

Халькогенидные соединения состава АВХ2 и АВ2Х4 (X = S, Se, Те) относятся к перспективному классу по-

лупроводниковых материалов. Сплавы металлов или химические соединения, обладающие выраженными термо-

электрическими свойствами и применяемые в той или иной степени в современной промышленности. У термоэлек-

трических материалов три основных области применения – преобразование тепла в электричество (термоэлектроге-

нератор), термоэлектрическое охлаждение, измерение температур (от абсолютного нуля до тысяч градусов) [2]. 

Анализ литературного материала показывает, что селенид сурьмы свинца (PbSb2Se4) был синтезирован 

только ампульным методом [3]. 

Что касается получения нано и микрочастицы PbSb2Se4, данные в литературе отсутствуют. В представ-

ленной работе исследовано влияние условий осаждения аморфно-кристаллических нано- и микрочастицы селе-

нида сурьмы свинца из этиленгликолевых растворов на их морфологию.  

Экспериментальная часть 

Смесь калийантимонилтартрата с ацетатом свинца (II) смешивается с этиленгликолем и к смеси прибавляется 

как селенизирующий реагент селеносульфат натрия. Экспериментальная посуда в тефлоновом кювете помещается в 

микроволновую электрическую печь Speedwave four BERGHOF (Германия). Проба в течение 10 часов при 433 К тем-

пературе сохраняется в печи. Полученный осадок фильтруется через стеклянный фильтр, промывается разбавленным 

раствором соляной кислоты, ультрачистой водой, наконец, этиловым спиртом, высушивается при 333-343К в вакууме. 

Выход составляет 88-90 %. При температуре (453-473 К) полученный осадок селенида сурьмы свинца частично раство-

ряется в растворе (в этиленгликоле). Эксперименты проведены с химически чистыми реактивами. Состав полученного 

соединения (соотношение Ag : Sb : Se) определен с дериватографом NETZSCH STA 449F349F3 (Германия) и химиче-

ским анализом. Фазовый анализ нано- и микрочастиц селенида сурьмы свинца изучен с помощью рентгеновского ди-

фрактометра D2 PHASER “Bruker” (CuKα излучение 2θ, (λ = 1,54056 Å, 10-70 градусов). Морфологические исследова-

ния были выполнены с помощью сканирующей электронной микроскопии TM 3000 (Hitachi, Япония). Оптическое по-

глощение измеряли с использованием спектрофотометра U-5100 (Hitachi) и рассчитана ширина запрещённой зоны на 

основе спектра, который снимался из дисперсного раствора селенида сурьмы свинца в этиловом спирте.  

Результаты и обсуждение 

Известно, что в зависимости от условия получения халькогениды синтезируются по составу с различными 

стехиометриями (Pb6 Sb6Se17, PbSb2Se4 и др.). Образцы, синтезируемые гидротермальным способом (селенида сурь-

мы свинца), проведены термогравиметрический и дифференциальной термический анализы в приборе NETZSCH 
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STA 449F39. Результаты анализов проведены на рисунке 1. Как видно из рисунка, при нагревании образца до темпе-

ратуры 293-1923 К произошло 10-11 % потери массы. Потеря массы происходит за счет разделения свободного се-

лена, оставшегося в образце (при промывании осадка из-за изменения рН среды избыточного раствора селена в 

определенном количестве гидролизуется). На другой кривой (температура плавления) появления пика соответству-

ющего при температуре плавления (552 К) селена подтверждает это. То же (одинаковое) значение присутствующих 

пиков на кривой нагревания и охлаждении образца показывает, что оно плавится конгруэнтно. 

Расчёты по результатам графика показывают, что соотношение по массе (по весу) вместе с свинцом и 

сурьмой к селену соответственно 59,00 : 41.00. Это соответствует образцу на формуле РbSb2Se4. Дифференци-

альный термический анализ показывает, что температура плавления образца составляет 840,4 К. 
 

 
 

Рис. 1. Термогравиметрический и дифференциально-термический  

анализы нано- и микрочастицы РbSb2Se4, полученные при температуре 433К в течение 10 часов 
 

Состав соединения селенида сурьмы свинца так же проанализирован химическими методами, результа-

ты анализов приведены в таблице 1. 
 

Таблица 1 

Химический анализ селенида сурьмы свинца 

Образцы, 

РbSbSe2, мг 

Темп-р, 

К 

Koмпоненты, % 

Рb Sb Se 

теор. прак. теор. прак. теор. прак. 

142,6 453 38,6 38,1 45,3 44,9 58,7 58,1 
 

Как видно из таблицы, химический анализ образца показывает, что формула соединения соответствует 

РbSb2Se4. 
 

 
 

Рис. 2. Штрихдиаграмма селенида сурьмы свинца 
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В штрихдиаграмме селенида сурьмы свинца интенсивность и положение проявляющих пиков полно-

стью соответствует стандартам (PDF 00-012-8379). Изучались влияние температуры на получение, вырастание 

и формирование нано- и микрочастиц, синтезируемых сольвотермальным методом, и снимались изображения 

этих частиц на электронном микроскопе (рисунок 3-4, электронный микроскоп TM-3000 Hitachi). 

 

          
а                                                                                                           в 

 

Рис. 3. Нано и микротрубки РbSb2Se4, полученные  

при температуре 433К в течение 10 часов: а – увеличение 5,0 µм, в – увеличение 10 µм 

 

          
а                                                                                                   в  

 
Рис. 4. Нано и микрочастиц РbSb2Se4, полученные  

при температуре 443 К в течение 10 часов: а – увеличение 10 µм, в – увеличение 5,0 µм 

 

Из изображения 3 видно, что полученные при температуре 433 К микротрубки были палочки, диаметр 

и длина меняется соответственно 370-750 нм, и 5-10 µм. При увеличении температуры (443 К) изменяется фор-

ма и размеры частиц (изображение 4 а, в). Мы считаем, что образование и формирование нано и микрочастиц 

гидротермальным методом зависит от температуры, от времени, а также от жидкой фазы. Таким образом, в 

этиленгликольной среде в начале реакции при взаимодействии Pb(CH3COO)2 Sb 3+ и Se2- образуется осадок 

тёмно-коричневого цвета (рH=10). При нагревании в течение 10 часов в реакционном сосуде осаждается хлоп-

чатый осадок чёрного цвета. После промывания осадка слабым раствором соляной кислоты, ультрачистой во-

дой, и этиловым спиртом, сушат в вакууме при температуре 333-343 К. Приготовлен раствор нано и микросо-

единений селенида сурьмы свинца в этиловом спирте в концентрации 3,44· 10-4 мол/л, и снят спектр поглоще-

ния в спектрофотометре U -5100 Hitachi. По спектру поглощения для определения ширины запрещённой зоны 

образца составлялся в зависимости от относительных величин (αhν)2-f (hν). Так как коэффициент поглощения в 

области фундаментального поглощения спектра с энергией фотона в следующем отношении: 
 

)( 00 Eghv
hv

A
-=a  
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Расчётом по уравнению и на основе его составляющихся кривой определена ширина запрещённой зоны (Еg0 

=0,95 еv) образца (рисунок 5). 

 

 

 

Рис. 5. Зависимость (αhν)2 от f (hν) 

 

Это показывает, что нано- и микросоединения селенида сурьмы свинца обладают полупроводниковым 

свойствами. 
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Abstract. In this research work the conditions of subsidence of nano- and microparticles of lead antimony 

selenide (PbSb2Se4) from the ethyleneglycol solutions are investigated. For formation of nanoparticles as a precursor of 

antimony we used salt antimony potassium tartrate, and for lead – salt lead acetate (II). As selenide reagent, the sodium 

selenosulfate and solvent ethylene glycol were used. At the temperature of 443 K, after 15-hours syntheses there is the 

flocculated sludge. Chemical, thermographic, radiographic and morphological analyses of lead antimony selenide are 

carried out, and it is established that compound crystals are presented in the form of nano- and microwands. 

Keywords: lead antimony selenide, hydrothermal method, chemical analysis, thermographic analysis, radio-
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УДК 546.881 

 

ПОЛУЧЕНИЕ ВАНАДИЯ ПРИ ПЕРЕРАБОТКЕ ЗОЛЬНОГО  

ОСТАТКА ОТ СЖИГАНИЯ МАЗУТА ЩЕЛОЧНЫМ СПОСОБОМ 
  

 Г.А. Кадырова, 

Ленкоранский Государственный Университет, Азербайджанская Республика 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. Исследована возможность извлечения ванадия из зольного остатка, полученного при 

сжигании мазута, с использованием раствора едкого натра. Установлены оптимальные параметры процесса: 

температура и время обжига для полного окисления ванадия и выщелачивания продукта после обжига, кон-

центрация щелочи, условия промывания и др. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: зола, остаток, ванадий, мазут, щелочи, растворы. 

 

Введение. В последнее время все большее внимание уделяется извлечению ценных цветных металлов 

из отходов нефтепереработки, что позволяет комплексно использовать природные ресурсы и расширить сырье-

вую базу. К отходам нефтепереработки относится, в частности, зольный остаток, образующийся при сжигании 

мазутов и содержащий значительные количества цветных металлов. 

В Азербайджанской Республике имеются крупные тепловые электростанции (Ширванская, Бакинская 

ТЭС и др.), которые сжигают огромные количества мазута. Золы, полученные при этом, остаются неиспользо-

ванными и тем самым наносят непоправимый вред окружающей среде [1, 3]. 

В качестве объекта исследования нами был взят зольный остаток из Бакинской ТЭС, имеющий следу-

ющий химический состав (мас.%):V2O5-22.65, Fe2O3-16.40, SiO2-14.54, A2O3-9.80, NiО-3.4, Cr2O3-2.34, 

Na2O-2.5, K2O-3.80, CaО-5.90, MgО-3.92,Soбщ-6.85 недожог-7.9. Общая потеря массы при прокаливании до 

10000С составляла 14-15 %. 

Как видно, содержание ванадия в зольном остатке Бакинской ТЭС достаточно значительно, поэтому 

его извлечение является необходимым. 

Анализ литературных материалов [4, 5] показал, что для извлечения ванадия из зольного остатка, полу-

ченного при сжигании мазута, используют хлоровозгоночный с НСl, щелочной, кислотный и комбинированный 

(два последних) методы, которые основываются на химических свойствах ванадия. Так, его пяти- и четырехва-

лентные формы растворяются как в щелочных, так и в кислых, а низковалентные формы – только в кислых рас-

творах. При этом ванадий в первом случае проявляет амфотерные, а во втором – основные свойства. 

Учитывая вышеизложенное, в зависимости от валентного состояния ванадия в составе отработанного 

материала можно применить щелочной, кислотный или комбинированный варианты для извлечения его в рас-

твор, а также пирометаллургический способ с применением Сl2, НСl как возгоночных реагентов. 

В данной работе представлены результаты исследований по извлечению ванадия из зольного остатка 

щелочным методом с применением и качеств растворителя ванадия – раствора NaOH. 

Как известно, этот способ дает возможность в начале процесса отделить массу из зольного остатка эле-

ментов группы R(OH)2, R(OH)3 (R=Fe, Ti, Ni, Cr, Ca, Mg,и др.), которые остаются в твердом остатке, а ванадий- 

в виде VO3
+ переходит в раствор. Изучено влияние различных кинетических факторов на извлекаемость вана-

дия. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Результаты опытов по изучению влияния концентрации NaOH на степень извлечения ванадия из сыро-

го зольного остатка сведены в табл. 1. 

 

Таблица 1 

Влияние концентрации NaOH на степень извлечения ванадия из зольного остатка (t-80-900C) 

 (кроме опытов 6-7) время выщелачивания 2 ч: соотношение ТЖ= 1:10 количество навески-5-5.0004 
№ опыта Концентрация NaOH Степень извлечения ванадия, % 

(среднее значение) 

1 5.0 32.0 

2 10.0 3970 

3 15.0 43.42 

4 20.0 43.55 

5 25.0 42.90 

6 Холодная вода 0.80 

7 Горячая вода 35.00 
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Из данных табл. 1 видно, что с увеличением концентрации щелочи от 5 до 15 % извлекаемость ванадия 

в раствор увеличивается до 43.5 % (опыты 3,4), а дальнейшее ее увеличение не влияет на результаты опытов. 

Кроме этого, выщелачивание, проведенное холодной водой (опыт 6), и горячей (80-900С, опыт 7), по-

казало, что при горячем выщелачивании почти 35 % содержащегося в составе золы ванадия извлекается в рас-

твор (опыт 7), в то время как при комнатной температуре извлекается всего 0.80 % (опыт 6). По нашему мне-

нию, недостаточная извлекаемость ванадия в раствор связана с тем, что в составе зольного остатка большая 

часть ванадия находится не в высшем валентном состоянии и поэтому не растворяется в щелочном растворе. 

С целью окисления ванадия в сыром зольном остатке проведены опыты с добавкой 0.5 г NaNO3 в каче-

ства окислителя и обжигом в муфельной печи при различных температурах. Затем проведено горячее выщела-

чивание раствором NaOH при постоянном перемешивании и нагревании до 80-90 0С. Результаты этих опытов 

приведены в табл. 2. 

 

Таблица 2 

Влияние температуры обжига сырого зольного остатка на степень извлечения ванадия 

(условия проведения опытов: концентрации NaOH-10%, соотношение ТЖ= 1:10, 

 время выщелачивания 2 ч, обжига-3ч t- выщелачивания-89-900C) 
№ опыта Температура обжига, 0C Степень извлечения ванадия, % 

(среднее значение) 

1 500 51.00 

2 550 56.55 

3 600 89.09 

4 650 92.94 

5 700 92.98 

6 750 92.99 

7 800 92.86 

 

Из результатов опытов, показанных в табл. 2, видно, что с повышением температуры обжига сырого 

зольного остатка до 700 0С повышается степень извлечения ванадия в раствор до 93 % (опыты 1-5), а дальней-

шее повышение температуры до 800 0С не влияет на степень его извлечения (опыты 6, 7). 

Причина этого обстоятельства, видимо, связана с тем, что при сжигании сырого зольного остатка при 

650-7000С с подачей воздуха ванадий окисляется до 5-валентного состояния и при взаимодействии с раствором 

NaOH образует растворимые соединение ванадия NaVО3, что приводит к повышению степени его извлечения в 

раствор.  

После установления оптимальной температуры обжига (650-7000С) для окисления ванадия в сыром 

зольном остатке были проведены опыты с целью изучения влияния продолжительности обжига с доступом воз-

духа на степень извлечения ванадия в составе материала. 

Из данных опытов, приведенных в табл. 3, видно, что с увеличением времени окислительного обжига 

от 0.5 до 2.0 ч степень извлечения ванадия повышается и достигает почти 97 % (опыты 1-4), а дальнейшее по-

вышение времени обжига не влияет на результаты. 

 

Таблица 3 

Влияние продолжительности окислительного обжига остатка  

на степень извлечения ванадия раствором едкого натра 
№ опыта Температура обжига, 0C Степень извлечения ванадия, % 

(среднее значение) 

1 0.5 80.71 

2 1.0 90.0 

3 1.5 95.64 

4 2.0 96.65 

5 2.5 96.85 

6 3.0 97.00 

  

Учитывая результаты этих исследований, для максимального извлечения ванадия из зольного остатка 

при щелочном методе обработки материала его следует подвергать 1.5-2-часовому окислительному обжигу, 

после чего можно проводить выщелачивание. 

Далее было изучено влияние концентрации щелочи на извлекаемость ванадия из обожженного зольно-

го остатка (табл. 4) 
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Таблица 4 

Влияние извлечения ванадия 
№ опыта Концентрация NaOH Степень извлечения ванадия, % 

(среднее значение) 

1 2.5 68.45 

2 5.0 89.64 

3 10.0 96.85 

4 15.0 96.90 

5 20.0 96.70 

 

Как видно из данных табл.4, с увеличением концентрации NaOH от 2.5 до 10 % увеличивается извлече-

ние ванадия в раствор от 68 до 96 %, а дальнейшее повышение концентрации (до 20 %) не влияет на извлечение 

ванадия. Таким образам, оптимальная концентрация щелочи составляет 10 %. 

В табл. 5. приведены результаты изучения влияния соотношения твердого (обожженного зольной оста-

ток) к жидкому (10%-ный раствор NaOH) – Т:Ж на извлекаемость ванадия в раствор. 

 

Таблица 5 

Влияние соотношение Т:Ж на степень извлечения ванадия в раствор 
 № опыта Соотношение Т:Ж Количества 10% -ного раствора  

NaOH, мл 

Степень извлечения ванадия,  

%(среднее значение) 

 1 1:10  50.0 97.10 

 2 1:8 40.0 97.20 

 3 1:6 30.0 96.90 

 4 1:5 25.0 97.10 

 5 1:4 20.0 92.30 

 6 1:3 15.0 69.50 

  

Как видно из данных, приведенных в табл. 5, при использовании 10 %- ного раствора NaOH соотноше-

ние Т:Ж должно быть не менее 1:5. В этих условиях степень извлечения ванадия в раствор составляет в среднем 

96-97 %. Дальнейшее снижение соотношения Т:Ж приводит к уменьшению степени извлечения ванадия в рас-

твор (опыты 5, 6) 

Таким образом, на основании проведенных исследований всех кинетических факторов, влияющих на 

извлекаемость ванадия из зольного остатка сжигания мазута, предложен оптимальный вариант щелочного спо-

соба обработки, который позволяет извлечь 94-96 % ванадия – 5 оксида в раствор. 
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Abstract. The influence of some kinetic factors (concentration of alkali, temperature, period of solution, burn-

ing condition) on extraction of vanadium out of burning product of black oil by alkali method was researched. It was 

determined, that yield of vanadium to solvent is 94-9 6% at optimum condition. 
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АНАЛИЗ ХИМИЧЕСКОЙ УСТОЙЧИВОСТИ  

МИНЕРАЛОВ АЛЮМИНИЯ И ИХ ЭНЕРГОПЛОТНОСТИ 
 

 Е.В. Богатырева, доктор технических наук, профессор 

Кафедра «Цветные металлы и золото», 

Федеральное государственное автономное образовательное учреждение  

Национальный исследовательский технологический университет «МИСиС» (Москва), Россия 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. Вовлечение в переработку низкосортного алюминиевого сырья обусловлено возрастаю-

щей потребностью России в алюминии. Цель исследования – анализ возможности применения энергоплотно-

сти для оценки химической устойчивости к действию кислот минералов алюминийсодержащего сырья. Пока-

зана корреляция химической устойчивости минералов и их энергетических характеристик. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: алюминий, минералы, энергоплотность, реакционная способность. 

 

В целом спрос внутреннего рынка на алюминиевую высокотехнологичную продукцию, включая алюми-

ниевые отливки, возрастет к 2020 году по инновационному варианту ориентировочно в 1,9 раза и составит не ме-

нее 1340 тыс. т. Согласно стратегии развития металлургической промышленности России на период до 2020 года 

главной ее целью является обеспечение растущего спроса на металлопродукцию на основе ускоренного иннова-

ционного обновления отрасли, повышения ее экономической эффективности, экологической безопасности, ресур-

со- и энергосбережения, конкурентоспособности продукции, импортозамещения и сырьевого обеспечения.  

Развитие глиноземной промышленности России должно и будет ориентироваться на собственные ис-

точники сырья, существенно отличающиеся по основным характеристикам от тех, на которых развивалась и 

развивается мировая глиноземная промышленность. А это значит, что во все возрастающем объеме станут во-

влекаться в производство низкокачественные бокситы месторождений Среднего Тимана и Северной Онеги.  

Перспективным способом первичной переработки такого сырья является кислотное разложение. Регу-

лирование и прогнозирование реакционной способности химических веществ (минералов) относится к числу 

приоритетных проблем химии, имеющей как фундаментальное, так и прикладное значение.  

По современным представлениям кристаллохимии энергетическая устойчивость минералов и неорга-

нических кристаллов базируется на энергии атомизации (Еат), определяемой работой разрыва химических свя-

зей соединения с образованием свободных нейтральных составляющих атомов: 
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)(ат ХоНiMоНkiX
k

MoНiX
k

МЕ DÖ+DÖ+D-= . (1) 

 

Концепция энергии атомизации применима к соединениям с любым типом химических связей. 

Энергия атомизации равна сумме стандартной энтальпии образования минерала и значений теплоты 

образования составляющих атомов [10]. Для корректного сопоставления энергии атомизации различных про-

стых и сложных по составу минералов необходимо использовать энергии атомизации, отнесенные к единице 

объема – энергоплотности (ЕV). 

В работе [10] приведено сопоставление обобщенной шкалы относительной химической устойчивости 

терригенных минералов по М.Г. Бергеру с параметрами энергоплотности (таблица 1) и показана бóльшая пер-

спективность применения энергоплотности для оценки химической устойчивости минералов. 
 

Таблица 1 

Обобщенная шкала относительной химической устойчивости  

терригенных минералов в сопоставлении с параметрами энергоплотности [10] 
Оценка Группа ЕV, кДж/см3 Эталонные минералы группы 

Весьма низкая I 84 Оливин  

Низкая II 87 Гиперстен, роговая обманка 

Средняя III 90 Эпидот, сфен, ильменит 

Высокая IV 92 Андалузит, кианит, ставролит 

Весьма высокая V 97 Монацит, турмалин, циркон 

                                                           
© Богатырева Е.В. / Bogatyreva Ye.V., 2016 
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В связи с этим цель исследования – анализ возможности применения энергоплотности для оценки хи-

мической устойчивости минералов алюминия и других сопутствующих минералов. 

Результаты расчета энергии атомизации некоторых минералов алюминия и сопутствующих минералов 

приведены в таблице 2. 

 

Таблица 2 

Результаты расчета энергии атомизации минералов алюминия и сопутствующих минералов 

Минерал Формула -DНо
298, кДж/моль Еαт , МДж/моль 

Нефелин Na[AlSiO4] 2105,9 [9] 3991,9 

Калиофилит К[AlSiO4] 2120,0 [18] 3987,0 

Алунит  KAl2(SO4)2(OH)6 5168,8 [9] 11269,8 

Каолинит Al4[Si4O10](OH)8 8132,4 [9] 17486,4 

Пирофиллит Al2[Si4O10](OH)2 5648,5 [9] 11540,5 

Эгирин NaFeSi2O6 2591,1 [9] 5514,1 

Магнетит FeFe2O4 2227,3 [3] 4474,3 

Титаномагнетит 

(ульвитовый магнетит) [2] 

 

TiFe2O4 

 

1487,7 

 

3788,7 

 

Примечание: 1) энтальпия титаномагнетита рассчитана по методике [9]; 

         2) в расчете энергии атомизации использованы справочные данные [13]. 

 

Из таблицы 2 видно, что из приведенных минералов самой низкой энергией атомизации обладают 

нефелин, калиофиллит и титаномагнетит, а самой высокой каолинит. 

На основании результатов расчета энергии атомизации, анализа литературных и справочных данных 

определены энергоплотности минералов алюминия и сопоставлены с их растворимостью в кислотах (таблица 3).  

 

Таблица 3 

Сопоставление физико-химических свойств минералов алюминия и сопутствующих минералов 

№ Минерал r, г/см3 

Энергия атомизации СХ кати-

онов А (g) 

Средняя 

СХ кати-

онов А 

(g) 

Растворимость 

в кислотах 

Еαт, 

МДж/моль 

атЕ , 

кДж/ 

(моль.атом) 

ЕV, 

кДж/см3 

1 Нефелин 2,6 [11] 3,99 570 73,1 gNa=4,6 4,6 растворим в НСl [4, 16, 17] 

2 Калиофилит 2,5 [18] 3,99 570 63,1 gK=3,2 3,2 растворим [12] 

3 Алунит 2,6-2,8 [11] 11,27 451 75,7-81,5 
gK=2,9 

gAl=49,7 
34,1 

не растворим в HCl [16] 

растворяется в H2SO4[4] 

4 Каолинит 2,6 [11] 17,49 514 86,8 gAl=49,7 49,7 не растворим [4] 

5 Биотит 2,7-3,3 [6] 11,84 [20] 538 62,2-76,0 
gK=2,9 

gFe=19,2 
15,1 

растворим в НСl [17] 

разлагается [4] 

6 Анортит 2,75 [7] 7,98 [20] 614 78,9 gCa=11,9 11,9 растворим в НСl [12, 17] 

7 Альбит 2,6 [7] 8,15 [20] 627 80,9 gNa=5,0 5,0 не растворим [4] 

8 Микроклин 2,6 [5] 8,15 [20] 627 76,2 gK=3,0 3,0 

не растворим (кроме пла-

виковой) [21], 

с трудом растворим в 

H2SO4 [4] 

9 Пирофиллит 2,7-2,9 [11] 11,54 577 86,1-92,5 gAl=49,7 49,7 

не растворим в НСl [12, 

16], растворяется в кисло-

тах [4] 

10 
Мусковит 

(серицит) 
2,8-3,1 [11] 12,00 [20] 571 84,0-93,0 

gK=2,9 

gAl=49,7 
34,1 

HF и H2SO4 при нагрева-

нии [19] не растворим в 

кислотах [4] 

11 Эгирин 3,4-3,6 [11] 5,51 551 81,1-85,9 
gNa=4,6 

gFe=47,3 
26,0 

не растворим в НСl [16], 

слабо растворяется в НСl 

[4] 

12 Магнетит 4,8-5,2 [11] 4,47 639 92,5-100,2 gFe=50,3 50,3 
растворим в НСl с трудом 

[17] 

13 

Титаномагнетит 

(ульвитовый магне-

тит) 

4,9-5,2 [15] 3,79 541 82,9-88,0 gFe=20,4 20,4 
некоторые растворимы в 

НСl [21] 
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Видно, что минералы с ЕV менее 80 кДж/см3 растворимы в кислотах (нефелин, калиофиллит, алунит, 

биотит, анортит). Из этого ряда выпадают: 

– микроклин, для которого ЕV=76,2 кДж/см3 и по разным источникам он либо не растворим в кислотах 

кроме плавиковой [14], либо растворим в серной кислоте с трудом [4]; 

– пирофиллит, для которого ЕV=86,1-92,5 кДж/см3 и по разным источникам он либо не растворим в HCl 

[12, 16], либо растворим в кислотах [4]. 

Минералы с ЕV более 80 кДж/см3 имеют сложности с растворением в кислотах: 

– нерастворимы (каолинит, мусковит); 

– растворяются слабо (альбит, эгирин, магнетит, титаномагнетит).  

Следует отметить противоречивость сведений о растворимости минералов в кислотах. Вероятно, это 

связано с тем, что один минерал характеризуется рядом значений энергоплотности. В результате химическая 

стойкость минерала может меняться. 

Наблюдаемые исключения из установленной закономерности вызвали необходимость поиска дополни-

тельных критериев оценки химической активности (устойчивости) минералов. 

Для этого определены: 

– средние атомные энергии атомизации – для оценки прочности кристаллической решетки; 

– силовые характеристики (СХ) катионов А (g), которые характеризуют меру кулоновского взаимодей-

ствия отрываемого (чаще валентного) электрона с ядром и являются мерой донорно-акцепторных (кислотно-

щелочных) свойств ионов. 

Для расчета силовых характеристик катионов ( ig) использована зависимость (2): 

 

i

n
i r

I
=g ,                    (2) 

 

где In – n-й потенциал ионизации [8]; ir  – радиус катиона с валентностью n+ (в расчете по Гольдшмидту) [8]. 

Результаты расчетов (см. таблицу 3) нанесены на диаграммы для оценки устойчивости к кислотам (а) и 

изменения энергоплотности (б) кислородсодержащих минералов, предложенные в работе [1]. 
 

 
 

Рис. 1. Диаграммы устойчивости к кислотам (а) и энергоплотности (б) простых и сложных оксидов,  

гидроксидов, силикатов от атЕ  и iɔ (нумерация соответствует номеру минерала в таблице 3) 

 

Наблюдается хорошая корреляция химической устойчивости минералов алюминия из таблицы 3 и значе-

ний их энергоплотности с полями диаграмм (рисунок 1). Наблюдаемые незначительные различия на (рисунке 1) 

вероятно возникли из-за того, что объектами были минералы, образовавшиеся в различных природных условиях. 

Таким образом, показана корреляция химической устойчивости минералов и их энергетических характе-

ристик. 
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ПРОЦЕСС ИНДИВИДУАЛИЗАЦИИ  

КОНТРОЛЬНО-ИДЕНТИФИКАЦИОННЫХ ЗНАКОВ – RFID-МЕТОК 
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ФГБОУ ВО «Ивановский Государственный Университет», Россия 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. В статье рассмотрен вопрос реализации проекта по введению обязательной маркировки 

изделий из натурального меха согласно Постановлению Правительства Российской Федерации №787 на рабо-

чих местах производителей, импортеров и розничных продавцов изделий. Затронуты вопросы регистрации 

организаций в системе маркировки, а также детали нанесения информации на радиочастотные контрольные 

идентификационные знаки изделий с помощью специализированного программного обеспечения. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ГИС «Маркировка», контрольные идентификационные знаки, радиочастотная 

идентификация, учет товаров 

 

По оценке экспертов, на рынке стран ЕАЭС, доля контрафактных изделий из меха доходит до 85 %. 

Доля отечественных меховых изделий в России составляет менее 5 % рынка, тогда как остальная продукция 

приходится на импорт из Китая, Греции, Турции и Италии [2]. 

Предотвратить ввоз и продажу контрабандных изделий из меха на территории ЕАЭС призвана Госу-

дарственная информационная система «Маркировка», в рамках которой все участники оборота изделий из 

натурального меха, обязаны предоставлять сведения о маркировке изделий. Товары маркируются с помощью 

контрольных идентификационных знаков, работающих на технологии RFID (Radio Frequency IDentification, 

радиочастотная идентификация товаров), которая способна хранить данные и передавать их бесконтактным 

способом. 

Для работы в системе «Маркировка», предпринимателям необходимо зарегистрироваться. Процесс ре-

гистрации в системе включает: 

1. Получение электронной цифровой подписи (ЭЦП) для работы в системе; 

2. Приобретение специального оборудования – RFID-считывателей для индивидуализации RFID-меток; 

3. Регистрация RFID-меток, на которые записывается информация о каждом конкретном изделии из 

меха в личном кабинете налоговой службы, АО «Гознак», а также международной ассоциации GS1; 

4. Опись остатков не промаркированных товаров; 

5. Заказ контрольных идентификационных знаков (КиЗ) - RFID-меток; 

6. Индивидуализация, полученных КиЗ с помощью RFID-считывателей; 

7. Нанесение RFID-меток на изделие из меха [1]. 

Прохождение всех этапов свидетельствует о подключении к системе, и только тогда торговая точка 

имеет право продавать те изделия, которые были промаркированы. И тем самым производители и импортеры 

изделий из меха подтверждают факт ввоза изделий на территорию России, а продавцы изделий подтверждают 

факт получения изделий и их продажи конечным покупателям. Покупатель с помощью смартфона получает 

возможность проследить весь путь изделия, удостоверяясь, что приобретаемый товар не контрафакт. За тем же 

следит и налоговая служба. 

Отсутствие RFID-меток приводит к штрафным, административным и уголовным санкциям [3]. Несмот-

ря на санкции, процесс внедрения системы идет сложно и трудоемко. Главная сложность, с которой сталкива-

ются пользователи – регистрация в системе, поскольку предусматривает целый комплекс действий. 

Решить проблемы пользователя для регистрации в системе позволяет программный продукт «АРМ ин-

дивидуализации КиЗ», который помогает пользователю осуществить ряд функций: 

1. Считывание TID (из банка памяти TID) RFID-метки, установленной в КиЗ. 

2. Формирование SGTIN-96 на основании уникального серийного номера TID RFID-метки. 

3 Запись SGTIN-96 в память (ЕРС) RFID-метки КиЗ и блокировка данного банка памяти RFID-метки от 

перезаписи. 

4. Отбраковка КиЗ, чтение/запись RFID-меток которых невозможна. 

5. Формирование файла отчета, содержащего SGTIN-96 и TID индивидуализированных КиЗ. 

6. Загрузка файла отчета в центральную учетную систему для сверки TID с данными, хранящимися в 

базе центральной учётной системы, и регистрации индивидуализированных КиЗ. 

Перед началом работы программы необходимо установить GlobalLocationNumber (GLN) – уникальный 

идентификатор организации в настройках (рис. 1). 
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Рис. 1. Настройка «АРМ индивидуализации КиЗ» 

 

Индивидуализация КиЗ состоит в записи в память RFID-метки ЕРС идентификатора в формате SGTIN-

96 с помощью RFID-считывателя. 

В окне «GTIN» (GlobalTradeItemNumber – международный код маркировки и учета товара) основного 

окна программы необходимо ввести GTIN, присвоенный используемым КиЗ. 

Для выполнения индивидуализации КиЗ кликнуть значок «Запись меток КиЗ». 

Выбрав нужные КиЗ по названию продукции и типу КиЗ, поднести их к антенне RFID-считывателя. 

При успешной записи данных в память ЕРС RFID-меток КиЗ строки с данными по выполненным записям будут 

подсвечены зелёным цветов и в колонке «Состояние» таблицы появится запись «Записано». 

После записи заданного число КиЗ в блоке в правом верхнем углу основного окна на зелёном фоне бу-

дет запись «Блок успешно записан» (рис. 2). [4] 

 

 
 

Рис. 2. Индивидуализация КиЗ 
 

Применение указанной технологии индивидуализации RFID-меток на основе ПП «АРМ индивидуализации 

КиЗ» позволяет существенно уменьшить трудозатраты для пользователей при внедрении системы «Маркировка». 

Следует заметить, что применение RFID-меток существенно упрощает процедуру регистрации матери-

альных потоков, позволяет автоматизировать и централизовать этот процесс каждому предприятию индивиду-

ально для своих потребностей. 
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УДК 677.027.4.677.027 

 

ИССЛЕДОВАНИЕ ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИХ,  

ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИХ И СТРУКТУРНЫХ СВОЙСТВ ТЕКСТИЛЬНЫХ  

МАТЕРИАЛОВ, ОТБЕЛЕННЫХ ПОД ВОЗДЕЙСТВИЕМ СВЧ-ИЗЛУЧЕНИЙ 
 

 Р.Т. Калдыбаев1, Ж.У. Мырхалыков2, Н.Е. Ботабаев3, Г.Ю. Калдыбаева4, Г.К. Елдияр5, К. Курбенова6 

Южно-Казахстанский Государственный университет им. М. Ауэзова, Республика Казахстан 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. Диэлектрический нагрев является мощным и универсальным способом повышения эф-

фективности практически любых технологических процессов, основанных на тепловлажностной обработке 

текстильных материалов. В данной работе проведены структурные, физико-химические и физико-

механические исследования х/б трикотажных материалов, отбеленных традиционным способом и под дей-

ствием СВЧ-излучений. Проведены рентгенографические и сорбционные исследования образцов хлопчатобу-

мажного трикотажа, полученных раздельной варкой и отбелкой. Проведенные исследования обосновывают 

возможность замены традиционных способов теплового воздействия на текстильный материал в процессах 

их химической обработки на обработку материалов в поле СВЧ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: отбелка, СВЧ-излучение, традиционный способ, раздельная варка, сорбция. 

 

Для более полного выяснения влияния СВЧ-излучения на качественные характеристики х/б трикотажа 

проведены структурные, физико-химические и физико-механические исследования х/б трикотажных материа-

лов, отбеленных традиционным способом и под действием СВЧ излучений. 

Рентгенографические исследования показали, что для всех образцов наблюдается дифрактограмма, ха-

рактерная для целлюлозы-1, СК определенное по методу Сегала [2], для трикотажного материала, полученного 

традиционной отбелкой, составляет 65,4-69,7 % с ростом времени отбелки (10-60 мин.). Для образцов трико-

тажного материала, отбеленной под воздействием СВЧ-излучений (5-15 мин.) СК различается в меньшей сте-

пени между собой и находится в пределах 69,4-70,7 % (рисунок 1). 

 

 
 

Рис. 1. Рентгеновские дифрактограммы образцов х/б трикотажа, полученных раздельной варкой и отбелкой 

(традиционной и под воздействием СВЧ) (А – традиционно (30 мин); Б – традиционно (60 мин); В – СВЧ (5 мин)) 
 

Это указывает на более щадящие условия получения трикотажного материала при СВЧ отбелке, когда 

за меньшее время обработки достигаются те же и даже несколько более высокие значения СК [3]. 

Также проведены сорбционные исследования образцов трикотажного материала, полученного тради-

ционной отбелкой и под воздействием СВЧ излучений (таблица 1, 2).  
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Таблица 1 

Сорбция паров воды образцов х/б трикотажа (х/б Тр.),  

полученных традиционным способом и под воздействием СВЧ 

Образец х/б Тр. №1 

варка – трад. отбелка – 

трад. 10 мин. 

х/б Тр. №2 

варка – трад. отбелка – 

трад. 60 мин. 

х/б Тр. №3 

варка – СВЧ отбелка 

– СВЧ. 5 мин. 

х/б Тр. №4 

варка – СВЧ отбелка 

– СВЧ. 15 мин. 

Отн. вл, % Сорбция, % 

10 0,93 1,4 1,52 1,22 

30 2,14 2,8 3,33 2,84 

50 2,92 3,6 5,04 4,32 

65 3,93 4,6 7,21 6,05 

80 5,37 6,4 10,12 8,72 

90 6,61 8,17 13,65 11,44 

100 11,12 15,79 19,44 15,62 

 

Таблица 2 

Сорбционные характеристики образцов х/б трикотажа,  

полученных традиционным способом и под воздействием СВЧ 
Образец х/б Тр. №1 х/б Тр. №2 х/б Тр. №3 х/б Тр.№4 

Хм, г/г. 0,0204 0,0241 0,0307 0,0274 

Sуд., м2/г. 71,641 84,67 108,102 0,6379 

W0 , см3/г. 0,110 0,158 0,194 0,156 

rк, А0. 30,7 37,3 35,8 32,4 

СК, ( %). 69,7 65,4 69,8 70,7 

 

Показано, что при увеличении времени отбелки традиционным способом, с 10 мин. до 60 мин., сорбци-

онная способность образцов х/б трикотажа возрастает (при 65 % относительной влажности с 3,9 % до 4,7 % 

соответственно), что сопровождается ростом (71,6 м2/г.; 0,11 см3/г.; 30,7 А0; и 84,7 м2/г.; 0,158 см3/г.; 3,78 А0), 

значений всех сорбционных характеристик. Это связанно с разрыхлением структуры трикотажного материала 

при жестких условиях и, соответственно, уменьшением степени кристалличности (СК). Под воздействием СВЧ-

излучений для образцов трикотажного материала характерны более высокие значения сорбционной способно-

сти (6-7,2 %) и удельной поверхности (96,4-108,1 м2/г) и объема пор (0,156-0,184 см3/г), чем для образцов тра-

диционной отбелки, что связано с более мягкими условиями воздействия СВЧ-излучения. Однако, увеличение 

времени отбелки под воздействием СВЧ-излучений с 5 мин. до 15 мин. приводит к уменьшению сорбционной 

способности и значений сорбционных характеристик, что обусловлено повышением СК этого образца трико-

тажного материала.  

Также проведены микроскопические исследования степени разрушения структурных характеристик х/б 

трикотажа под воздействием традиционного нагрева и СВЧ-излучения. Для исследований из отбеленного х/б 

трикотажного материала отобраны целлюлозные волокна и исследованы под растровым электронным и оптиче-

ским микроскопом [1]. 

При микроскопических исследованиях независимо от способа отбелки наблюдаются очень неоднородные 

по толщине и извитости хлопковые волокна с разной степенью свечения в поляризованном свете (рисунок 2).  

 

  
а) б) 
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в) г) 

 

Рис. 2. РЭМ – снимки полученных раздельной варкой и отбелкой (традиционный и под воздействием СВЧ ) образцов х/б 

трикотажа (а – отбелка традиционная при концентрации H2O2 – 4 % от массы х/б трикотажа, при температуре 70 0С,  

в течение 30 мин.; б – отбелка традиционная при концентрации H2O2 – 4 % от массы х/б трикотажа, температуре  

100 0С, в течение 30 мин.; в – отбелка под воздействием СВЧ излучений при концентрации H2O2 – 4 % от массы х/б 

трикотажа, температуре кипения, в течение 5 мин.; г – отбелка под воздействием СВЧ излучений при концентрации 

H2O2 – 4 % от массы х/б трикотажа, температуре кипения, в течение 15 мин) 
 

С целью выявления разницы между образцами, их обрабатывали кадоксеном, под действием которого они 

сильно набухают и частично растворяются, особенно трикотажный материал, отбеленный традиционным способом 

при 60 мин., что указывает на разрыхление и что связано с меньшей степенью упорядоченности (СК) (рисунок 3). 
 

  
а) б) 

  
в) г) 

  
д) е) 

 

Рис. 3. Оптические снимки хлопковых волокон трикотажного х/б материала, полученных раздельной варкой и отбелкой  

в проходящем (а, в, г, е) и поляризованном (б, д) свете (а, б – отбелка традиционная при концентрации H2O2 – 4 %  

от массы х/б материала, температуре 100 0С в течение 30 мин.; в – то же самое, только обработано кадоксеном;  

г, д – отбелка под воздействием СВЧ-излучения при концентрации H2O2 – 4 % от массы х/б материала, температуре  

100 0С в течение 15 мин.; е – то же самое, только обработано кадоксеном) 
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Оценка способности образцов трикотажного материала к набуханию в кадоксене коррелирует с резуль-

татами, полученными рентгенографическими и сорбционными методами. 

Также проведены ИК-спектроскопические исследования степени изменения структурных характери-

стик х/б трикотажа на молекулярном уровне под воздействием традиционного нагрева и СВЧ-излучения. 
 

 
 

Рис. 4. ИК- спектры образцов х/б трикотажа, полученных разными способами и при разных условиях  

(а – СВЧ при концентрации Н2О2 2 % от массы материала; б – СВЧ при концентрации Н2О2 4 % от массы материала; 

 в – традиционный при концентрации Н2О2 4 % от массы материала) 
 

На основе ИК-спектроскопических исследований не выявлено каких-либо различий между образцами 

на молекулярном уровне (рисунок 4).  

Вывод: 

В общем, можно сделать вывод, что под воздействием СВЧ излучений можно провести отбелку трико-

тажного материала, потратив значительно меньше времени, состав и структура которой меньше повреждены 

или аналогичны образцам, полученным традиционным способом.  
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THE STUDY OF THE PHYSICAL AND MECHANICAL, PHYSICAL AND CHEMICAL,  

AND STRUCTURAL PROPERTIES OF TEXTILE MATERIALS BLEACHED  

UNDER THE INFLUENCE OF MICROWAVE RADIATION 
 

R.T. Kaldybaev1, Zh.U. Myrkhalykov2, N.Ye. Botabaev3, G.Yu. Kaldybaeva4, G.K. Yeldiyar5, K. Kurbenova6 

M. Auezov South Kazakhstan State University, Republic of Kazakhstan 
 

Abstract. Dielectric heating is a powerful and versatile way to increase the efficiency of almost any 

technological processes based on heat and humidity treatment of textile materials. In this study the structural, physico-

chemical and physico-mechanical studies of cotton knitted materials, bleached with conventional methods and under 

the influence of microwave radiation are carried out. The radiographic and sorption studies of samples of cotton 

knitted fabrics obtained by separate boiling and bleaching are conducted. Conducted researches justify the possibility 

of replacing the conventional methods of thermal influence on the textile material in the processes of chemical 

treatment by processing materials in a microwave field. 

Keywords: bleaching, microwave radiation, conventional methods, separate boiling, sorption. 
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ИМПУЛЬСНОЕ УПРАВЛЕНИЕ ПРИВОДОМ ПОВОРОТА  

ДВУХКОЛЕСНОГО ТРАНСПОРТНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО МОДУЛЯ * 
 

 А.Н. Круговой1, В.И. Головин2, М.Ю. Рябцев3 
1, 2 кандидат технических наук, доцент, 3 младший научный сотрудник 

ФГАОУ ВО «Севастопольский государственный университет», Россия 
 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. В статье рассматривается вопрос применимости импульсного управления приводом по-

ворота двухколесного транспортно-технологического модуля. Управляемый асинхронный двигатель использу-

ется в качестве главного привода движения и позволяет контролировать угол поворота колеса с заданной 

точностью. Приведена математическая модель вращения вала асинхронного двигателя с учетом приведенных 

значений момента инерции и момента сопротивления. Результаты математического моделирования под-

тверждаются экспериментальными исследованиями, что позволяет применять импульсный вид управления 

асинхронным двигателем для реализации движения транспортно-технологического модуля. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: дифференциальное управление, двухколесный робот, угол поворота, система управ-

ления приводом, технологический транспорт. 
 

Вопрос точности позиционирования транспортно-технологических средств является актуальной зада-

чей, в виду широкого распространения беспилотных технологий в современной промышленности. Передовые 

производства с целью решения логистических задач постепенно переходят на использование технологического 

транспорта с интеллектуальными системами управления [2].  

В рамках выполнения научного проекта, командой авторов разрабатывается беспилотный транспортно-

технологический модуль (ТТМ) для перевозки стандартных 20-футовый контейнеров. Была предложена схема 

(рисунок 1) двухколесного робота с дифференциальным управлением.  

По ходу работы над проектом встала задача позиционирования ТТМ с заданной точностью, для чего 

необходимо реализовывать углы поворота колеса порядка одного градуса. 
 

 
 

Рисунок 1. Схема транспортно-технологического модуля 
 

В качестве приводов колес используются асинхронные двигатели и планетарные редукторы с переда-

точным числом 20. Таким образом, минимальный угол поворота вала двигателя должен составлять порядка 20°. 

Асинхронные двигатели (АД) широко используются в регулируемых и следящих электроприводах [3] в режи-

мах, когда достигается установившееся состояние в пределах нескольких десятков оборотов вала двигателя.  

Целью данного исследования является математическое моделирование главного привода движения 

ТТМ, а также анализ данных, полученных в ходе эксперимента. Управление асинхронным двигателем может 

осуществляется разными методами [1], однако, был выбран импульсный режим управления, при котором дол-

жен быть реализован поворот модуля на заданный угол. 

Большое влияние на работу электропривода оказывает приведенный момент инерции, который можно 

определить по формуле 
 

 2к
р 2д

J
J J J MR

i
= + + + , 

 

где 
дJ , 

рJ  и 
кJ  – моменты инерции двигателя, редуктора и колеса; i – передаточное число редуктора, М – 

масса ТП, R – радиус колеса. 

Динамика вала асинхронного двигателя может быть описана уравнением движения 
 

c

d
J M M

dt

w
= - ,                                                                              (1) 

 

где J и Мс – приведенные значения момента инерции и момента сопротивления; М – активный момент асин-

хронного двигателя, который может быть описан формулой Клосса 
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2 кр

кр

кр

M
M

S S

S S

=

+

, 

 

где 
крM .– критический (максимальный) момент; S – скольжение; 

крS – критическое скольжение. Скольжение 

определяется по формуле 
 

0

0

S
w w

w

-
= , 

 

где 
0w  – синхронная угловая скорость 

0
0

2

30

n f

p

p p
w= =

, где 3p= – число пар полюсов двигателя; f  – входная 

частота напряжения, прикладываемого к статорным обмоткам. 
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Рисунок 2. Алгоритм моделирования привода ТТМ 
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Угол поворота вала двигателя может быть определен путем интегрирования угловой скорости при ну-

левых начальных условиях 

 

0

t

dtf w=ñ .                                                                             (2) 

 

Моделирование привода колеса ТТМ осуществлялось по алгоритму, приведенному на рисунке 2. В 

начальный момент времени на вход АД подается питающее напряжение на время 
иt , затем двигатель отключа-

ется ( 0M =  и 0=S ) и определяется угол поворота вала двигателя. Программа моделирования реализована в 

среде MathCAD. Результаты моделирования приведены на рисунке 3. 

В результате моделирования определено, что для поворота вала двигателя на угол 20°, время импульса 

должно составлять 0,2 с. 

 

    
а)      б) 

 

Рисунок 3. Результаты моделирования: а – зависимость угла поворота вала двигателя от времени;  

б – зависимость момента двигателя от времени. 

 

Для экспериментальной проверки возможности импульсного управления АД разработан стенд, структур-

ная схема которого приведена на рисунке 4. Эксперимент выполнялся масштабным для асинхронного электродви-

гателя АВ042-4М с номинальной мощностью 25 Вт и планетарным редуктором с передаточным числом 30. 
 

 
 

Рисунок 4. Структурная схема экспериментального стенда 
 

Общий вид экспериментального стенда показан на рисунке 5.  
 

 
 

Рисунок 5. Общий вид экспериментального стенда 
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Задающее устройство с помощью ПК формирует управляющий импульс иt  заданной длительности, ко-

торый подается на аналоговый вход AI1 Частотного преобразователя ALTIVAR 28. При этом частотный преоб-

разователь программируется на максимальную частоту 50 Гц и время нарастания частоты (функция АСС) ноль 

секунд. Результаты экспериментального исследования показаны на рисунке 6. 

 

 
 

а)      б) 
 

Рисунок 6.  Результаты эксперимента: а) при одиночном импульсе; б) при серии импульсов 

 

При одиночном импульсе длительностью 20 мс вал двигателя поворачивается на угол 30°. Если им-

пульсы подавать периодически, то можно осуществлять управление угловой скоростью на нижнем уровне, ко-

гда аналоговое управление невозможно (частотный преобразователь выдает ошибку). 

Результаты экспериментальных исследований позволяют на практике показать эффективность исполь-

зования импульсного управления АД для реализации поворота двухколесного транспортного модуля на задан-

ный угол. 

 

* Исследования выполняются при финансовой поддержке министерства образования и науки  

Российской Федерации по базовой части государственного задания, проект №3963. 
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Abstract. In this article the issue of usage of impulse control of the swing drive of two-wheel transport-

technological module is considered. The operated asynchronous motor is used as the major movement drive and allows 

to control a wheel turning angle to the specified accuracy. The mathematical model of shaft rotation of the asynchro-

nous motor taking into account the given values of the moment of inertia and the moment resistance is given. The re-

sults of mathematical simulation are confirmed by pilot studies that allows to apply the impulse control of the asyn-

chronous motor for implementation of the movement of the transport-technological module. 

Keywords: differential control, two-wheeled robot, rotation angle, system of drive control, technological 

transport. 
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СТАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ПРОИЗВОДСТВА СМАЗОК  

НА ОСНОВЕ КАЛЬЦИЕВЫХ МЫЛ ДЛЯ ЦЕЛЕЙ МОНИТОРИНГА И УПРАВЛЕНИЯ 
 

 Б.Б. Куандыков1, Д.В. Арапов2 

1 магистрант, 2 кандидат технических наук, доцент 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования  

«Воронежский государственный университет инженерных технологий», Россия 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. В статье приведена нелинейная математическая модель технологического процесса из-

готовления комплексной кальциевой смазки. Поставлена и решена задача многокритериальной оптимизации 

данного процесса с помощью генетического алгоритма. Разработанный пакет программ позволяет рассчи-

тать оптимальные параметры стадии термомеханического диспергирования мыльно-масляного концентра-

та. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: комплексная кальциевая смазка, нелинейная математическая модель, многокритери-

альная оптимизация, генетический алгоритм. 

 

Комплексные кальциевые смазки (кСа-смазки) типа «Униол» изготавливаются на основе мыл. Загусти-

телем служит адсорбционный комплекс Са–мыла синтетических жирных кислот (СЖК) фракций 
10 16С С- , 

17 20С С-  и ацетата кальция. Они работоспособны в широком интервале температур и используются в тяжело 

нагруженных механизмах в металлургической, горнодобывающей, лесной промышленности, при бурении 

скважин. Задача моделирования и оптимизации процесса получения кСа–смазок актуальна, так как её решение 

позволит получать смазки с более стабильными качественными характеристиками, отвечающими действующим 

стандартам. 

Технологический процесс получения кСа–смазки состоит из следующих этапов: подготовки и дозиро-

вания исходных компонентов, получения загустителя и его термомеханического диспергирования (ТМД), 

охлаждения, гомогенизации, деаэрирования и расфасовки продукта [1,2].  

Многочисленными исследованиями [1–6] установлено, что наиболее важными параметрами, влияю-

щими на процесс ТМД, являются: содержание кислорода в свободном объеме реактора, 
3 310 /м ч-Ö  (

1X ); 

время нагревания реакционной смеси до температуры термообработки, ч  (
2X ); максимальная температура 

термообработки, ϊС (
3X ); время выдержки реакционной смеси при максимальной температуре, ч  (

4X ); ско-

рость охлаждения полупродукта, ϊС/ч  (
5X ); количество введенной затравки, % масс. (

6X ). 

Критерием оценки оптимальности технологического процесса служат показатели качества изготовлен-

ной смазки, определяющие ее реологические, объемно-механические и эксплуатационные свойства. Из них 

наиболее информативными и доступными в определении являются: пенетрация при 25 ϊС с перемешиванием 

(60 двойных тактов), 1 4E м- Ö (
1Z ), диапазон изменения 

1280 380Z¢ ¢ ; коллоидная стабильность, % вы-

делившегося масла при нагрузке 0,3 кг (
2Z ), 

22,0 12,0Z¢ ¢ ; предел прочности при температуре 50 ϊС, Па  

(
3Z ), 

2250 600Z¢ ¢ ; предел прочности при температуре 80 ϊС, Па  ( '

4Z ), 
'

4100 400Z¢ ¢ ; вязкость эф-

фективная при 0 ϊС и среднем градиенте скорости деформации 10 
1c- , Па сÖ ( ''

4Z ), 
''

430 160Z¢ ¢ ; вяз-

кость эффективная при 0 ϊС и среднем градиенте скорости деформации 100 
1c- , Па сÖ (

5Z ), 
530 160Z¢ ¢ ; 

К настоящему времени в отечественной и зарубежной литературе [1–7] накоплен обширный экспери-

ментальный материал для описания свойств пластичных смазок, включая кСа–смазки. Однако математическая 

обработка опытных данных чаще всего выполнена с использованием или линейных регрессий, или полиномов 

2-го и редко 3-го порядка [5–7]. В результате полученные регрессии, хотя и удовлетворяют критерию Фишера, 

но имеют значительные до 20-30 % отн. и более погрешности оценки экспериментальных данных. Для повы-

шения точности математического описания процесса, нами, на примере кСа−смазки типа «Униол», была прове-

дена структурная и параметрическая идентификация [8] известных исследований. Всего был использован 31 

эксперимент. Общий вид разработанных оценок зависимости качественных характеристик от значений техно-

логических параметров записывается следующим образом: 
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    (1) 

 

где 
ija − коэффициенты регрессии; i −свойство смазки; j −номер коэффициента. Средняя относительная по-

грешность (1) составляет для: пенетрации ±1,15 %, коллоидной стабильности ±1,18 %, предела прочности при 

50 ϊС ±4,32 %, вязкости при 0 ϊС и скорости сдвига 10 
1c-  ±3,0 %, вязкости при 0 ϊС и скорости сдвига 100 

1c-  ±2,46 %. 

Структура (1) отличается от известных оценок параметрами, учитывающими как квадратичные воздей-

ствия, так и одновременное влияние всех факторов, наличием свободного члена. Это позволило в несколько раз 

уменьшить относительные погрешности оценки качественных показателей комплексной кСа–смазки. 

Для экспресс−анализа готовой продукции большой интерес представляет выявление взаимозависимо-

сти объемно-механических и реологических свойств смазки. Анализ погрешностей моделей (1) показывает, что 

в качестве базового показателя, определяемого экспериментально, целесообразно принять пенетрацию при 25 ϊС, 

так как средняя относительная погрешность её оценки наименьшая и составляет ±1,15 %. Кроме того, это свой-

ство отличается от остальных простотой определения и высокой информативностью. Исходным эксперимен-

тальным материалом математической зависимости показателей качества от пенетрации послужили известные 

литературные данные, полученные при изготовлении кСа–смазки как на пилотной установке, так и в промыш-

ленных условиях [1–8]. В качестве искомой структуры модели использовали выражение: 

 

( ) ( )4 7 10

1 2 1 3 1 5 6 1 1 8 9 1exp exp ,i i i

i i i i i i i i iZ Z Z Z Z Z Z
a a aa a a a a a a= + Ö + Ö + Ö - Ö Ö + - Ö     (2) 

 

где 
1 10i ia a-  − регрессионные коэффициенты; 

iZ , 2,5i= , i –свойство, рассчитываемое по измеренному 

значению пенетрации. 

Погрешность расчета свойств по формуле (2) не превышает ±3,5 % отн. относительно опубликованных 

экспериментальных значений. 

Уравнение (1) используется для многокритериальной оптимизации в технологии изготовления кСа–

смазок типа «Униол», позволяющей получить продукт в соответствии с ГОСТ или ТУ. В качестве критерия 

оптимизации примем выражение, полученное исходя из требований [8] к качеству смазки: 
 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )* * * *'' *

1 1 2 2 3 3 4 4 5 5/ / ,R X Z X Z X Z X Z X Z Xg g g g g= + Ö + + Ö + Ö                (3) 

 

где ( )R X −обобщенный критерий качества; 
ig − весовые коэффициенты, 

5

1

1,0i

i

g
=

=ä ; 
*

iZ −нормализованное 

значение i  показателя: 
 

*

min max

2
.i

i

i i

Z
Z

Z Z

Ö
=

+
                                                                      (4) 

 

Значения весовых коэффициентов 
ig определяются экспериментальным путем. 

На критерий (3) накладываются как технологические ограничения, так и обусловленные требованием 

стандартов на качественные характеристики: 
 

min max;j j jX X X¢ ¢  
min max,i i iZ Z Z¢ ¢                                              (5) 

 

где min

iX , min

iZ , 
max

iX , max

iZ − соответственно минимальное и максимальное значение параметра ,j iX Z . 
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Задача оптимизации заключается в минимизации критерия (3) при условии выполнения ограничений 

(5). Её решение позволяет определить оптимальные значения технологических параметров 
1 6X X- , которые 

максимизируют значения пенетрации и предела прочности смазки ( '

1 3 4,Z ,ZZ ) и минимизируют остальные ка-

чественные характеристики − коллоидную стабильность (
2Z ) и коэффициенты вязкости ( ''

4 5,Z Z ) в заданном 

диапазоне изменения. Для решения поставленной многокритериальной задачи оптимизации использовали: при 

оценке коэффициентов 
ija  и 

ija  −модифицированный метод нелинейной оптимизации Хука-Дживса, при ре-

шении задачи (3)– (5) –генетический алгоритм [8]. 

На рис. 1 показаны результаты многокритериальной оптимизации процесса получения смазки типа «Униол 

2». В верхней части рисунка заданы значения весовых коэффициентов показателей качества смазки, в середине –  

результаты расчета оптимальных значений технологических параметров и значения целевой функции, далее приве-

дены оптимальные значения качественных показателей смазки, полученные в результате оптимизации. 

 

 
 

Рис. 1. Результаты оптимизации процесса получения смазки «Униол 2» 
 

Таким образом, на основе опубликованных экспериментальных данных, нами получены новые матема-

тические модели, описывающие с высокой точностью свойства кСа–смазок. Поставлена и решена задача мно-

гокритериальной оптимизации технологического процесса их получения. Полученные результаты могут быть 

использованы при управлении данным процессом в промышленных условиях. Разработанный подход к моде-

лированию и оптимизации процесса может быть применен не только для кСа–смазок, но и для других пластич-

ных смазок на основе мыл. 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. В данной статье рассмотрены вопросы использования наднациональной валюты Евро-

Нур при формировании ближневосточного транспортного коридора. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: железная дорога, перевозки, транспортный коридор, экспорт., методика определе-

ния провозной плат, схема с тарифным переломом, схема сквозного плеча, наднациональная валюта ЕвроНур, 

щвейцарский франк. 

 

Находясь на стыке Европы и Азии, Казахстан обладает значительным транзитным потенциалом, предо-

ставляя азиатским странам географически безальтернативную наземную транспортную связь с Россией и Евро-

пой. По территории Республики Казахстан проходят и формируются на основе существующей в республике 

транспортной инфраструктуры 4 международных транспортных коридора. В частности:  

Северный коридор Трансазиатской железнодорожной магистрали (ТАЖМ): Западная Европа – Китай, 

Корейский полуостров и Япония через Россию и Казахстан (на участке Достык – Актогай – Саяк – Моинты – 

Астана – Петропавловск (Пресногорьковская). Южный коридор ТАЖМ: Юго-Восточная Европа – Китай и 

Юго-Восточная Азия через Турцию, Иран, страны Центральной Азии и Казахстан (на участке Достык – Акто-

гай – Алматы – Шу – Арысь – Сарыагаш). TРACEКA: Восточная Европа - Центральная Азия через Черное море, 

Кавказ и Каспийское море (на участке Достык – Алматы - Актау). Север-Юг: Северная Европа – страны Пер-

сидского залива через Россию и Иран, с участием Казахстана на участках морской порт Актау – уральские ре-

гионы России и Актау – Атырау. Кроме направлений, участвующих в формировании основных трансконтинен-

тальных маршрутов, необходимо отметить Центральный коридор ТАЖМ, имеющий важное значение для реги-

ональных транзитных перевозок по направлению Сарыагаш – Арысь – Кандагач – Озинки. Схема международ-

ных железнодорожных транспортных коридоров на территории Казахстана показана ниже (рис. 1).  
 

 
 

Рис. 1. Транспортные коридоры Республики Казахстан 
 

Иранский транспортный коридор позволяет осуществлять перевозку массовых грузов железнодорож-

ным транспортом из Евросоюза через территорию Российской Федерации, Республики Казахстан в Исламскую 

Республику Иран, с выходом к порту Бандар-Аббас, т.е. к Персидскому заливу, а далее через Аравийское море 

к портам Египта, Судана, Саудовской Аравии. Кроме этого, позволит доставку грузов из Китайской Народной 

Республики через территорию Республики Казахстан в Исламскую Республику Иран.  
 

ХАРАКТЕРИСТИКА МАРШРУТА ст. КУСТАНАЙ – порт БАНДАР-АББАС 

Руководство Исламской Республики Иран придает большое значение развитию транзитных маршрутов 

и увеличению объемов транзита грузов через территорию страны. Иран стремится выполнять миссию моста для 

транспортировки грузов с востока на запад и с севера на юг континента. Через железные дороги Ирана, которые 
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насчитывают 120 лет истории и имеют протяженность около 12 тысяч километров, проходят важные транс-

портные коридоры. В настоящее время 20 % всей транзитной транспортировки приходится на долю железной 

дороги. В 2015 году Иран планирует перевезти через свою территорию 14 млн. тонн грузов. 

Благодаря своему географическому положению, Иран может активно и взаимовыгодно сотрудничать со 

странами Центральной Азии в сфере транспортировки грузов к Персидскому заливу. 20 лет назад, после откры-

тия железнодорожного коридора Север-Юг через станцию Сарахс, началось взаимодействие с железными доро-

гами Туркменистана, Узбекистана и Казахстана. Новый маршрут, проходящий через пограничный переход Ин-

че-Бурун, сократит транспортировку грузов более чем на 400 километров. Это отразится на времени доставки 

грузов по указанному маршруту. 
 

 
 

Рис. 2. Железная дорога Исламской Республики Ирана 
 

В Исламской Республике Ирана осуществляются следующие международные перевозки: 

– перевозки из Турции, Европы и стран СНГ в Иран через пограничный переход Сарахс – Мешхед. На 

станции Сарахс Туркменистан вагоны переставляются с широкой на узкую колею (потенциал перестановки 

120-150 вагонов в сутки) и передаются в Иран на станцию Мешхед. Оттуда вагоны следуют вглубь Ирана либо 

в другие страны через порты Бандар-Эмам и Бандар-Аббас. 

– мультимодальные перевозки из стран Европы и СНГ в Иран с использованием морских судов портов 

Каспийского моря (Актау, Баку, Астрахань, Махачкала, Туркменбаши) до порта Бандар Анзали (Иран) c пере-

грузом по схеме «судно – автомобиль» в порту Бандар Анзали. Далее груз доставляется в глубь Ирана автомо-

бильным транспортом.  

– железнодорожные перевозки грузов из Турции в Иран через пограничную станцию Рази (Турция-

Иран). Данный маршрут используется как для доставки грузов в Иран, так и для дальнейшей доставки в Афга-

нистан, Пакистан, Туркменистан, Узбекистан, Кыргызстан, Таджикистан, Казахстан, Россию и др.  

– доставка грузов в контейнерах в Иран через порт Бандар Аббас – c любой точки мира контейнер мор-

ским путём доставляется в порт Бандар Аббас, выгружается с судна и доставляется машиной-контейнеровозом 

или вагонами в Иран либо в страны СНГ.  

Расстояние от столицы провинции Гулистан, города Горган, до порта в Персидском заливе Бандар-

Аббас составляет около 1972 километров, и составы с казахстанской пшеницей будут преодолевать его за очень 

короткое время. Одновременно в Иране решают вопросы увеличения пропускной способности по своей сети. 

Уже в этом году партнеры обещают начать реализацию проекта электрификации иранского участка магистрали 

Казахстан-Туркменистан-Иран. 

После ввода туркмено-иранского погранперехода Инче-Бурун будет открыто сквозное грузовое движе-

ние по маршруту из Казахстана через Туркменистан и Иран к Персидскому заливу. С его запуском в текущем 

году, по итогам 8 месяцев, грузопоток увеличился почти на 40 %. Президент Казахстана отметил, что ввод в 

действие туркмено-иранского участка будет также иметь большое значение для стран региона. Железнодорож-

ный путь «Узень – Берекет – Горган» позволит увеличить грузопотоки наших государств, как в северном, так и 

в южном направлении. Кроме того, Глава государства подчеркнул, что для Туркменистана широкие возможно-

сти транспортировки грузов открывают новые маршруты по территории Казахстана в направлении Китая и да-

лее к Тихому океану. На место стыковки, где президенты собственноручно закрутили последние болты «золотого 

стыка», их доставил казахстанский локомотив ТЭ33А, местом дислокации которого теперь являются туркменские 

железные дороги. На память потомкам об этом событии останутся памятные президентские доски, открытые гла-

вами трех государств с надписями на казахском, персидском, туркменском, арабском и английском языках.  



ISSN 2308-4804. Science and world. 2016. № 12 (40). Vol. I. 

 

 

47 

 

Железная дорога имеет особую исключительную инфраструктурную составляющую, которая обеспечит рост 

торговых отношений именно в этом регионе. Мы отмечаем увеличение объемов экспортных поставок казах-

станской продукции в регион Ирана, который сам по себе большой рынок, а также стран Персидского залива. 

Узень – госграница с Туркменистаном – линия жизни для степного края. Казахстан первым и в полном объеме 

выполнил обязательства, принятые совместной декларацией, подписанной Президентами Казахстана, Туркме-

нистана и Ирана 16 октября 2007 года, и трехсторонним соглашением, подписанным между правительствами 

стран-участниц проекта. В мае 2013 года президенты Казахстана Нурсултан Назарбаев и Туркменистана Гур-

бангулы Бердымухамедов открыли прямое железнодорожное сообщение между странами по пограничному пе-

реходу Болашак (РК) – Серхетяка (Туркменистан) (рис. 3). 
 

 
 

Рис. 3. Транспортный коридор Республика Казахстан-Исламская Республика Иран 
 

Порт Бандар-Аббас важен в экономических отношениях с Индией, потому что перевозить грузы из Ин-

дии, Ирана и соседних стран в Центральную Россию быстрее и дешевле через Иран и Каспийское море (рис. 4). 

Проект российского транспортного коридора «Север-Юг» опирается именно на порт Бандар-Аббас. 
 

 
 

Рис. 4. Порт Бандар-Аббас 
 

Программный комплекс Rail-Atlas в настоящее время является одним из наиболее удобных инструмен-

тов для создания маршрута железнодорожных перевозок. Rail-Atlas представляет собой электронный сборник 

атласов железных дорог России, стран СНГ, Латвии, Литвы, Эстонии и Грузии, позволяющий создавать и кор-

ректировать маршруты. Согласно программному комплексу Rail-Atlas выбираем наиболее оптимальный марш-

рут грузового поезда. Общая протяженность маршрута составила 4944 км, из них: по территории Республики 

Казахстан – 2213 км; по территории Республики Узбекистан –732 км; по территории Туркменистан – 469 км; по 

территории Ирана – 1530 км. Перевозимый груз – зерно. Отправляем со станции Кустанай (Республика Казах-

стан), станция назначения и одноименный порт Бандар Аббас (Исламская Республика Иран). Логистическая схема 

по данному маршруту изображена на рисунке 5. Указанный маршрут проходит по следующим станциям: ст. Ку-

станай – ст. Сары-Агач – ст. Келес –ст. Ходжадавлет – ст. Фарап (эксп) – ст. Сарахс (эксп) – порт Бандар Аббас. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BD%D0%B4%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D1%81%D0%BF%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B5_%D0%BC%D0%BE%D1%80%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A2%D1%80%D0%B0%D0%BD%D1%81%D0%BF%D0%BE%D1%80%D1%82%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BA%D0%BE%D1%80%D0%B8%D0%B4%D0%BE%D1%80_%C2%AB%D0%A1%D0%B5%D0%B2%D0%B5%D1%80-%D0%AE%D0%B3%C2%BB&action=edit&redlink=1
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Рис. 5. Логистическая схема при перевозке зерна, ст. Кустанай – порт Бандар Аббас 

 

Перевозимый груз. Зерновые грузы перевозятся в основном бестарным способом насыпью в специали-

зированных крытых вагонах-хопперах (зерновозах). Такой вагон-хоппер имеет на крыше четыре загрузочных 

люка, а в нижней части кузова шесть разгрузочных люков. Загрузочные люки имеют такую систему запоров, 

которая позволяет пломбировать их одной пломбой, каждый разгрузочный люк пломбируется отдельно. Для 

разгрузки зерна из вагона в нижней части щита имеется люковое отверстие размером 305*305 мм, закрываемое 

задвижкой. Перед установкой хлебные щиты тщательно осматривают. Особое внимание должно быть обращено 

на плотность их прилегания к дверным брусьям и полу вагона, отсутствие в щите щелей, исправность люковой 

задвижки. Технологический процесс погрузки груза предусматривает соблюдение требований техники без-

опасности, пожарной безопасности и охраны труда. При недостаточной оснащенности пункта погрузки разра-

батываются мероприятия по техническому переоснащению пункта, направленные на снижение трудоемкости 

выполнения операции и обеспечение лучших условий труда.  

 

ПРОЕКТИРОВАНИЕ ЛОГИСТИЧЕСКОЙ СХЕМЫ СТ. КУСТАНАЙ – САРЫ-АГАЧ (КТЖ) 

С помощью программы Rail-Atlas cоставляем маршрут по территории Республики Казахстан: Кустанай 

– Алтынсарин – Кандыагаш – Шалкар – Тогыз – Саксаульская – Казалинск – Тюратам – Джалагаш – Кзыл-Орда 

– Чиили – Туркестан – Арысь 1 – Сары-Агач (рис. 6). 

 

 
 

Рис. 6. Маршрут перевозки зерна ст. Кустанай – Сары-агач (КТЖ) 

 

ПРОЕКТИРОВАНИЕ ЛОГИСТИЧЕСКОЙ СХЕМЫ СТ. КЕЛЕС – СТ. ХОДЖАДАВЛЕТ (Уз.ЖД) 

Составляем маршрут по территории Республики Узбекистан: Келес – Бахт – Акалтын – Гулистан – Ба-

яут – Янгиер – Хаваст – Даштобод – Зарбдар – Галляарал - Маржонбулак – Булунгур – Зарафшан – Улугбак – 

Мароканд – Каттакурган – Зирабулак – Зиевуддин – Навои – Кызылтепа – Бухара ІІ – Мургак – Якатут – Кара-

куль – Ходжадавлет (рис. 7). 
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Рис. 7. Маршрут перевозки зерна по железным дорогам Республики Узбекистан 

 

ПРОЕКТИРОВАНИЕ ЛОГИСТИЧЕСКОЙ СХЕМЫ  

СТ. ФАРАП (ЭКС) – СТ. САРАХС (ЭКС) (ТУРКМЕНИСТАН) 

Составляем маршрут по территории Туркменистана: Фарап (эксп) – Фарап – Зергер – Репетек – Учаджи 

– Захмет – Гурбангала – Байрамалы – Молланалес – Мары – Гарыбата – Алтын Сахра – Гуланлы – Огузхан – 

Ата – Сарахс – Сарахс (эксп) (рис. 8). 

 

 
 

Рис. 8. Маршрут перевозки зерна по железным дорогам Туркменистана 

 

ПРОЕКТИРОВАНИЕ ЛОГИСТИЧЕСКОЙ СХЕМЫ ст.САРАХС (ЭКС) – порт БАНДАР-АББАС (ИРАН) 

Составляем маршрут по территории Ирана: Сарахс (эксп) – Машхад – Нейшабур – Сабзевар – Негаб – 

Азадвар – Дамган – Семнан – Варамин – Арак – Саманган – Азна – Доруд – Кешвар – Андимешк – Сабзаб – 

Ахваз Мияндашт – Бандар Аббас (рис. 9). 
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Рис. 9. Маршрут перевозки зерна по железным дорогам Исламской Республики Иран 
 

МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПРОВОЗНОЙ ПЛАТЫ  

НА ОСНОВЕ ПРОГРАММНОГО КОМПЛЕКСА Rail-Atlas И Rail-Tarif 
 

Наряду с использованием программного комплекса для создания маршрута перевозки, также широкое 

применение имеют программы для автоматического определения провозной платы по заданным параметрам. 

Программный комплекс Rail-Tarif является удобным и точным инструментом для расчета железнодорожной 

провозной платы за перевозку грузов по территории тех же стран. К основным функциям программы Rail-Tarif 

можно отнести определение тарифного расстояния, тарифной группы и позиции, расчета в зависимости от 

станции и страны отправления / назначения; пунктов перехода между странами с учетом плана формирования 

вагонов / контейнеров; дополнительных понижающих или повышающих коэффициентов, исключительных та-

рифов, специальных ставок и некоторых сборов.  

Пользуясь программой Rail-Tarif в зависимости от расстояния определяем провозную плату за перевоз-

ку зерна с тарифным переломом. Определение провозной платы по маршруту ст. Кустанай – Сары-Агач (КТЖ), 

тарифное расстояние по Казахстану (2213 км) (рис. 10).  
 

 
 

Рис. 10. Определение провозной платы при перевозке зерна по железным дорогам Республики Казахстан 
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По железным дорогам Республики Узбекистан, тарифное расстояние составляет 732 км (рис. 11): 

 

 
 

Рис. 11. Определение провозной платы при перевозке зерна по железным дорогам Республики Узбекистан 
 

По железным дорогам Республики Туркменистан тарифное расстояние составляет 469 км (рис. 12). 
 

 
 

Рис. 12. Определение провозной платы при перевозке зерна по железным дорогам Республики Туркменистан 
 

МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПРОВОЗНОЙ ПЛАТЫ НА ОСНОВЕ ЕТТ 

Единый Транзитный Тариф был разработан Организацией Сотрудничества Железных Дорог (ОСЖД) в 

связи с возникновением острой необходимости создания единых правовых и экономических норм для обеспече-

ния грузовых и пассажирских перевозок в международном сообщении. Единый Транзитный Тариф используется 

при определении провозных плат за перевозку грузов через страны, железные дороги которых участвуют в Со-

глашении о перевозке грузов по железным дорогам в прямом международном сообщении. ЕТТ действует в более 

чем 10 странах, в том числе в Казахстане и Узбекистане. Для расчета провозных плат и дополнительных сборов 

принята валюта тарифа – швейцарский франк. Пересчет провозных платежей, исчисленных в соответствии с 

настоящим Тарифом, в валюту платежа осуществляется в соответствии с национальным законодательством стра-

ны, в которой производится оплата провозных платежей. Исходными данными для расчета провозной платы по 

методике ЕТТ являются тарифное расстояние перевозки груза и весовая норма контейнерной отправки. 
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ʇʦ 1-ʤʫ ʤʘʨʰʨʫʪʫ: 

Провозную плату Исламской Респулики Иран определяем по методике ЕТТ (Единый Транзитный Тариф). 

 

Таблица 1 
Тарифное расстояние  1530 км 

Тарифная ставка на 1 тонну  34,70 ChF 

Отправка повагонная 60т 

Провозная плата (34.7x60)+(4x34.70)=2220.8 ChF 

 

Результаты расчетов провозной платы по схеме с тарифным переломом приведена таблице 2. 

 

Таблица 2 

Наименование маршрута  Страна Расстояние, км Провозная плата Провозная плата, 

швецарский франк 

1. Кустанай – Сары-Агач 

2.Келес – Ходжа-валет 

3. Фарап (эксп) – Сарахс (эксп) 

4. Сарахс (эксп) – Бандар -Аббас 

Казахстан 

Узбекистан 

Туркменистан 

Иран 

2213 км 

732 км 

469 км 

1530 км 

256635,00 KZT 

- 

- 

- 

690.11 ChF 

1686.40 ChF 

1233.16 ChF 

2220.8 ChF 

Общий - 4944 км - 5830.47 ChF 

 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРОВОЗНОЙ ПЛАТЫ ПО СХЕМЕ СКВОЗНОГО ПЛЕЧА 

Железнодорожные тарифы России, а также стран СНГ и Балтии базируются на двух синтетических та-

рифных схемах: Едином транзитном тарифе (ЕТТ), Международном транзитном тарифе (МТТ). По схеме сквоз-

ного плеча провозная плата определяется на основе методики ЕТТ (Единый Транзитный Тариф). В МТТ все 

грузы в зависимости от их стоимости разделены на два класса. Тарифные ставки для грузов первого класса 

сформированы как средневзвешенная величина уровня аналогичных тарифов 12 наиболее развитых западноев-

ропейских стран. Она составляет 0,13 швейцарских франков. За 1 ткм при расстоянии перевозки 100 км. Став-

ки МТТ дифференцированы по расстояниям перевозок в следующей дегрессии:100 км – 100 %; 300 км – 94 %; 

500 км – 90 %; 700 км – 87 %; 900 км – 83 %; 1000 км – 80 %. По схеме сквозного плеча провозная плата опре-

деляется на основе методики ЕТТ (Единый Транзитный Тариф). Единый транзитный тариф содержит: тариф-

ные правила исчисления провозных платежей и дополнительных сборов, алфавитный список и номенклатуру 

грузов, таблицы расстояний и расчетные таблицы. На основании изложенного определим провозную плату от 

станции Кустанай до порта Бандар Аббас. Тарифное расстояние перевозки выбираем на основе программного 

комплекса Rail-Atlas и Rail-Tarif. При использовании методики сквозного плеча расстояние перевозки принима-

ется от станции оправления до станции назначения и провозная плата исчисляется в швейцарских франках. 

 

Таблица 3 
Тарифное расстояние  4944 км 

Тарифная ставка на 1 тонну  113,0 ChF 

Отправка повагонная 60т 

Провозная плата Т=(113,0x60)*(4*113,0)=7232 ChF 

 

В таблице 4 представлены результаты расчетов провозной платы по методике с тарифным переломом и 

методике сквозного плеча.  

 

Таблица 4 

№п/п Показатели Схема  

С тарифным переломом Сквозного плеча 

1 Ст. Кустанай – ст. Сары-Агач 690.11 ChF - 

2 Ст. Келес – ст. Ходжадавлет 1686.40 ChF - 

3 Ст. Фарап(экс) – ст. Сарахс(экс) 1233,16 ChF - 

4 Ст. Сарахс(экс) – порт Бандар-Аббас 2220,8 ChF - 

5 Ст. Кустанай – порт Бандар-Аббас - 7232 ChF 

6 Поступления в бюджет  1401,53 ChF 

 

Для внедрения наднациональной валюты ɽʚʨʦʅʫʨ (EuroNur) принимаем допущения, что банковский 

обменный курс ɽʚʨʦʅʫʨ (EuroNur) можем принять равным европейской валюте €. Обменный курс швейцар-

ского франка по отношению к евро составляет по состоянию на 20 ноября 2016 г. 1ChF = 0,92ú. В таблице 5 

приведены результаты сравнения провозной платы, конвертированной в наднациональную валюту ЕвроНур 

(EuroNur) по указанному маршруту в системе интермодальных перевозок (рис.13). 
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Таблица 5 

Наименование показателей 
Провозная плата, €︣ 

Методика Rail - Tarif  Методика ɽʊʊ 

Кустанай – Сары-Агач 634,9 - 

Келес – Ходжадавлет 1551,49 - 

Фарап (эксп) – Сарахс (эксп) 1134,51 - 

Сарахс (эксп) – Бандар –Аббас 

(методика ЕТТ) 

2043,14 - 

Кустанай-Бандар Аббас, Иран 

(методика ЕТТ) 

- 6653,44 

Общий 5364,04 6653,44 

Поступления в бюджет - 1289,4 

 

 
 

Рис. 13.  Наднациональная валюта Таможенного Союза ЕвроНур (EuroNur) 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

На основании изложенного можно с уверенностью констатировать, что формирование новых транс-

портных коридоров по территории Республики Казахстан позволяет организовать перевозки массовых грузов 

железнодорожным транспортом из Евросоюза, затем по железным дорогам Республики Казахстан с выходом 

через территорию Исламской Республики Иран к Персидскому заливу, что сокращает время доставки грузов. 

Вместе с тем, формируемый новый транспортный коридор связывает Исламскую Республику Иран через же-

лезные дороги Республики Казахстан с железными дорогами Народной Республики Китай наземным транспор-

том, помимо этого обеспечивает выход иранских товаров через порт Ляньюньган к «большой воде». Это позво-

лит обеспечить перевозку товаров, грузов и услуг к государствам Юго-Восточной Азии (Южная Корея, КНДР, 

Малайзия, Филиппины, Австралия). 

По Ближневосточному транспортному коридору провозная плата составляет по схеме с тарифным пе-

реломом – 5830,47 CHF; по схеме сквозного плеча – 7232 CHF. Исследование показали, что провозная плата, 

исчисленная по схеме сквозного плеча, превышает провозную плату по схеме с тарифным переломом. Это поз-

воляет увеличить поступления в бюджет Независимых государств-участников интермодальных перевозок. 

Провозная плата по схеме сквозного плеча по территории Стран Таможенного Союза, превышает на наш 

взгляд, и из-за низких удельных тарифных ставок и несоответствия схем дифференцирования рыночным усло-

виям. Предлагается в рыночных условиях увеличить удельные тарифные ставки на железнодорожные перевоз-

ки (методика на основе Rail-Tarif) или уменьшить тарифные ставки в системе интермодальных перевозок, ме-

тодика Единого Транзитного Тарифа.  

Кроме того, в представленной работе предложена методика определения провозной платы на основе 

наднациональной валюты ЕвроНур (EuroNur), защищенной охранным документом Министерством Юстиции 

Республики Казахстан.  
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ НАДНАЦИОНАЛЬНОЙ ВАЛЮТЫ  

ПРИ ФОРМИРОВАНИИ ТИХООКЕАНСКОГО ТРАНСПОРТНОГО КОРИДОРА 
 

 Ж.М. Куанышбаев, доктор технических наук, профессор  

Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилёва (Астана), Республика Казахстан 
 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. В статье рассмотрены возможности использования наднациональной валюты при фор-

мировании тихоокеанского транспортного коридора. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: транспортный коридор, перевозки, теге, российский рубль, евро, щвейцарский франк, 

наднациональная валюта, транспортный коридор, схема с тарифным переломом, схема сквозного плеча. 
 

Формирование транспортных коридоров играет важную роль в международных перевозках. Междуна-

родный транспортный коридор представляет собой совокупность обслуживающей инфраструктуры и путей 

сообщения, которые осуществляют значительные перевозки грузов между крупными странами. На современ-

ном этапе развития наиболее стратегически важными проблемами транспортной отрасли являются: формиро-

вание и обеспечение конкурентоспособности основных транспортных коридоров, а также совершенствование 

сети путей сообщения. Правительствами стран Центральной Азии, Китая и России предпринят ряд шагов по 

развитию инфраструктуры и расширению количества сервисных услуг для обеспечения пропуска транзита. 

Важное место в международной транспортно-коммуникационной системе занимает Казахстан, представляю-

щий собой территорию, через которую проходят три основных транзитных направления:1) Европа – Китай (с 

участием России); 2) Европа – Китай (через страны ОЭС); 3) Россия – Центральная Азия.  

В связи с этим активизация торгово-экономических отношений стран Юго-Западной, Южной и Юго-

Восточной Азии со странами СНГ и Европы становится важнейшим фактором развития экспортно-импортных 

и транзитных возможностей Казахстана. Благодаря своему географическому положению и широкой транспорт-

но-коммуникационной сети Казахстан обладает значительным потенциалом в развитии системы услуг: между-

народная транзитная торговля, обслуживание транзитных туристов и грузов, международные перевозки, транс-

портный и телекоммуникационный сервис и т.д. 
 

Характеристика маршрута ст. Кустанай – порт Ляньюньган 

Международный пограничный переход Достык – Алашанькоу введен в эксплуатацию в 1991 году и 

обеспечил транспортировку грузов железнодорожным транспортом в сообщении Европа – Азия по территории 

Республики Казахстан, сформировав дополнительный трансконтинентальный маршрут, связывающий страны 

Азиатско-Тихоокеанского региона, Ближнего Востока, Восточной и Западной Европы (рис. 1). 
 

 
 

Рис. 1. Путевое развитие пограничной станции Достык 
 

Казахстанский логистический терминал в порту Ляньюньган в северо-восточной части Китая на побере-

жье Желтого моря стал одним из центров возрождающегося экономического пояса Великого шелкового пути. 

Выбор именно этого порта имеет большое геостратегическое значение. На сегодняшний день он является одним 

                                                           
© Куанышбаев Ж.М. / Kuanyshbaev Zh.M., 2016 
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из 25 самых крупных морских портов мира. Ляньюньган занимает важное положение между Востоком и Западом 

и представляет собой восточное начало нового евразийского трансконтинентального коридора. В мае 2014 года на 

его территории было заложено строительство первого совместного казахстанско-китайского терминала, площадь 

которого составляет 21 гектар (рис. 2). Длина причального фронта составляет 3,5 км с глубинами до 9 км. В порту 

Ляньюньган имеются 2 угольных причала, 2 причала для обработки мелких грузов, 5 причалов для древесины, 

зерна, а также контейнерный причал для приема контейнеровозов и обработки контейнеров (рис. 3).  

 

 
 

Рис. 2. Характеристика терминала в порту Ляньюньган 

 

Общая стоимость проекта составила 99,4 млн долларов. Основной целью строительства терминала ста-

ла необходимость концентрировать грузы из стран Юго-Восточной Азии в направлении ЦА, Казахстана, Рос-

сии и Евросоюза. При этом за восемь месяцев текущего года казахстанско-китайский терминал обработал 84 

тыс. контейнеров в 20-тонном эквиваленте. Более того, ожидается, что к 2020 году терминал обеспечит обра-

ботку свыше 550 тыс. контейнеров в год. 

Хранение грузов за весь период 2015 года на нашем терминале морского порта Ляньюньган тоже выра-

зилось в серьезных цифрах: 360 тыс. тонн. 

 

 
 

Рис. 3. Диверсификация транзитных маршрутов на Казахстан.  

Организация цепей поставок через терминальная в порту Ляньюньган 
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ПРОЕКТИРОВАНИЕ ЛОГИСТИЧЕСКОЙ СХЕМЫ ст. КУСТАНАЙ – ст. ДОСТЫК (экс) 

ʇʦ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʫ: Кустанай – Новоишимская – Кокшетау – Астана – Вишневка – Осакаровка – Караган-

ды – Жарык – Акадыр – Сарыкум – Саяк – Актогай – Разъезд №8 – Бесколь – Жаланашколь – Достык (рис. 4) 

 

 
 

Рис. 4. Маршрут перевозки зерна по железным дорогам Республики Казахстан 

 

ПРОЕКТИРОВАНИЕ ЛОГИСТИЧЕСКОЙ СХЕМЫ ст. АЛАШАНЬКОУ – порт ЛЯНЬЮНЬГАН 

По Китаю: Алашанькоу – Урумчи – Цзяюйгуань – Ланьчжоу – Чжэнчжоу– Ляньюньган (рис.5) 

 

 
 

Рис. 5. Маршрут перевозки зерна по железным дорогам Народной Республики Казахстан 

 

При перевозке грузов по железным дорогам Китайской Народной Республики определяем провозную 

плату за повагонную отправку в швейцарских франках (таблица 1).  
 

Таблица 1 
Расстояние в км ʇʣʘʪʘ ʟʘ 1 ʪʦʥʥʫ ʚ ʰʚʝʡʮʘʨʩʢʠʭ ʬʨʘʥʢʘʭ ʇʣʘʪʘ ʩ ʦʩʠ ʚ ʰʚʝʡʮʘʨʩʢʠʭ ʬʨʘʥʢʘʭ Расстояние в км 

2050-4149 
классы 

2050-4149 
1 2 3 

4050-4149 188,90 94,50 202,40 4050-4149 
 

По Китаю:  

Результаты расчетов провозной платы по схеме с тарифным переломом приведены в таблице 2. 
 

Таблица 2 

Наименование маршрута  Страна Расстояние, км Провозная плата Провозная плата, 

швейцарский 

франк 

1. Кустанай – Достык 

2. Алашанькоу-Ляньюньган 

Казахстан 

Китай 

2126км 

4065км 

229945,00 KZT 

- 

638,98 CHF 

5670CHF 

Общий - 6191 км - 6308,98 CHF 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРОВОЗНОЙ ПЛАТЫ ПО СХЕМЕ СКВОЗНОГО ПЛЕЧА 

Железнодорожные тарифы России, а также стран СНГ и Балтии базируются на двух синтетических та-

рифных схемах: Едином транзитном тарифе (ЕТТ), Международном транзитном тарифе (МТТ). По схеме сквоз-

ного плеча провозная плата определяется на основе методики ЕТТ (Единый Транзитный Тариф). В МТТ все 

грузы в зависимости от их стоимости разделены на два класса. Тарифные ставки для грузов первого класса 

сформированы как средневзвешенная величина уровня аналогичных тарифов 12 наиболее развитых западноев-

ропейских стран. Она составляет 0,13 швейцарских франков. За 1 ткм при расстоянии перевозки 100 км. Став-

ки МТТ дифференцированы по расстояниям перевозок в следующей дегрессии:100 км – 100 %; 300 км – 94 %; 

500 км – 90 %; 700 км – 87 %; 900 км – 83 %; 1000 км – 80 %.  

 

ПРОЕКТИРОВАНИЕ ЛОГИСТИЧЕСКОЙ СХЕМЫ  

СКВОЗНОГО ПЛЕЧА ПО МАРШРУТУ ст. КУСТАНАЙ – порт ЛЯНЬЮНЬГАН 

Перевозимый груз – зерно. Отправляем со станции Кустанай (Республика Казахстан), станция назначе-

ния и одноименный порт Ляньюньган (Китайская Народная Республика). Логистическая схема по данному 

маршруту в системе интермодальных перевозок представлена на рисунке 6, ст. Кустанай – ст. Достык – ст. 

Алашанькоу – порт Ляньюньган. 
 

 
 

Рис. 6. Логистическая схема при перевозке зерна, ст. Кустанай – порт Ляньюньган 
 

Зерно – сложная биологическая система, в которой постоянно происходят разнообразные биохимиче-

ские и физико-химические процессы, приводящие к ухудшению и даже полной порче зерна, если не принять 

своевременно необходимые меры. К потерям приводит – дыхание и самосогревание зерна, порча от плесневе-

ния и развития других микроорганизмов, повреждение вредителями (насекомыми, грызунами и птицами), ме-

ханические повреждения при обмолоте, при различных транспортировках зерна. Качественными показателями 

зерна являются его натуральная масса, влажность и степень чистоты. Под натуральной массой понимают массу 

1 литра зерна в граммах. Она зависит от влажности, формы, размеров и компактности зерна. Степень чистоты 

зерна характеризует наличие в нем посторонних примесей. Влажность определяется высушиванием зерна в 

специальных шкафах. Смешивание зерна различных видов и сортов не допускается. Перевозка и хранение осу-

ществляются раздельно. Физиологические свойства зерна определяют особые условия его хранения. Зерно сле-

дует предохранять от атмосферных влияний, так как оно обладает гигроскопичностью. Основным показателем 

качества зерна является его влажность – выраженное в процентах количество содержащейся в нем гигроскопи-

ческой влаги. Зерновые хлебные грузы по степени влажности подразделяют: на сухие (содержат влаги до 14 %), 

средней сухости (от 14 до 15 %), влажные (от 15,5 до 17 %), сырые (свыше 17 %). Влажность зерновых грузов, 

принимаемых к перевозке в железнодорожном и в прямом смешанном железнодорожно-водном сообщениях, 

должна быть не более 16 % (проса до 15 %). Зерно с повышенной влажностью (свыше 16 %) перевозят на бли-

жайшие сушилки внутри области. При повышенной влажности в зерновой массе возможен процесс самосогре-

вания, который вызывает порчу зерна. Большие потери зерна создаются также при заражении его хлебными 

вредителями. В связи с указанными особенностями зерновых грузов к складам, а также хранению и перевозке 

зерна предъявляют особые требования. Изучение свойств зерновой массы и влияние на нее условий окружаю-

щей среды показывает, что интенсивность всех протекающих в ней физиологических процессов зависит от од-

них и тех же факторов, важнейшими из которых являются: влажность зерновой массы, температура зерновой 

массы, доступ воздуха к зерновой массе. В практике хранения зерна применяют три режима: 

– хранение зерновых масс в сухом состоянии, т.е. масс, имеющих пониженную влажность; 
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– хранение зерновых масс в охлажденном состоянии, т.е. масс, температура которых понижена до пре-

делов, оказывающих значительное тормозящее влияние на все жизненные функции зерновой массы; 

– хранение зерновой массы в герметических условиях (без доступа воздуха). 

Режим хранения зерновых масс в сухом состоянии основан на пониженной физиологической активно-

сти многих компонентов зерновой массы при недостатке в них воды. Отсутствие свободной воды не дает воз-

можности развиваться микроорганизмам. При хранении зерновой массы в сухом состоянии прекращается раз-

витие клещей и в значительной степени сокращается жизнедеятельность некоторых насекомых. Например, если 

влажность зерновой массы 12-14 %, и она не заражена вредителями-насекомыми, то при правильной организа-

ции хранения зерно будет находиться в анабиотическом состоянии. Хранение в сухом состоянии – необходимое 

условие для поддержания высокой жизнеспособности семян в партиях посевного материала. Режим хранения в 

сухом состоянии является наиболее приемлемым для долгосрочного хранения зерновых масс, что позволяет 

хранить такое зерно с минимальными потерями в течение 2-3 лет на элеваторах и 4-5 лет в складах. Влагу уда-

ляют либо с применением в качестве агента сушки нагретого воздуха – тепловой способ, либо используют су-

хой воздух атмосферы – метод солнечной сушки. Необходимо при этом помнить, что семена зерновых культур 

обладают различной термоустойчивостью, поэтому при сушке зерна ржи продовольственного назначения допу-

стима температура нагрева 60°С, а при сушке зерна пшеницы максимальная температура 50°С. Также нужно 

учитывать, что, проводя тепловую сушку зерна в зерносушилках, не следует его пересушивать, то есть удалять 

влаги больше, чем это рекомендуется для хранения.  

По схеме сквозного плеча провозная плата определяется на основе методики ЕТТ (Единый Транзитный 

Тариф). Определяем провозную плату от станции Кустанай до порта Ляньюньган, тарифное расстояние 6191 км 

(табл. 3).  
 

Таблица 3 

Расстояние в км Плата за 1 тонну в швейцарских франках 
Плата с оси в швейцар-

ских франках 
Расстояние в км 

4550-8000 
классы 

4550-8000 
1 2 3 

6050-6200 282,20 141,20 302,34 6050-6200 

 

Итак, провозная плата по маршруту ст.Кустанай – порт Ляньюньган по схеме сквозного плеча состав-

ляет:  

 
 

В таблице 4 представлены результаты расчетов провозной платы по методике с тарифным переломом и 

методике сквозного плеча.  

Таблица 4 

Показатели Тихоокеанский транспортный коридор 

Схема с тарифным переломом Схема сквозного плеча 

ст. Кустанай – ст. Достык(экс) 638,98 ChF - 

ст. Алашанькоу – порт Ляньюньган 5670ChF - 

ст. Кустанай – порт Ляньюньган - 8472,0 ChF 

Поступления в бюджет - 2163,02 ChF 

 

Для внедрения наднациональной валюты ɽʚʨʦʅʫʨ (EuroNur) принимаем допущения, что банковский 

обменный курс ɽʚʨʦʅʫʨ (EuroNur) можем принять равным европейской валюте €.  

Обменный курс швейцарского франка по отношению к евро составляет по состоянию на 20 ноября 

2016г. 1CHF = 0,92ú. В таблице 5 приведены результаты сравнения провозной платы, конвертированной в 

наднациональную валюту ЕвроНур (EuroNur) по указанным маршрутам в системе интермодальных перевозок. 

 

Таблица 5 

Наименование показателей Провозная плата, €︣ 

Методика Rail - Tarif  Методика ɽʊʊ 

Кустанай – Достык 582,91 

 
- 

Алашанькоу – Ляньюньган (методика ЕТТ) 5172,43 - 

Кустанай-Ляньюньган (методика ЕТТ) - 7728,54 

Общий 5755,34 7728,54 

Поступления в бюджет - 1973,2 



ISSN 2308-4804. Science and world. 2016. № 12 (40). Vol. I. 

 

 

60 

 

 
 

Рис. 7. Наднациональная валюта Таможенного Союза ЕвроНур (EuroNur) 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Проведенные расчеты на указанных маршрутах грузовых поездов показали, что определения провоз-

ной платы по схеме сквозного плеча по тихоокеанскому маршруту увеличивают поступления в бюджет. По Ти-

хоокеанскому транспортному коридору провозная плата составляет по схеме с тарифным переломом – 6308,98 

CHF; по схеме сквозного плеча – 8472,0 CHF. Исследование показали, что провозная плата, исчисленная по схеме 

сквозного плеча, превышает провозную плату по схеме с тарифным переломом. Это позволяет увеличить поступ-

ления в бюджет Независимых государств-участников интермодальных перевозок. Провозная плата по схеме 

сквозного плеча по территории Стран Таможенного Союза, превышает на наш взгляд, и из-за низких удельных 

тарифных ставок и несоответствия схем дифференцирования рыночным условиям. Предлагается в рыночных 

условиях увеличить удельные тарифные ставки на железнодорожные перевозки (методика на основе Rail-Tarif) 

или уменьшить тарифные ставки в системе интермодальных перевозок, методика Единого Транзитного Тарифа.  

Кроме того, в представленной работе предложена методика определения провозной платы на основе 

наднациональной валюты ЕвроНур (EuroNur), защищенной охранным документом Министерством Юстиции 

Республики Казахстан.  
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. В данной статье приведены информационные системы, предназначенные для монито-

ринга научного потенциала высших образовательных (ВОУ) и научно-исследовательских (НИУ) учреждений, а 

также мониторинга педагогических (ПР) и научных (НР) работников ВОУ и НИУ. Информационные системы 

предоставляют своевременную и надёжную базу данных, позволяющие объективно подойти к принятиям ре-

шений. Информация о научном потенциале педагогических и научных работников ВОУ и НИУ, а также лиц, 

имеющих учёную степень доктора философии (Ph.D) или другие приравнённые к ней учёные степени, получен-

ные в зарубежных государствах, позволит создать базу данных реального и резервного кадрового потенциала. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: информационные системы, научный потенциал, мониторинг, высшие образователь-

ные учреждения, научно-исследовательские учреждения, педагогические работники, научные работники, кад-

ровый потенциал. 

 

В динамично развивающемся мире и информационном обществе решающими преимуществами будут 

обладать государства, которые смогут эффективно создавать, накапливать и продуктивно использовать высоко-

квалифицированный кадровый потенциал, основными носителями которого являются выдающие учёные и по-

тенциальная молодёжь. Инновационное развитие, рассматриваемое как приоритетная задача обновления эко-

номики и социальной сферы, во многом определяется уровнем качества образования, науки и инновационных 

технологий. Этим продиктована необходимость разработки новых моделей, программ и технологий [1, 2] под-

готовки или привлечение специалистов к научно-педагогической деятельности, создания современной инфра-

структуры научно-исследовательской и педагогической деятельности, усиления государственно- общественно-

го управления образованием и науки, обеспечения научной обоснованности и системности решений, принима-

емых на разных уровнях управления образованием и науки. 

В целях совершенствования системы оценки (мониторинга) результатов деятельности высших образо-

вательных и научно-исследовательских учреждений, а также педагогических и научных работников ВОУ и 

НИУ в части научной деятельности, внедрения механизмов стимулирования работы педагогических и научных 

работников по систематическому самосовершенствованию, создания необходимых условий для более широко-

го привлечения лиц, имеющих ученую степень или получивших послевузовское образование за рубежом, к об-

разовательно-воспитательному процессу и научной деятельности применив информационные технологии, раз-

работаны информационные системы, обладающие гибкостью, мобильностью и большой информативностью. 

I. Разработана и внедрена информационная система «Научный потенциал / Илмий салохият», предна-

значенная для формирования базы данных, характеризующая потенциал высших образовательных учреждений, 

научно-исследовательских учреждений, институтов повышения квалификации и переподготовки кадров (ИПК 

и ПК), педагогических и научных работников, а также проведения регулярного мониторинга и анализа их раз-

вития и научного потенциала [3]. 

Информационная система имеет соответствующее свидетельство на программу для ЭВМ, сертификаты 

соответствия, апробирована и внедрена в 150 учреждениях, из них 74 ВОУ и филиалы, 73 НИУ, 3 института 

повышения квалификации и переподготовки кадров. 

ИС «Научный потенциал» представляет собой программно-информационный комплекс, организован-

ный на базе единого информационного пространства и обеспечивающий оперативный аналитический учет и 

контроль показателей научного потенциала. 

Сформированная информационная база имеет следующие показатели: 

- научный потенциал изучаемых учреждений; 

- базу педагогических и научных работников изучаемых учреждений (ПР и НР); 

- наличие ученой степени и звания у ПР и НР изучаемых учреждения (численность: докторов наук; 

профессоров; кандидатов наук; доцентов; Рh.D; старших научных сотрудников и др.);  

- привлечение финансовых средств для выполнения научных исследований и объем выполненных науч-

ных работ, а также темы исследований (фундаментальные, прикладные, инновационные, хоздоговорные и др.); 
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- гранты международных программ и фондов;  

- возрастная категория ПР и НР; 

- полученные патенты и свидетельства на полезные модели;  

- изданные монографии;  

- публикации статей в зарубежных научных журналах; 

- публикации статей в научных журналах, рекомендуемых ВАКом; 

- цитируемость научных трудов по данным международных индексов; 

- активность научной работы студентов, магистров и другие показатели. 

ИС функционирует во внешней среде и оперирует большими объемами информации, поэтому наиболее 

удобной формой организации хранения информации и доступа к ней являются базы данных (рис. 1).  

 

 
 

Рис. 1. Этапы моделирования показателя научного потенциала ВУО, НИУ, ПР, НР  

с использованием весовых коэффициентов факторов-индикаторов 

 

ИС «Научный потенциал» позволяет конкретизировать, уточнять и соответственно, отбирать наиболее 

значимые статистические показатели и на основе этого выработать критерии для оценки научного потенциала 

изучаемых учреждений и кадрового потенциала. 

Достоверная информация, которая может быть получена в рамках регулярного мониторинга и страте-

гического анализа научного потенциала, необходима для развития научно-педагогической и инновационной 

сферы республики. 

II. Разработана информационная система учета сведений о лицах, имеющих ученую степень доктора 

философии (PhD) полученные в зарубежных государствах [4]. 

Область применения разработанной ИС – высшие образовательные и научно-исследовательские учрежде-

ния, органы государственного и хозяйственного управления, в аппарате, структурных подразделениях, территори-

альных звеньях или подведомственных организациях, в которых работают лица, имеющие ученую степень доктора 

философии (PhD) или другие приравненные к ней ученые степени, полученные в зарубежных государствах. 

Разработанный программный комплекс это интегрированная ИС, которая полностью функционирует в 

онлайн режиме – регистрация, сбор и учёт (формирование) базы данных лиц, имеющих учёную степень доктора 

философии (PhD) или другие приравнённые к ней ученые степени, полученные в зарубежных государствах.  

Функциональными возможностями ИС является: 

- формирование учета (мониторинга) лиц, имеющих ученую степень доктора философии (PhD) или 

другие приравненные к ней ученые степени, полученные в зарубежных государствах, с указанием следующих 

параметров: фамилии, имени, отчества, года и места рождения, дату выдачи, серию и номера документа, полу-

ченного за рубежом, страну и учреждение, где он получен, официальное название учёной степени, специально-

сти, по которой защищена диссертация, тему диссертации; 

- формирование учета (мониторинга) лиц, претендующих (обучающиеся и ведущие научную дея-

тельность в зарубежных государствах) на учёную степень доктора философии (PhD) или другие приравненные 

к ней учёные степени; 

- мониторинг зарубежных высших образовательных и научно-исследовательских, или других при-

равнённых учреждений, подготавливающих лиц, претендующих на учёную степень доктора философии (PhD) 

или другие приравненные к ней учёные степени; 

- учёт, признания и нострификация (установления эквивалентности) документов об учёных степенях, 

выданных в зарубежных странах. 
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Дополнительными функциональными возможностями вновь разработанной ИС является: 

- формирование учета (мониторинга), признания и нострификации (установления эквивалентности) 

обладателей документов об образовании (бакалавр, магистр) полученных в зарубежных странах; 

- формирование учета (мониторинга) лиц, обучающихся по направлению или самостоятельно в зару-

бежных высших образовательных учреждений на степень бакалавра и магистра. 

Разработка и реализация вышеуказанных ИС дает возможность в режиме реального времени получить 

оперативную, своевременную и полную информацию о деятельности ПР и НР, его научного потенциала, по-

тенциала ВОУ и НИУ, а также сведения о лицах, имеющих или претендующих на учёную степень доктора фи-

лософии (PhD) или другие приравнённые к ней учёные степени, полученные в зарубежных государствах, сте-

пени бакалавра и магистра, которые являются носителями зарубежного опыта и инновационных технологий.  

При реализации ИС достигается автоматизация следующих процессов: 

- электронный сбор материалов;  

- повышение эффективности исполнения процессов, оптимизации информационного взаимодействия 

участников процессов;  

- повышение удобства и комфорта (снижение временных затрат); 

- ликвидации излишних бюрократических процедур для определения научного потенциала; 

- обеспечение единого информационного пространства для всех участников процесса; 

- повышение эффективности сбора и анализа информации. 

Согласно положению о проведении экспертизы специализированных программных продуктов, внедря-

емых в рамках Национальной информационной системы, вновь разработанные ИС «Научный потенциал» и 

«Учёт сведений о лицах, имеющих учёную степень доктора философии (PhD), полученные в зарубежных госу-

дарствах» и комплект подробной технической документации (спецификация и описания функциональных ком-

понентов специализированных программных продуктов, описание структурных схем программных обеспече-

ний, описание условий их использования и области применения, руководство пользователя и др.) для его экс-

плуатации, оформлены в соответствии с установленными требованиями.  

Разработанные ИС обеспечат сбор, хранение, обработку, поиск, выдачу информации, необходимой в 

процессе принятия каких-либо решений.  

Можно выделить следующие положительные стороны от внедрения вновь разработанных ИС: 

V Информационные системы предоставляют своевременную и надёжную базу данных, позволяющие 

объективно подойти к принятиям решений. Информация о научном потенциале педагогических и научных ра-

ботников ВОУ и НИУ, а также лиц, имеющих учёную степень доктора философии (Ph.D) или другие прирав-

нённые к ней учёные степени, полученные в зарубежных государствах, позволит создать базу данных реально-

го и резервного кадрового потенциала. 

V ИС позволит реально оценить научный потенциал ВОУ и НИУ, а также при необходимости при-

влечь резервный кадровый потенциал к образовательной и научной деятельности, а также в органы управления, 

аттестации, апелляции, в качестве эксперта и др.  

V Дополнение базы данных лиц, обладателей документов об образовании (бакалавр, магистр), полу-

ченных в зарубежных странах как реального, так и резервного кадрового потенциала. 

V ИС мониторинга «Научный потенциал» и «Учёта сведений о лицах, имеющих учёную степень док-

тора философии (PhD), полученные в зарубежных государствах» – элемент оценки деятельности учреждений, 

поиска, подбора и расстановки кадров на педагогическую и научную деятельность, а также на соответствую-

щие рукоделие должности в системе образования и науки. 

Современный подход к решению поставленных задач основан на применении локальных компьютер-

ных сетей с выходом на ресурсы региональных и глобальных сетей. Развитие информационно-

коммуникационных технологий – один из важнейших факторов повышения конкурентоспособности, в связи с 

чем разработка новых программных продуктов способствует оптимизации деятельности, обусловленное повы-

шением информационной прозрачности и увеличением скорости выполнения задач и принятия решений. 
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Abstract. This article contains developed information systems for monitoring the scientific potential of higher 

education (HEI) and scientific research institutions (SRI), as well as monitoring of pedagogical (PR) and scientific re-

searchers (SR) of HEI and SRI. Information about the scientific potential of the higher education and scientific research 

institutions and scientific workers, persons holding degree of Doctor of Philosophy (Ph.D) or other equivalent degrees, 

which were taken in foreign countries, will create a database of real and reserve human resources. 

Keywords: information systems, scientific potential, monitoring, higher education institutions, scientific re-

search institutions, teaching staff, scientific researchers, human resources. 
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ЕСТЬ ЛИ МЕСТО МОСТУ НА ПЬЕДЕСТАЛЕ? 

(ɾɽʃɽɿʅʆɼʆʈʆɾʅʓʁ ʄʆʉʊ ʏɽʈɽɿ ʈ. ɽʅʀʉɽʁ ï ʇɸʄʗʊʅʀʂ ʀʅɾɽʅɽʈʅʆʁ ʄʓʉʃʀ) 
 

 Н.А. Трофимова, студент 

Сибирский федеральный университет (Красноярск), Россия 
 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. В статье дана оценка архитектурно-технической и исторической ценности железнодорожно-

го моста через р. Енисей, построенного в самом конце XIX века, в системе инженерных сооружений Транссибирской 

железнодорожной магистрали. Представлены сведения об особенностях конструкции моста и технологии строи-

тельства. Даны сведения о роли инженера-проектировщика Л.Д. Проскурякова и руководителя строительства ин-

женере Е.К. Кноре. Сделан вывод о высокой исторической и архитектурно-технической ценности сооружения. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: Транссибирская железная дорога, железнодорожный мост, Енисей, Красноярск, Ени-

сейская губерния, Л.Д. Проскуряков, Е.К. Кнорре, Всемирная выставка в Париже, деревянный кессон, ферма. 
 

Введение 

Данная статья посвящена выдающемуся архитектурно-техническому сооружению конца XIX века – 

Красноярскому железнодорожному мосту через р. Енисей.  

В статье используются термины: 

Мост – это искусственное сооружение, возведенное через реку, озеро, болото, пролив или любое другое 

водное препятствие.  

Кессон – это конструкция для образования под водой или в водонасыщенном грунте рабочей камеры. 

Пролет – это расстояние между смежными опорами, перекрываемое балкой, плитой, аркой и пр. 

Транссиб – это Транссибирская железнодорожная магистраль, Великий Сибирский Путь (историческое назва-

ние) – железная дорога через Евразию, соединяющая Москву с крупнейшими восточносибирскими и дальневосточны-

ми промышленными городами России. Длина магистрали 9288,2 км, это самая длинная железная дорога в мире. 

Основная часть  

В ходе градостроительного освоения обширных сибирских территорий люди многие десятилетия и столе-

тия строили водные транспортные пути, водные переправы, переходы. К концу XIX века через всю Сибирь была 

проложена трансконтинентальная железная дорога – Транссибирская железнодорожная магистраль, соединявшая 

Москву с крупнейшими восточносибирскими и дальневосточными промышленными городами России. Необхо-

димость моста была продиктована отсутствием всесезонного железнодорожного перехода через р. Енисей.  

Строительство этого моста имеет свою историю. Ранее железнодорожная ветка была проложена прямо 

к пристани, вагоны переплавляли через реку. В зимнее время рельсы прокладывали между пристанями, по ско-

ванному льдом Енисею. В весеннее время связь двух берегов прерывалась. Эти трудности решались только с 

помощью строительства моста. Перед мостостроителями стояла непростая задача покорения крупнейшей реки 

России – Енисея, отличавшегося большой глубиной и шириной, значительным подъемом воды в паводки и ле-

доходом, с толщиной льда до 1,5 м. Было понятно, что мост через Енисей будет самым большим из всех на си-

бирской дороге и одним из величайших на свете. 
 

 
 

Проект железнодорожного моста был разработан в 1895 году профессором Московского технического 

училища Лавром Дмитриевичем Проскуряковым (1858-1926), инженером путей сообщения. Он – выдающийся 

русский инженер и ученый. Окончил Институт инженеров путей сообщения в Санкт-Петербурге (1884 г.), с 

1887 г. там же преподаватель. С 1896 г. в Московском инженерном училище был инспектор-проректор по науч-

ной работе, зав. кафедрой строительной механики, профессор. Он – автор проекта моста через р. Волгу у Ярослав-

ля, Симбирска и Казани, через Неман и западный Буг, через Оку у Каширы и Мурома, через Зею на Амурской 

дороге, через Березовскую бухту на Кругобайкальской линии, через Москву-реку в Москве у Коломны и др.  
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После завершения всех необходимых изыскательских и инженерных работ он представил проект Ко-

митету по сооружению Сибирского пути. Длина пролета в 145 метров, высота ферм в 20 метров для тогдашней 

инженерной мысли в России были чем-то запредельным. Многие открыто называли проект опасным прожек-

том, предрекая будущему мосту гибель еще до открытия – пролеты не выдержат веса моста, фермы опрокинут-

ся от первого серьезного ветра и т.д. 
 

 
 

Вместе с руководителями Комитета по сооружению Сибирского пути в амбициозный проект поверил 

выпускник Цюрихского политехникума, Евгений Кнорре, уже успевший поработать на возведении мостов че-

рез Волгу и Днепр, на Средне-Сибирской железной дороге через реку Томь, Чулым, Кан, Оку, Белую, Китой. 

Кнорре Евгений Карлович (1848-1917) – итальянец по происхождению, профессор Императорского московско-

го технического училища (МВТУ). Он окончил Цюрихский политехникум (Швейцария 1870), получил профес-

сию инженера-строителя (в звании инженера-механика). Ему и поручили возглавить строительство моста. 

Кнорре Е.К. прибыл в Красноярск в 1895 году.  

Согласно проекту, мост включал: 2 береговых устоя, 7 промежуточных опор, 2 береговых пролетных 

строения с ездой поверху с пролетами около 22 м и 6 главных пролетных строений с ездой понизу с пролетами 

144,486 м длиной и 21,641 м высотой. Впервые применены новые конструктивные решения в главных фермах и 

в проезжей части; пролетное строение с ездой понизу имеет фермы с полигональным верхним поясом и решет-

кой с нисходящими раскосами, дополнительными стойками и верхними шпренгелями; проезжая часть состоит 

из сквозных поперечных балок, необычных для того времени сплошных продольных балок и мостового полот-

на на деревянных поперечниках. Длина моста 907 м. Общий вес сооружения составил 5440 тонн. Мост был 

спроектирован со значительным запасом прочности и рассчитан на увеличение нагрузки до 40 %. 

30 августа 1896 года стал днем официального начала строительства, тогда произошла закладка первого кам-

ня будущего моста. Это был грандиозный праздник для красноярцев. В районе закладки моста руками местных 

умельцев была сооружена и украшена резьбой деревянная часовня. После этого в прорубленные проруби спустили 

водолазов для обследования речного дна. Местная газета «Енисей» в ноябре 1896 года писала: «Около строящегося 

моста через Енисей возник целый городок... столовые, пекарни, лавочки со съестными припасами, торговцы с мясом, 

и в последние дни появились также две бакалейные лавки. Движение стало настолько усиленным, что туда ходит 

дилижанс несколько раз в сутки». Для детей рабочих-мостостроителей была открыта частная школа. 
 

 
 

Рисунок 1. Молебен на закладке железнодорожного моста через реку Енисей. Источник: http://humus.livejournal.com 
 

О грандиозности проекта свидетельствует стоимость возведения моста – около 2,3 миллионов рублей. 

Ни один мост на Транссибирской магистрали столько не стоил, но и не было еще таких уникальных мостов.  
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В строительстве приняли участие около 2 тысяч человек, в том числе каменщики из Италии (они занимались 

обтесыванием гранитных блоков, используемых при строительстве опор). Все работы на реке, как по устройству 

кессонных оснований, сооружению каменных опор, установке железных ферм, производились в зимние месяцы. 

Быстрое течение реки, летние паводки, несущие по реке массу кустарников и деревьев, свойства дна реки, состо-

ящего из крупной гальки, за которую не держались якоря, сильные ветры вдоль реки, большое количество плотов 

– все это было непреодолимыми препятствиями для летних робот. С декабря месяца река покрывалась прочным 

льдом, который до половины марта служил надежной опорой для производства всех работ. В распоряжении стро-

ителей имелось ежегодно только 3,5 зимних месяца, т.е. всего 10,5 месяцев за три года работ, в течение которых 

надо было закончить сооружение моста. Енисей вскрывался с верховий, создавая заторы льдин. Эта гигантская 

природная сила была способна снести перед собой все, в том числе и речные опоры искусственного сооружения. 

Уменьшению времени строительства способствовали разнообразные технические и технологические нов-

шества, разработанные Е.К. Кнорре. Ради экономии времени и денег Евгений Кнорре реализовал нестандартное ре-

шение – строил кессоны из дерева. Для изготовления деталей ферм моста были созданы специальные механические 

мастерские. Появление этого налаженного производства стало настоящей технической революцией. Металлические 

конструкции собирали на берегу реки из-за опасности ледоходов и для сокращения времени монтажных работ.  
 

 
 

Рисунок 2. Постройка моста через р. Енисей. Деревянный передвижной кран.  

Источник: http://www.gen-volga.ru/biblio/n1899-14.htm 
 

Кнорре разработал поперечно-продольную надвижку ферм: их выдвигалось по три от каждого берега. 

Между опорами крепили деревянные помостья, на них укладывались рельсы и цилиндрические катки. С помо-

щью специально сделанного крана высотой 28 м и шириной 42 м вытягивали среднюю ферму, катили по каткам 

на нужную опору; на ее место ставились боковые фермы. Все соединения деталей выполнялись с помощью за-

клепочных швов. Тут же на берегу работали десятки кузниц, в которых ковали заклепки. Пока они не остыли, 

подсобники хватали их железными клещами и бегом несли к мастеровым, чтобы те успели расклепать их, пока 

не остыл металл. Работы по сборке и склепке пролетов начались в январе и закончились осенью 1898 г. 
 

 
 

Рисунок 3. Постройка моста через р. Енисей. Один из пролетов моста 

Источник: http://www.gen-volga.ru/biblio/n1899-14.htm 
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Для приемки моста в Красноярск прибыла специальная комиссия под председателем известного рус-

ского ученого профессора Н.А. Белелюбского. В составе комиссии – авторы проекта, инженеры МПС, чины 

Государственного контроля. Утром 27 марта приступили к проведению испытаний, подвергая мост статиче-

ским и динамическим нагрузкам. Поезд из двух паровозов и 23 платформ с рельсами прошел по мосту со ско-

ростью около 35 верст в час. Потом поезд из 2 паровозов и 6 вагонов, груженный рельсами. Два таких поезда 

стояли на мосту. Результаты испытаний превзошли все ожидания. Мост через Енисей стал самым большим из 

всех на Транссибирской дороге – и одним из величайших в мире. 

Мост был сдан в эксплуатацию 28 марта 1899 года. Таким образом, общая продолжительность строи-

тельства составила всего 2 года и 7 месяцев (без 2-х дней). 

 

 
 

Рисунок 4. Открытие моста в 1899 г. Источник: http://my.krskstate.ru 

 

В 1900 году модель моста и модель деревянного кессона были выставлены на Всемирной выставке в 

Париже, в отделе «Окраины», где получили золотую медаль «за архитектурное совершенство и великолепное 

техническое исполнение». Модель моста представляла собой точную копию подлинного сооружения длиною 

около 20 метров и была сделана из железа с соблюдением самых малейших подробностей, число заклепок соот-

ветствовало числу заклепок настоящего моста, устои были выполнены из камня. Главный строитель написал о 

строительстве моста книгу, она вышла небольшим тиражом и сразу стала библиографической редкостью. Там 

автор сказал: «строил мост так, дабы Бог и потомки никогда не сказали худого слова обо мне». И он не ошибся. 

Мост – труженик проработал целый век. 

Еще одну золотую медаль в Париже получила картина-панорама «Великий Сибирский путь» русского 

художника Павла Пясецкого, на одном из фрагментов которой было изображено строительство красноярского 

моста. За уникальный труд длиной 942 метра, высотой 53,3 см Пясецкий получил орден Почетного легиона. 

Позже картина попала в Эрмитаж, где на долгие годы хранилась в запасниках. В 2004 году были выделены 

средства на реставрацию картины. 

В 30-е годы XX века для повышения пропускной способности транссибирской магистрали укладывают 

второй путь, рядом с мостом сооружают ещё один, конструктивно подобный. В 1990-е годы началось строи-

тельство третьего моста, рядом с существующим. С января 1999 года поезда принимали уже два моста, возве-

денные рядом. Предполагалось, что после ввода его в эксплуатацию первый, дореволюционный, будет демон-

тирован, т.к. специалисты заявили о дальнейшей непригодности этого исторического сооружения и о необхо-

димости срочного демонтажа, потому что мост стал представлять опасность для судоходства и соседних мо-

стов. 

Ученые ЮНЕСКО назвали красноярский железнодорожный мост «вершиной человеческой инженерной 

мысли». Мост упоминается и в книге «Атлас чудес света. Выдающиеся архитектурные сооружения и памятники 

всех времен и народов», изданном в 1991 году в США, – в разделе «Россия», наряду с Кремлём и Петродворцом. 

Красноярский железнодорожный мост принимал участие в интернет конкурсе «Семь чудес России». 

Были попытки сохранить подлежащий демонтажу мост для потомков. В 1986 году Министерство куль-

туры РСФСР юридически оформило мост как памятник инженерной строительной техники и отечественной 

архитектуры, правда, «местного значения». В таком случае по российским законам все траты по сохранению 

такого памятника ложатся на плечи собственника, в данном случае на Красноярскую железную дорогу.  
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Не желая нести непонятные затраты, Красноярская железная дорога искала убедительные доводы, что-

бы разобрать пролеты моста. Любые проекты, в том числе о практическом использовании моста, отвергались. В 

частности, предлагались реконструкция моста, его переделка в закрытый пешеходный или двухъярусный авто-

мобильный. Так, например, берег Красноярского моря от пристани Шумиха и до Приморска является отличным 

теплым местом для купания, но перпендикулярно морю расположены устье реки Бирюса и длинные заливы. 

Постройка же автомобильной дороги по берегу моря и установка мостовых переходов из фрагментов моста 

дали бы возможность получить 50-80 километров побережья для отдыха и спорта. Создание великого инженера 

могло бы жить и эффективно использоваться. Объектом культурного наследия федерального значения по Крас-

ноярскому краю – мост так и не стал, хотя входил в список, подписанный бывшим губернатором Красноярско-

го края Александром Лебедем. Документ составили и направили в Министерство культуры РФ, но решение по 

объекту так и не было принято. Несмотря на протесты защитников памятников истории и культуры, в 2002 году 

началась разборка моста, на это было затрачено 80 миллионов рублей, хотя при этом денег на реконструкцию 

не было. В итоге мост был демонтирован и сдан на металлолом 7 августа 2007 года. 

Исторический мост через р. Енисей не сохранили, не смогли и музеефицировать фрагменты, части это-

го уникального сооружения. В противоположность можно привести пример сохранения части железнодорож-

ного моста в г. Новосибирске, где создали памятник железнодорожному мосту на городской набережной. Вла-

сти г. Новосибирска посчитали, что «Памятник должен напоминать об основании нашего города – что наш го-

род обязан в большей степени прохождению Транссибирской магистрали близ села Кривощеково. И именно на 

перекрёстке этих путей, железнодорожного и водного, стал быстро развиваться крупный мегаполис, который 

сейчас называется Новосибирском». К сожалению, красноярские городские власти не смогли или не захотели 

отстоять мост. 

Заключение 

По новизне и сложности архитектурно-технических решений при проектировании, к коим в частности 

относятся длина моста, величина пролетов и новая система полигональных ферм, а также по оригинальности 

организационно-технических решений, примененных при строительстве – выморозка шахт под кессоны, ис-

пользование древесины для кессонов, создание специальных механических мастерских, сборка конструкций на 

берегу реки, железнодорожный мост через реку Енисей постройки 1899 года несомненно относится к уникаль-

ным сооружениям конца XIX века. 

Историческое значение моста невозможно переоценить. Оно не только в том, что мост более 100 лет 

верой и правдой служил людям, пропуская через себя железнодорожные составы, которые перевезли миллионы 

тонн грузов, но и в том, что уже в 1900 году на Всемирной выставке в Париже мир узнал, что в России нашлись 

люди, которые придумали, как покорить могучую сибирскую реку Енисей (седьмую по протяженности в мире) 

и героически воплотили уникальный проект в жизнь в рекордно короткие сроки. 

Возможно, что и у исторических сооружений есть свои судьбы. Красноярский мост был достоин назы-

ваться памятником культуры и быть сохраненным. Важно было понять, сколько вложено труда, знаний, любви 

к своему делу. Мосты являются не только достижениями архитектуры и объектами, привлекающими всеобщее 

внимание, но и памятниками истории. Мосты, в определенной степени, самые демократичные сооружения, ибо 

приносят пользу всем. 

В этом мире еще есть другие мосты (или может не мосты, а какие-то другие сооружения), которые, что 

называется, «при жизни» (в период своей работы на благо людей) были уникальны по задумке и воплощению, 

отслужив, достойны уважения и увековечивания в каком-то виде. Верно сказано, невозможно создать великого 

будущего, забыв о прошлом. 
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Abstract. In this article an assessment of architectural, engineering and historical value of the railway bridge 

across the Yenisei river built in the late 19th century in system of engineering constructions of the Trans-Siberian Rail-

way is given. The features of bridge structure and technology of construction are considered. The information on a role 

of the design engineer L.D. Proskuryakov and the project manager E.K. Knorre is also given. The conclusion on the 

historical, architectural and engineering importance of this construction is drawn. 

Keywords: Trans-Siberian Railway, railway bridge, Yenisei, Krasnoyarsk, Yeniseysk Governorate,  
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ТЕХНОЛОГИЯ ВОДОПОДЪЕМА ИЗ СКВАЖИН С БЕСТРУБНОЙ УСТАНОВКОЙ НАСОСА 
 

 В.А. Тумлерт1, Е.В. Тумлерт2, Т.Ш. Устабаев3, И.А. Югай4, Б.Д. Исмаилов5 
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Казахский научно-исследовательский институт водного хозяйства (Тараз), Республика Казахстан 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. При откачке подземных (коллекторно-дренажных) вод глубинными насосами типа ЭЦВ 

имеется возможность интенсификации водозабора, снижения металлоемкости водоподъемного оборудова-

ния за счет разделения скважины на зоны всасывания и нагнетания и подъема воды по обсадной колонне 

скважины.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: скважина, пакер, беструбный водоподъем, вертикальный дренаж. 

 

На системах водоснабжения, орошения, вертикального дренажа водоподъем из скважин осуществляет-

ся, в большинстве случаев, погружными электронасосами типа ЭЦВ, которые монтируются в скважину с по-

мощью водоподъемных труб. Водоподъемные трубы удерживают насос в скважине на необходимой глубине и 

одновременно используются для транспортировки вод на поверхность. Подобная компоновка водоподъемного 

оборудования в скважине затрудняет проведение монтажно-демонтажных работ (несоосность ствола скважины 

с колонной водоподъемных труб, отклонение ствола скважины от вертикали и т.д.), не позволяет обеспечить 

герметизацию устья скважины и требует большого расхода труб.  

В настоящее время имеется возможность применения другой схемы водоподъема с установкой насоса в 

скважине со специальным устройством, которое обеспечивает фиксирование последнего на необходимой глу-

бине. При этом ствол скважины разделяется на зоны всасывания и нагнетания, обеспечивается изоляция водо-

носного горизонта от действия атмосферы, а водоподъем осуществляется по обсадной колонне скважины. 

Другой особенностью работы скважины при технологии беструбного водоподъема (УБВ) является воз-

можность интенсификации забора подземных вод за счет создания вакуума, т.е. искусственного гравитацион-

ного поля, позволяющего извлекать не только свободную, но и капиллярную воду под действием гидравличе-

ского градиента в фильтрационном потоке в водоносном горизонте подземных вод. Образование вакуума в во-

доприемной скважине можно получать различными путями, но предлагаемая технология представляет 

наибольший интерес. Она позволяет не только разделить ствол скважины на зоны всасывания и нагнетания при 

помощи пакера, но и закрепить с его помощью глубинный насос на необходимой отметке ниже динамического 

уровня, установленного пробной  откачкой. Создание разрежения в зоне всасывания ниже установленного паке-

ра изменяет режим работы погружного насоса, т.к. требования производителя предусматривают эксплуатацию 

насоса с избыточным напором на входе. В предлагаемой технологии насос начинает работать с положительной 

высотой всасывания, т.е. с разрежением на входе [1].  

Разработка технологического оборудования для эксплуатации скважин с беструбной установкой глу-

бинного насоса производилась в КазНИИВХ в конце 80-х годов прошлого столетия. В настоящее время в кон-

струкцию устройства внесены некоторые изменения, и технология защищена патентами [2, 3, 4]. Изготовлен 

ряд устройств для скважин с обсадными колоннами диаметрами 215 мм, 377 мм, 426 мм, 530 мм, 570 мм и мон-

тажное оборудование. Модельный ряд устройств приведен на рисунке 1, а монтажная оснастка (захват, штанги, 

центратор, петля, вилка) на рисунке 2. 

 

  

Рисунок 1. Устройство для откачки воды по обсадной колонне 

скважины диаметрами 219, 273, 324, 377, 426 мм 

Рисунок 2. Монтажная оснастка для установки 

погружного насоса в скважину 
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На рисунке 3 приведена принципиальная технологическая схема устройства для подъема воды по об-

садной колонне скважины погружным насосом типа ЭЦВ. 
 

 1 – погружной электронасос; 

2 – электрический кабель;  

3 – станция управления;  

4 – устройство беструбного водоподъема 

5 – герметичный оголовок;  

6 – обсадная колонна 

7 – фильтровая часть скважины; 

8 – зона нагнетания; 

9 – зона всасывания;  

10 – подача потребителю  

 

Рисунок 3. Технологическая схема устройства для подъема воды по обсадной колонне скважины 
 

Внедрение устройства и обустройство скважин оборудованием для откачки подземных вод по обсад-

ной колонне осуществлялось в Мактааральском районе Южно-Казахстанской области на двух скважинах вер-

тикального дренажа (№102 и №139) с диаметром обсадных колонн 377 мм. Общая площадь орошаемых земель 

Мактааральского района составляет 138,8 тыс. га. Всего на массиве имеется 218 скважин. Минерализация кол-

лекторно-дренажных вод в пределах массива орошения составляет от 1,5 до 15 г/л. Глубина залегания уровня 

грунтовых вод находится в пределах от 1 до 5 м.  

Оборудование было изготовлено в экспериментальной мастерской КазНИИВХ и доставлено на пилот-

ные участки в Мактааральский район. Демонтаж существующего оборудования был произведен специалистами 

Мактааральского производственного участка по эксплуатации скважин вертикального дренажа совместно с 

сотрудниками института. Демонтаж насоса марки KSBUPV-iso/1a диаметром 14″ и извлеченные из скважины 

водоподающие трубы диаметром 219 мм показаны на рисунках 4 и 5. 
 

 
 

Рисунок 4. Демонтаж насоса  

с водоподъемными трубами из скважины 

Рисунок 5. Водоподъемные трубы, извлеченные из 

скважины 
 

На оголовок обсадной трубы скважины электросваркой приваривался фланец, насос отсоединялся от 

водоподъемных труб и крепился к устройству для откачки подземных вод по обсадной колонне скважины. С 

помощью автокрана и монтажной оснастки производилось опускание устройства с погружным электронасосом 

в обсадную колонну скважины ниже динамического уровня воды, силовой кабель и кабели датчиков подключа-

лись к станции управления и защиты насоса. Монтажные штанги извлекались из скважины, и крышка герме-

тичного оголовка с отводом (угол 90°), задвижкой и манометром болтами крепилась к фланцу. Производился 

пуск насоса. Опускание устройства с насосом в скважину с помощью монтажной оснастки и пробная откачка 

воды из скважины по новой технологии показаны на рисунках 6,7.  

На скважинах № 102 и № 139 было проведено обучение специалистов эксплуатационного участка 

скважин вертикального дренажа приемам монтажа и демонтажа устройства по беструбному водоподъему.  
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Программа обучения состояла из 2-х разделов: теоретических основ технологии откачки подземных вод по об-

садной колонне скважины, ознакомления с конструкцией устройства для беструбного водоподъема, технологи-

ей монтажа и демонтажа, а также практических занятий по освоению приемов монтажа и демонтажа. 

 
 

 

Рисунок 6. Опускание устройства с насосом  

в скважину с помощью монтажной оснастки 

Рисунок 7. Откачка воды из скважины  

вертикального дренажа по новой технологии 

 

Внедряемое устройство беструбного водоподъема обеспечивает: фиксирование погружного насоса в сква-

жине на заданной глубине; возможность перестановки по глубине; ремонтопригодность уплотнительного элемента 

пакера в полевых условиях; технологичность изготовления и унификацию основных элементов конструкции. 

Сопутствующее технологическое оборудование позволяет герметизировать устье скважины, проводить мон-

тажно-демонтажные работы любым грузоподъемным оборудованием (автокран, буровая установка, тренога и т.д.). 

Эффективность применения устройства для беструбной установки насоса и водоподъема по обсадной 

колонне скважины заключается в следующем: 

– погружные насосы устанавливаются в скважину без водоподъемных труб, что снижает металлоем-

кость насосной установки на 60-80 %; 

– снижаются затраты электроэнергии на 10-30 % из-за уменьшения потерь по длине за счет подачи 

жидкости по обсадной колонне значительно большего диаметра, чем водоподающая труба. В данном случае 

обсадная колонна диаметром 377 мм, а водоподающая труба диаметром 219 мм; 

– уровень грунтовых вод за стенкой скважины может опускаться ниже отметки всасывающего патрубка 

насоса, т.к. за счет создания вакуума можно увеличивать вакуумметрическую высоту всасывания; 

– водоносный пласт изолируется от действия атмосферного давления и исключается загрязнение водо-

носного горизонта; 

– снижается интенсивность процессов кольматации фильтров скважины, уменьшаются пусковые токи и 

крутящий момент при включении насоса; 

– снижаются затраты времени на проведение монтажно-демонтажных работ в 2-2,5 раза; 

– водозаборные сооружения с устройством беструбного водоподъема могут эксплуатироваться в режи-

ме вакуумирования фильтра и в режиме с избыточным напором на входе в насос; 

Наиболее эффективно применение беструбной установки насосов и водоподъема по обсадной колонне 

с использованием насосов производительностью 80-200 м3 / ч (8", 10", 12", 14").  

Установка устройства на двух скважинах вертикального дренажа в Мактааральстком орошаемом мас-

сиве позволила сэкономить 50 м водоподъемных труб диаметром 219 мм и получить экономический эффект 

порядка 250 тысяч тенге. Работы на системе вертикального дренажа по внедрению устройства беструбного во-

доподъема будут продолжены, т.к. его применение технически целесообразно и экономически эффективно.  
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THE TECHNOLOGY OF WATER LIFT FROM VOIDS WITH PIPELESS PUMP INSTALLATION 
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Abstract. When pumping underground (collector and drainage) waters by drowned high pressure electrical 

centrifugal pumps there is the possibility of an intensification of water lift, decrease in specific amount of metal of the 

water-lifting equipment due to division of the pore into zones of inflow and delivery and water lifting through casing 

string of pore. 

Keywords: pore, packer, pipeless water lift, pump drainage. 
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АНАЛИЗ И ПРОГНОЗИРОВАНИЕ КАТЕГОРИИ КАЧЕСТВА ХЛОПКОВОГО  

ВОЛОКНА ПО МЕЖДУНАРОДНОМУ СТАНДАРТУ «USTER STATISTICS 2010» 
 

 Ш. Юсупов1, Р.Т. Калдыбаев2, Г.Ю. Калдыбаева3, Г.К. Елдияр4, С.К. Айдарбекова5 

Южно-Казахстанский Государственный университет им. М. Ауэзова, Республика Казахстан 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. В данной статье приведены результаты тестирования хлопкового волокна скороспелых 

сортов хлопчатника Туркестан и Мактарал-4011, выращенных в двух климатических зонах Южно-

Казахстанской области на приборе USTERHVI 1000. По результатам исследований установлено, что шта-

пельная длина сорта Туркестан составляет 38-39 мм, что обуславливает лучшие качественные показатели 

разрывной нагрузки, разрывного удлинения, крутки по сравнению с сортом Мактарал-4011. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: сорт, качество, хлопковое волокно, штапельная длина, зрелость. 

 

Качество продукции – это совокупность свойств, обусловливающих пригодность продукции удовле-

творять определенные потребности в соответствии с ее назначением. 

Показатель качества продукции – количественная характеристика одного или нескольких свойств про-

дукции, составляющих ее качество, рассматриваемая применительно к определенным условиям ее создания и 

эксплуатации или потребления. 

Под оценкой уровня качества продукции понимают совокупность операций, включающую в себя выбор 

номенклатуры показателей качества оцениваемой продукции, определение значений этих показателей и сопо-

ставление их с базовыми [2]. 

Полученная пряжа характеризуются большим разнообразием по внешнему виду, а также структурным, 

геометрическим, физико-механическим, химическим и другим свойствам [3]. 

 

Таблица 1 

Результаты испытания хлопкового волокна на системе USTERHVI-1000 
Lot: 074001 

Sample # Mic Mat Len Unf Str Elg C-G Rd +d T Cnt Area 

01 4.3 0.82 1.09 80.0 39.6 7.8 21-2 78.9 8.8 1 12 0.10 

02 4.3 0.82 1.10 80.2 38.7 7.7 21-1 79.8 8.7 1 13 0.10 

03 4.4 0.82 1.08 79.5 38.9 7.5 21-1 79.6 8.7 1 16 0.10 

074003mean 4.4 0.82 1.09 79.9 39.1 7.7 21-1 79.4 8.7 1 14 0.10 

Lot: 074002 

Sample # Mic Mat Len Unf Str Elg C-G Rd +d T Cnt Area 

01 4.3 0.82 1.11 78.8 38.2 7.8 21-1 80.6 8.6 1 14 0.10 

02 4.3 0.83 1.10 79.0 39.4 8.5 21-1 79.5 8.7 2 24 0.20 

03 4.2 0.83 1.12 79.2 38.1 7.2 21-1 80.4 8.6 3 32 030 

074004mean 4.2 0.83 1.11 79.0 38.2 7.8 21-1 80.2 8.6 2 23 0.20 

Lot: 074003 

Sample # Mic Mat Len Unf Str Elg C-G Rd +d T Cnt Area 

01 4.5 0.83 1.12 79.4 38.8 8.5 21-1 80.5 8.3 1 8 0.10 

02 4.4 0.84 1.11 79.3 39.0 7.2 21-1 79.7 8.7 1 12 0.10 

03 4.5 0.84 1.10 79.5 38.1 7.0 21-1 80.5 8.5 2 16 0.20 

074005mean 4.5 0.84 1.11 79.4 38.3 7.6 21-1 80.2 8.5 1 12 0.13 

 

USTER® СТАТИСТИКА работает в обоих направлениях: пользователи определяют уровень USTER® 

статистики и можно определить абсолютные значения различных параметров качества. Кроме того, измерен-

ные значения параметров качества могут быть преобразованы в процентные значения с помощью инструмента 

USTER® статистические данные. Этот вид применения используется производителями пряжи, а также поль-

зователей, когда приводятся только результаты испытаний материал а[1]. 

ʇʨʠʙʦʨ USTERHVI-1000 определяет следующие физические характеристики: 

– длина, 

– удельная разрывная нагрузка, 

– равномерность по длине, 

– удлинение при разрыве, 

– показатель микронейр, 

– цвет, 
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– засоренность, 

– влажность, 

– индекс коротких волокон, 

– зрелость, 

– индекс пригодности к прядению, 

– количество узелков, 

– ультрафиолетовые характеристики или флуоресценция. 

Каждый из этих показателей важен при исследованиях хлопкового волокна и улучшения сортировок в 

прядении. 

Автоматизированный прибор для испытания позволяет точно и достоверно произвести испытания. 

Процессы калибровки и диагностики измерительных модулей контролируются компьютером. Все выполняе-

мые функции контролируются специальными микропроцессорами для упрощения процедуры проведения ис-

пытаний и обеспечения гибкости в выборе испытываемых параметров. 

В модуле длина / прочность происходит определение средней и верхней средней длины волокна, а так-

же равномерности волокон по длине. 

Удельная разрывная нагрузка определяется силой, необходимой для разрыва пучка волокон определен-

ной массы. 

Удлинение при разрыве определяется средней величиной прироста длины волокон до момента их раз-

рыва. 

Показатель Микронейр определяется по воздухопроницаемости пробы волокна: поток воздуха прохо-

дит через пробу волокна постоянной массы, заключенную в камеру определенного объема. 

Установившийся перепад давления на входе и выходе камеры определяет показатель Микронейр хлоп-

ковой пряжи. 

До того, как образец будет помещен в камеру для испытаний, он должен быть взвешен, для чего в со-

став прибора входят точные электронные весы. 

Прибор для определения цвета хлопковой пряжи (отражения и желтизны) расположен в меньшем бло-

ке. Испытания цвета и засоренности волокна производится одновременно. 

Испытание цвета / засоренности начинается после того, как оператор размещает образец волокна на 

крышке прибора. Измерение показателей цвета и засоренности образца инициируется после нажатия кнопки 

Start (утопленной в крышку прибора). 

½ Для измерения цвета прибор оснащен ксеноновой лампой, освещающей поверхность образца во 

время испытания. 

½ Составляющие цвета хлопкового волокна (степень отражения и желтизна) измеряются 

фотодиодами, фиксирующими отраженный свет, после его прохождения через фильтры. 

½ Отражение выражается в процентах (% Rd). 

½ Степень желтизны выражается в еденицах шкалы Хантера ( +b). 

Полученные значения отражения и степени желтизны определяют код сорта по цвету, принятом USDA 

на базе универсальных стандартов американского хлопка Upland (средневолокнистый) или Pima 

(длинноволокнистый). 

Все полученные результаты заносятся в таблицу 2: 

 

Таблица 2 

Результаты испытаний пряжи с северной и южной зоны 

№ Параметр пряжи 

Партии пряжи из южной зоны 

ЮКО Мактаральского района  

Партии пряжи из северной зоны 

ЮКО Ордабасинского района  

Сорт 

Туркестан 

Сорт Мактарал 

4011 

Сорт Туркестан Сорт Мактарал 

4011 

1 Коэффициент вариации по толщине, 

CV%  

12 13 12 15 

2 Крутка, кр/м 1100 720 1190 750 

3 Разрывная нагрузка одиночной нити, 

CH/текс, не более 

15,3 14,5 16 14 

4 Коэффициент вариации по разрывной 

нагрузке одиночной нити, CV%, не 

более  

9 8 9 10 

5 Удлинение, % 6,1 6,8 5,9 6,3 

6 Непсы 100 300 100 300 

7 Тонкие места на 1000 м пряжи 50 45 50 60 

8 Толстые места на 1000 м пряжи 110 120 100 180 

9 Влажность 6 6 6 6 
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Выводы 

Полученные образцы пряжи были протестированы на приборе USTERHVI 1000 по международному 

стандарту. 

Полученные результаты занесены в таблицу 2, где видно, что штапельная длина сорта Туркестан со-

ставляет 38-39 мм, что обуславливает лучшие качественные показатели разрывной нагрузки, разрывного удли-

нения, крутки по сравнению с сортом Мактарал-4011. 
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Abstract. This article presents the results of testing cotton-ripening varieties of Turkestan and Maktaaral-

4011, grown in two climatic zones of the South-Kazakhstan region on the device USTERHVI 1000. According to the 

research, it was found that the staple length of the Turkestan variety is 38-39mm, which leads to the best quality indica-

tors of breaking load, elongation at break and twisting compared to the Maktaaral-4011 variety. 

Keywords: variety, quality, cotton fiber, staple length, maturity. 
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ЗНАЧЕНИЕ ДУХОВНОЙ СФЕРЫ В РАЗВИТИИ СОВРЕМЕННОГО ОБЩЕСТВА 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. В статье исследуются духовные потребности, нравственные ценности, противоречия в 

духовной жизни современного общества, перерастающие в потребительский «дух», приводящие к спаду духов-

ной культуры, на фоне изменений идеологий, интересов, мотиваций, практик, ценностей; общественное со-

знание, выступающее некоей целостностью, воспроизводящая целостность самой социальной жизни.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: духовные ценности, духовные потребности, духовная сфера, идеология, интересы, 

моральные принципы, общественное и индивидуальное сознание. 

 

Отношение людей к духовным ценностям, их созданию, распространению, усвоению обществом и есть 

духовная сфера, ядром которой является понятие духовности, неразрывно связанное с понятиями истины, 

добра, красоты. Духовная сфера общественной жизни, воплощая географические, национальные и другие осо-

бенности развития общества, находит отпечаток в национальном характере общества. Духовная сфера форми-

рует духовное начало в поведении, в деятельности.  

К духовным отношениям мы относим интеллект и чувства человека к тем или иным духовным ценно-

стям. Рожденная и реализуемая в духовной сфере духовность возвышает человека над остальным миром. Ду-

ховное содержание общественной жизни состоит из: духовных ценностей, под которыми подразумеваются не 

только предметы живописи, музыка, литературные произведения, но и духовно-нравственные, эстетические, 

религиозные, правовые, общекультурные (образовательные) ценности. Побуждения человека к духовному 

творчеству, к созданию новых духовных ценностей к их потреблению, духовному общению и есть духовные 

потребности. Потребность в нравственном совершенствовании, в удовлетворении чувства прекрасного, в сущ-

ностном познании окружающего мира являются главными среди них. Духовные потребности выражают необхо-

димость духовного освоения социального мира. Субъективные по форме, они предстают как проявления внутрен-

него мира людей, их общественного и индивидуального сознания, самосознания, имея определенную социальную 

направленность, они определяются характером общественных отношений: нравственных, эстетических, религи-

озных, уровнем духовной культуры, социальными идеалами. В совокупности с волей, духовные потребности яв-

ляются побудительными силами социальной активности общества, стимулом деятельности по производству и 

распространению духовных ценностей, выступающих в форме идей добра и зла, справедливости и несправедли-

вости, прекрасного и безобразного. Определенные взгляды людей на мир, научные идеи, теории, моральные, эсте-

тические и религиозные воззрения выступают как результат деятельности, воплощаясь в моральных принципах и 

нормах поведения, в искусстве, религиозных обрядах, ритуалах, принимая значение духовных ценностей.  

Богатство явлений духовной культуры выступает как важная предпосылка формирования разнообраз-

ных духовных потребностей, которые могут быть стихийными, никем не направляемыми, человек, выбирая те 

или иные духовные ценности, приобщается к ним самостоятельно, под влиянием уклада жизни общества. Ду-

ховное потребление может быть навязаны рекламой, средствами массовой культуры, манипулируя сознанием, 

они приводят к стандартизации потребностей, вкусов. Целесообразным является сознательное формирование 

потребностей в подлинных духовных ценностях: познавательных, художественных, нравственных, религиоз-

ных, выступающих как целенаправленное созидание, обогащение духовного мира.  

Мы рассматриваем основу духовности как деятельность сознания, в процессе которой возникают опре-

деленные мысли и чувства, образы и представления о природных и социальных явлениях. К категории духов-

ности относится потребность познания мира, себя, смысла жизни. Стороны жизни общества, отраженные в об-

щественном сознании, имеющие социальную природу, возникают из общественной практики, как результат 

производственной, семейно-бытовой и другой деятельности.  

Социальная природа общественного сознания есть результат совместного осмысления социальной действи-

тельности, усваивая духовное богатство человечества, овладевая языком, включаясь в различные виды деятельности, 

общественных отношений, овладевая навыками, формами мышления, человек становится социальным субъектом. 
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Под индивидуальным сознанием мы понимаем индивидуальные особенности восприятия различных явлений 

общественной жизни, индивидуальные особенности взглядов, интересов, ценностных ориентаций, проявляе-

мых в деятельности общества, характере, темпераменте, уровне духовной культуры, формирующие неповтори-

мый духовный мир. 

Развивая индивидуальное сознание, следует учитывать, что оно функционирует отнюдь не автономно 

от общественного сознания, не является абсолютно независимым от него. Общественное сознание, опираясь на 

достижения индивидуального сознания в науки, искусстве и т.д., сохраняет духовное наследие поколений. Са-

мостоятельность общественного сознания проявляется в его активном воздействии на общественную жизнь. 

Идеи, теоретические концепции, политические доктрины, моральные принципы, искусство, религия могут иг-

рать прогрессивную или реакционную роль в развитии общества, способствуя духовному обогащению, разви-

тию или ведя к разрушению, деградации личности, общества. Особая роль отводится научным теориям, мо-

ральным принципам, взглядам, произведениям искусства и другим проявлениям общественного сознания, от-

вечающие подлинным интересам общества. Роль общественного сознания, формирующая духовность в жизни 

современного общества, весьма существенна. Духовные отношения, проявляемые в повседневном межличност-

ном общении, в семейном, производственном, межнациональном, создают интеллектуальный, эмоционально-

психологический фон межличностного общения, обусловливая его содержание.  

В механизме мотивации социальной деятельности значительную роль играет идеология, как и обще-

ственная психология, она выражает объективные потребности, интересы различных социальных групп, нацио-

нальных общностей. Идеология есть система взглядов и установок, теоретически отражающих социально-

политический строй общества, его социальную структуру, потребности, интересы тех или иных классов, поли-

тических партий и движений существующие в политической системе общества. Выступая в виде теоретических 

концепций, идеология научно освещает процесс общественного развития, сущность политических, правовых 

явлений. Движущей силой идеологии выступает социальный интерес, познавательным ориентиром является 

истина, имея социально-классовую природу, она выражает не только узкую систему взглядов определенного 

класса. В идеологии того или иного класса могут существовать положения, разделяемые представителями дру-

гих классов и слоев общества. Идеология выражает социально-классовые, национальные, общечеловеческие 

интересы: сохранение всеобщего мира, защита природной среды на нашей планете и т.д. Идеология может быть 

научной и ненаучной, прогрессивной и реакционной, радикальной и консервативной, в зависимости от ее соци-

ально-классового содержания, форм и способов воплощения в жизнь [1]. 

В настоящее время есть личности, которые поддерживают высокоидейные принципы, обращенные к 

духу гуманной морали, убежденные в превосходстве «социального государства» над бездуховностью «массо-

вой культуры» общества, они не руководствуется узко-прагматическими целями. Но есть люди, связанные с 

мотивацией практического поведения, забывающие о высокодуховных, нравственных принципах, их идеологи-

ческая мотивация отходит на задний план. Мотивами реальных решений оказываются, зачастую, частные и 

личные выгоды. Люди, принадлежащие к современному социуму, устремленные к разрыву между общими 

идеологическими и конкретными моральными установками, образуют два «автономных», не связанных друг с 

другом мира. Экономические и социально-философские теории сегодня отдалились от самих запросов жизни, 

от актуальной практической деятельности людей. Получает развитие потребительский фон общественных идей, 

общественных, политико-идеологических, которые сегодня пришли в состояние крайней стагнации, отстающие 

от самого социально-экономического базиса общества. Потребности перестают выполнять культурно-

прогрессивную, коммуникативную функцию, – служить основой духовного, нравственного и социального про-

гресса, оказываются ориентированными на узко-прагматические интересы. Противоречия, возникающие в со-

временной духовной жизни, могут быть расценены в контексте идеи социальной справедливости, в контексте 

нравственных, духовных ценностей. Акты социальной несправедливости ведут к чувству разочарования, к 

утрате самой веры, деформации человеческого и общественного сознания, требуются большие идеологические 

и психологические усилия по их преодолению. Рост бездуховности, снижение роли нравственных стимулов 

связаны с ростом психологии потребительства. При неисчерпаемом духовном потенциале, накопленном пред-

шествующими поколениями, нашими современниками – чувствуется духовное обнищание, упадок морали, 

ожесточённость, рост преступности, насилия, развитие индустрии развлечений, далёкой от духовности.  

В настоящее время в республике, в связи с реформой политической системы, возросла роль политиче-

ского сознания не только государственных и иных политических деятелей, но и широких масс народа, повыси-

лась роль правового сознания в связи с активным процессом правотворчества при переходе к новым обще-

ственным отношениям, стремлением построить правовое государство. Заметно распространяется религиозное 

сознание, растет его миротворческая роль и значение в достижении духовного единства народа, морального и 

эстетического сознания, нравственных и эстетических ценностей, призванных обогащать духовность народа и 

совершенствовать отношения между людьми.  

Усложнение процессов общественного развития, повышение их динамичности, переход к новым фор-

мам жизни, требуют осознанной активности, основанных на правильных целях и убеждениях, возрастания зна-

чения форм общественного сознания, в рамках которых осмысливаются различные явления общественной жиз-

ни, выработки способов активного воздействия на них. Огромное значение в данном отношении имеет деятель-

ность учреждений, выполняющих функции образования и воспитания – от начальных школ до университетов, 
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атмосфера семейного воспитания человека, круг его сверстников и друзей, общение с другими людьми. Важ-

ную роль в формировании духовности играет народное и профессиональное искусство: театр, музыка, кино, 

живопись, архитектура, литература, телевидение и т.д. Фундаментальная проблема развития современного об-

щества заключается в том, как сформировать, сохранить и обогатить духовный мир людей, приобщить их к 

подлинным духовным ценностям. Значение духовной сферы в развитии современного общества, его настояще-

го и будущего, трудно переоценить.  
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. В данной статье задаются вопросы о ключевых понятиях и позициях современной фило-

софии техники. Определяется понятие техника, выражается проблема сведения такого термина к универ-

сальному. Обозначаются следующие ориентиры в исследовании: необходимость, правильность, дихотомия 

«польза-вред»; их философская проблематика в контексте технологий. Рассматривается аксиологическая 

ценность техники, особенности ее развития. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: правильность, необходимость, техника, дихотомия «польза-вред». 

 

В нынешнее время характеристика общества многогранна. Общество «массового потребления», «высо-

ких технологий», общество модерна (от лат. Modern – «современный»), глобализированное человечество, ин-

формационная эра. История мировой интеллектуальной мысли насчитывает три важные вехи в развитии техно-

логий: традиционный уклад экономической жизни, индустриальный и постиндустриальный. Стоит отметить, 

что если первый этап протекал в течение многих столетий, то последующие – ускорялись в геометрической 

прогрессии. И первый вопрос, стоящий перед познанием современности: насколько быстро человек смог пере-

ориентировать свое мировоззрение, аксиологические ценности, отношение к тем проявлениям бытия, которые 

считались традиционными (в частном случае – восприятие процессов производства, обмена, потребления и 

распределения)? Ключом к ответу на столь фундаментальные вопросы современности оказались два понятия, 

наиболее часто исследуемые в философии, лексикологии, семантике: «правильность», «своевременность», 

«необходимость». Логическое моделирование таких трех терминов в данном вопросе является наиболее прием-

лемым, поскольку правильная комбинаторика элементов этого логического треугольника понятий позволяет 

сконцентрировать рациональность, гуманность, целесообразность любого технологического процесса в единое 

целое. При этом губительные, расточительные проекты остаются вне поля рассмотрения, если доказан их несо-

мненный вред. 

Что же такое техника? Вариантов ответа на данный вопрос чрезвычайно многого. Подход к пониманию 

данного термина во много определяется направленностью взора исследователя. С точки зрения философии бу-

дет уместным обратимся к универсальному источнику – а именно к философской энциклопедии, где сказано 

следующее: «Техника в философском знании совокупность искусственно созданных материальных средств со-

циальной действительности, используемые в целях познания и преобразования действительности» [2].  

Наиболее уместным сравнением является мысль русского философа П.К. Энгельмейра: «Техника есть 

только одно из колес в гигантских часах человеческой общественности. Внутреннее устройство этого колеса 

исследует технология, но она не в силах выйти за свои пределы и выяснить место, занимаемое этим колесом и 

его функцию в общем механизме. Эту задачу может выполнить только философия техники» [3].  

При рассмотрении понятий правильность и необходимость возникает вполне резонный вопрос, по-

ставленный диалектическим учением Гегеля: как быть человеку в определении к применению той технологии, 

которая одновременно приносит пользу для одних и вред для других? Как преодолеть дихотомию «польза-

вред» в данном вопросе? Именно здесь и простирается поле для научных дискуссий.  

Главная проблема в самом человеке. Кто мы, куда и зачем движемся? Ответы на эти вопросы – к сожа-

лению, или к счастью для нас самих являются неопределенными во многих аспектах. Первым гипотетическим 

решением может являться универсальный подход Макиавелли, обозначаемый фразой «цель оправдывает сред-

ства». Согласно данному подходу, вполне обоснованным решением будет внедрение новых технологий, повы-

шающих производительность за счет вреда человеку. Машины приобретут новую элементную базу, технологи-

ческие характеристики. Возможно, это и есть прогресс в развитии техники. Однако нам стоит не забывать о 

гуманности, справедливости. Логично предположить, что существует строго обратная версия. На наш взгляд, 

она является наиболее приемлемой, поскольку одним из основных параметров информационно-

технологического общества является поддержание в стабильном состоянии среды обитания человека. Соответ-

ственно, обновление технологий не должно причинять вред тому порядку, для поддержания которого они были 

созданы. 

По мнению известного немецкого философа Мартина Хайдеггера, в вопросах философии техники 

можно допустить существование понятия «Gestell». Gestell выражает объединенное содержание тех ориента-

ций, которые направляют человека, бросают ему вызов, зовут его к раскрытию реального, подобно приказу, к 

созданию резервов. Проще говоря, этот термин означает техническое отношение к миру. По его мнению, тех-

ника, выраженная понятием Gestell, это ориентир в бесконечном мраке потаенности, ориентирующее начало,  
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а самое главное – побудитель к познанию не только отдельных видов деятельности, но и всего окружающего 

мира. Здесь техника – инструментальная основа познания всего сущего. 

Сможет ли массив гуманитарных наук обосновать ценность и разумность применяемой оптимизации в 

долгосрочной перспективе? Возможно ли в процессе поиска истины в отношении технологического развития 

ответить на вопрос Сократа «что есть благо» в контексте модернизации? Хочется надеяться, что человечество 

не станет избегать своего мировоззрения, мироощущения, а также выработанные с годами гуманитаризирован-

ного обучения, гносеологические основы мыслительной деятельности для решения вопроса о благе в контексте 

технологической эволюции. Логично допустить, что не стоит всецело базироваться на интеллектуальной мысли 

XVIII, XIX веков, поскольку за прошедшее время произошел качественный перелом в знании, методах мышле-

ния, тем самым допуская возможность повторного прохождения исторического пути в развитии научной мыс-

ли. По крайней мере, мысль о превалирующей роли экстенсивности в сфере технического развития опроверга-

ется многочисленными кампаниями прошлого во всех сферах промышленности. По мнению ученых, стремле-

ние создавать «bigger and better (больше и лучше)», как правило приводит к усилению гнета над человеком в 

области вовлечения последнего в управление техникой [1]. Соответственно, можно ли считать благом создание 

искусственного разрыва между человеком и его потенциальными возможностями, благодаря отстранению ин-

дивида от выполнения сложных мыслительных операций, одновременно поддерживая с этим общепринятое 

мнение о том, что все идет своим чередом? Если благо есть гипертрофированное разрастание потребностей в 

сочетании с редукцией собственных возможностей получения необходимых способов удовлетворения своих 

желаний, то все действительно идет своим чередом по общеизвестному маршруту к грандиозно-

неосознаваемой цели. 

В заключении отметим следующее: техника – это один из способов познания современной действи-

тельности, дарованных человеку. Существо современной техники ставит человека на определенный (техниче-

ский) путь раскрытия потаенного, скрытного и неизведанного. Именно в данном вопросе философский анализ 

является отдельной технологией, позволяющей спрогнозировать целесообразность оптимизации технологиче-

ских процессов в целях познания мира. Поставить прогресс на тот или иной путь – это и есть предназначение 

философии как междисциплинарной науки в модернизации технологических процессов.  
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Abstract. In this article the issues of key concepts and opinions of modern philosophy of technology are given. 

The concept of technology is defined, the problem of leading of such term to the universal is considered. The following 

marks in research are designated: necessity, correctness, dichotomy "benefit-harm” and their philosophical perspective 

in the context of technologies. The axiological value of technology, features of its development is considered. 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. Современные почвы имеют в своем профиле целый ряд особенностей, не свойственных 

современным условиям почвообразования. Рассматриваются факты несоответствия начала процессов почво-

образования, сформировавших современные (актуальные, голоценовые) почвы и время начала голоцена. Пока-

зано, что история развития современных почв включает в себя доголоценовые процессы формирования почво-

образующих пород (периоды похолодания) и процессы почвообразования в периоды потепления. При рассмот-

рении динамики современных экосистем в голоцене применительно к почвам необходимо учитывать, что со-

временные почвы в большинстве своем начали формирование задолго до голоцена, в те промежутки природно-

го процесса, когда наступали теплые периоды перехода от плейстоцена к голоцену.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: современные, актуальные, голоценовые почвы, голоцен, плейстоцен, палеокриогенез. 

 

Проблема происхождения и современного функционирования почв относится к наиболее значимым в 

современном почвоведении. Известно, что практически все природные процессы развиваются циклически. В 

последнее время обнаруживается всё больше фактов циклического развития во времени и процессов почвооб-

разования. Наименее изученными в истории развития современного (актуального, голоценового) почвенного 

покрова остаются ранние этапы его формирования, относящиеся к периоду перехода от поздневалдайского оле-

денения к голоценовому межледниковью. Многочисленные данные палеогеографов, палеоботаников, криоли-

тологов показывают, что почвообразующие породы центра Восточно-Европейской равнины, на которых сфор-

мированы современные (актуальные) почвы, формировались в условиях единой широтной гиперзоны парал-

лельно с протекающими процессами криогенеза, а дифференциация природных условий осуществлялась, в ос-

новном, на региональном и даже локальном уровнях [11, 12, 20-23, 26-29, 35, 36, 41-45]. Однако многие вопросы 

до сих пор остаются нерешенными, затрудняя возможность максимально точной реконструкции состояния палео-

среды. По нашему мнению, решение проблемы кроется во взаимодействии смежных научных дисциплин есте-

ственных и гуманитарных в применении к одному объекту исследования – почвенному покрову. К настоящему 

времени в почвоведении стала очевидной ограниченность подхода к почвам только как продукту наблюдаемых 

факторов и процессов почвообразования. Достигнутый в последние десятилетия прогресс в познании истории 

развития природной среды, в первую очередь, обязан широкомасштабным почвенно-археологическим исследова-

ниям разновременных памятников культуры в различных регионах нашей страны и зарубежья [6, 12, 14-18 и др.]. 

Такое сотрудничество почвоведов и специалистов других специальностей необходимо для уточнения и рекон-

струкции палеогеографических, почвенных, растительных, природно-климатических условий среды и организа-

ции жизни и хозяйственной деятельности человека. При проведении подобных исследований необходимо исполь-

зовать комплексные методические подходы, широко применяемые в исследованиях за рубежом [37, 38, 40, 46]. 

Современные почвы имеют в своем профиле целый ряд особенностей, не свойственных современным 

условиям почвообразования. Данный факт давно известен в почвоведении. Сюда можно отнести второй гуму-

совый горизонт (ВГГ), различные палеокриогенные признаки, погребенные горизонты, а также разновозраст-

ные археологические культурные слои, в которые были преобразованы почвы под влиянием человеческого 

фактора и другие признаки. Часто эти явления исследователи объясняют изменением условий почвообразова-

ния в голоцене [1]. Несомненно, это имело место. Однако, мы хотели бы обратить внимание научной обще-

ственности на факты несоответствия начала процессов почвообразования, сформировавших современные (ак-

туальные) почвы, и время начала голоцена. Анализ литературы и собственные материалы в понимании и вос-

становлении событий, происходивших в прошлые эпохи в частности в голоцене, как в природе, так и в челове-

ческом сообществе, вынуждают проводить комплексные почвенно-археологические исследования с применением 
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инструментальных методов исследования. Такой подход является объективным для выделения скрытых или 

слабо выраженных горизонтов погребенных почв, ВГГ, разделения культурных слоев, выявления частных поч-

вообразовательных процессов, пространственной неоднородности отдельных почвенных свойств, обусловлен-

ной различными по интенсивности внутрипочвенными процессами и антропогенной нагрузки. Как нам кажет-

ся, такое сотрудничество «приоткроет» новые нюансы в процессах образования современных почв.  

Палеогеографы установили время начала голоцена – 10300 лет назад. Это время – начало устойчивого 

голоценового межледникового потепления. С другой стороны, палеогеографы неоднократно показывали, что 

переход от поздневалдайского похолодания к голоцену был довольно продолжительным и чередовался перио-

дами потепления и похолодания [5, 7-9, 20, 24, 27, 28, 31, 35, 36, 42, 43, 45 и др.]. Для иллюстрации этого поло-

жения приведем пример из одной работы (рисунок 1). Из рисунка видно, что переходный период составлял бо-

лее 5 тыс. лет, и в периоды потепления (LA – ласко, RA – раунис, BO – бёллинг, AL – аллерёд, пребориал с по-

ловецким потеплением) климатические условия приближались к современным; а в периоды похолодания – 

(DRI – ранний дриас, DR2 – средний дриас, DR3 – поздний дриас, переславское похолодание) климатические 

условия возвращались к условиям ледникового периода. Этапы потепления и похолодания длились по несколь-

ко сот лет и, несомненно, могли оставить заметный след в развитии процессов почвообразования и палеокрио-

генеза. Следует добавить, что в это время (в голоцене) по сравнению с плейстоценовой эпохой, интенсивно, 

наращивая темпы, развивалось и человеческое общество, что, несомненно, влияло на трансформацию почвен-

ного покрова. Это можно проиллюстрировать на примере ВГГ.  

 

 
 

Рис. 1. Обобщенная температурная кривая для Северо-Западной Европы и севера ЕТР (по И.И. Борзенковой, 1992).  

Климатические эпохи: LA – ласко, RA – раунис, DRI – ранний дриас, BO – бёллинг, DR2 – средний дриас, AL – аллерёд,  

DR3 – поздний дриас, PB - пребореал, BO1-4 – бореал, AT1-5 – атлантик, SB - суббореал, SA–субатлантик 

 

Наши исследования [2, 4] позволяют предполагать, что ВГГ сформировались именно в такие этапы по-

тепления перед самым голоценом (BO – бёллинг, AL – аллерёд, пребориал с половецким потеплением), а 

наступившее похолодание (DR3 – поздний дриас) привело к активному развитию процессов палеокриогенеза и 

преобразовало эти горизонты в палеокриоморфные. ВГГ, как погребённые почвенные тела, рассматриваются в 

работах [25, 32, 33]. Иногда в профилях почв можно обнаружить несколько разновозрастных погребённых ВГГ. 

Показано также, что разновозрастные ВГГ существуют и в чернозёмах [3, 10, 13, 14]. В качестве примера почв, 

начавших своё формирование задолго до начала голоцена и прошедшие этапы палеокриогенного преобразова-

ния генетических горизонтов, приведем несколько профилей современных почв (рисунки 2-4). Таким образом, 

история развития современных (актуальных, голоценовых) почв – процесс гораздо более длительный, чем го-

лоцен.  
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Рис. 2. Профиль серых лесных почв разреза 36-83: а – левая, б – передняя, в – правая стенки почвенного разреза:  

1 – гор. Апах. 2 – гор. А1, 3 – гор. Aha, 4 – гор. AhaA2, 5 – гор. AhaB, 6 – гор. А2В, 7 – гор. В, 8 – трещины,  

заполненные материалом гор. Aha, 9 – почвенные горизонты. Владимирское ополье. (Алифанов, 1995) 

 

 
 

Рис. 3. Профиль палеокриоморфного чернозема (разр. 1-2015), подстилаемого песками.  

Самарская область, Нефтегорский район, в 2-х км к ЮГВ от кургана «Богдановка» 
 

Он включает в себя доголоценовые процессы формирования почвообразующих пород и процессы поч-

вообразования. Конечно, в природе наблюдается огромное разнообразие процессов сочленения доголоценовых 

почв (горизонтов) и современных (актуальных) почв. В процессе накопления и послойной проработки перигля-

циальным почвообразованием была сформирована полилитогенная слоистая толща поздневалдайских покров-

ных лессовидных суглинков, состоящая из элементарных почвенных образований. Голоценовое почвообразо-

вание связало разные литологические слои, прошедшие через поздневалдайский интерфазиальный педогенез,  
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в парагенетические системы современных полилитогенных и полигенетических почв, превратив их в межлед-

никовые зональные почвы.  

 

 
 

Рис. 4. Комплекс современных и погребенных почв. Верхние 300 см современная серая лесная среднемощная 

 со вторым гумусовым горизонтом почва, оподзоленная, палеокриоморфная; с глубины 300 см погребенная Брянская почва, 

палеокриоморфная, разбитая мощной палеокриогенной структурой. Разрез 1АГ-2007 и 2АГ-2007, Пущино 

 

Проведенные нами междисциплинарные исследования показывают, что влияние антропогенного фак-

тора не стоит отбрасывать при изучении почв. Развивающееся человеческое общество, на протяжении всего 

голоцена и в предголоценовый период преобразовывало почвы, в частности, за последнее столетие. Проведенные 

нами исследования разновозрастных археологических памятниках европейской территории России, начиная от 

предыдущего межледниковья до современности [16, 30, 34, 39], показали, что в ряде случаев почвы и почвенные 

горизонты прошли стадии палеокриоморфного, а затем и антропогенного воздействия. Исследования почв на ар-

хеологических объектах (археологические культурные слои, погребенные почвы показывают, что человеческое 

общество осваивало и прорабатывало уже созданные природой почвенные признаки. В ряде случаев «человек» 

использовал эти признаки в почвах и почвообразующих породах, которые сформировались до наступления голо-

цена в своих целях (сооружение и возведение курганов и могильников, организация поселений). Как нам кажется, 

при детальном изучении современных (актуальных) почв и их особенностей с различных позиций (прибегая к 

четвертичной геологии, палеогеографии, археологии и многих других направлений) позволит распознавать белые 

пятна, как в исследовании почвенного покрова, так и в развитии человеческого общества.  

Поэтому при рассмотрении динамики современных экосистем в голоцене применительно к почвам мы 

должны понимать, что современные (дневные) почвы в большинстве своем начали свое формирование задолго 

до голоцена, в те промежутки природного процесса, когда наступали теплые периоды перехода от плейстоцена 

к голоцену.  

 

* Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ, проект № 15-04-04418. 
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Abstract. The modern soils have a range of peculiarities, which are not characteristic of the modern soil for-

mation conditions. The inconformity facts of the beginning of the soil formation processes, having formed the modern 

(current, Holocene) soils and the beginning of Holocene are considered. It is shown that the history of development of 

the modern soils includes pre-Holocene processes of formation of soil-forming solids (periods of cold snap) and the soil 

formation processes in the periods of warm spell. Considering the dynamics of the modern ecosystems, it is necessary to 

take into account that the most modern soils have started forming long before Holocene in those natural process warm 

periods of transfer from Pleistocene to Holocene. 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. В процессе трудовой деятельности рабочие АО «Усть-Каменогорский титано-

магниевый комбинат» при добыче, обогащении и переработке титановых руд, при получении различных ти-

тановых соединений, а также выбивке, переработке и сортировке титановой губки могут подвергаться воз-

действию пыли металлического титана (Ti) и его диоксида (TiО2), высокотоксичных химических соединений – 

газообразного четыреххлористого титана (TiC14), продуктов его гидролиза, паров хлора и фосгена. Многими 

авторами было изучено комбинированное действие продуктов гидролиза четыреххлористого титана и выяв-

лены хронические заболевания легких, опорно-двигательного аппарата и другие, а в последние годы высказыва-

ется роль азотистого обмена крови, экскреция оксипролина с суточной мочой в защите клеточных структур 

от воздействия этих вредных веществ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: титано-магниевый комбинат, рабочие с различным стажем работы, азотистый обмен. 
 

Титано-магниевый комбинат в Усть-Каменогорске функционирует как один из самых передовых пред-

приятий в Казахстане и как один из ведущих предприятий в странах СНГ по комплексному использованию сы-

рья, степени извлечения металлов, качеству продукции.  

В составе АО «УК ТМК» входят 3 основных цеха: 

цех 1 – по производству магния; цех 2 – по производству тетрахлорида титана; цех 3 – по производству 

титановой губки. 

В настоящее время применяется магниетермический метод получения титановой губки, основанный на 

реализации взаимодействия хлористого титана и магния. 

Анализ показателей азотистого обмена в крови и экскреции оксипролина проведен у 196 рабочих АО 

«УК ТМК», работающих в трёх основных цехах (1, 2 и 3 цех) и у 100 человек контрольной группы. 

Азотистый обмен оценивался по уровню остаточного небелкового азота, мочевины, креатинина, состояние 

соединительно-тканных компонентов – по экскреции оксипролина (специфической аминокислоты белка коллагена). 

Показатели азотистого обмена в основном проявляли достоверную тенденцию к увеличению креатини-

на – на 9 % до 87,1 ± 1,3 мкмоль / л по сравнению с контрольной группой (80,1 ± 0,8 мкмоль / л), 

р<0.05.Параллельно установлено значительное увеличение экскреции оксипролина (ОП) на 44% до 29,2 ± 1,4 

мкг / 24 часа против контрольных величин (20,23 ± 0.58 мкг / 24 часа) (табл. 1). 

При анализе данных показателей в зависимости от стажа работы было выявлено, что при стаже до 3 лет 

происходит только увеличение ОП на 51 % (рис.1) 

При стаже 3-5 лет установлено увеличение креатинина крови на 10 и увеличенная экскреция ОП – на 44 %. 

При стаже 6-10 лет – в крови рабочих достоверно увеличивался креатинин на 12 %, а экскреция окси-

пролина на 37 % по сравнению с контрольными величинами.  

Некоторое уменьшение оксипролина в этих стажевых группах, по сравнению со стажем до 3 лет, по-

видимому, происходит за счет некоторого снижения растворимых фракции коллагена, ввиду развивающегося 

фиброза внутренних органов, т.е. перехода растворимых фракции коллагена в нерастворимые.  
 

Таблица 1 

Показатели азотистого обмена в крови и экскреция ОП  

с суточной мочой у рабочих в зависимости от стажа 
№ 

п/п 

Стаж в годах п В крови ОП 

мкг/24 часа Остаточный азот Мочевина Креатинин 

ммоль/л мкмоль/л 

1 До 3 лет  30 19,8 ± 0,2 4,8 ± 0,11 82,4 ± 1,4 30 ± 1,2ххх
 

2 3-5 лет 30 20,3 ± 0,6 4,6 ± 0,13 86,2 ± 1,2х 32,3 ± 1,0ххх
 

3 6-10 лет 22 21,2 ± 0,3 4,9 ± 0,10 88,6 ± 1,5ххх 28,2 ± 1,2ххх 

4 Свыше 10 лет 20 21,9 ± 0,4 4,7 ± 0,12 92,2 ± 1,1ххх 26,4 ± 1,5ххх
 

Всего, М ± m 102 20,7 ± 0,3 4,9 ± 0,10 87,1 ± 1,3х 

+9% 

29,2 ± 1,4ххх 

+ 44% 

Примечание – х – р<0,05, 
ххх-р<0,001 по сравнению с контрольной группой (таблица 2) 
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Таблица 2 

Показатели азотистого обмена в крови и экскреция ОП  

с суточной мочой у рабочих контрольной группы, в зависимости от стажа 
№ 

п/п 

Стаж в годах п В крови ОП 

мкг/24 часа Остаточный азот Мочевина Креатинин 

Моль/л мкмоль/л 

1 До 3 лет  29 19,8 ± 0,3 4,8 ± 0,11 80,9 ± 1,1 19,9 ± 0,6 

2 3-5 лет 25 20,2 ± 0,2 4,9 ± 0,2 78,6 ± 1,0 22,4 ± 0,6 

3 6-10 лет 24 21,4 ± 0,3 4,7 ± 0,2 79,2 ± 1,2 20,6 ± 0,9 

4 Свыше 10 лет 22 19,4 ± 0,2 5,0 ± 0,1 81,6 ± 1,3 18,0 ± 0,3  

Всего, М ± m 100 20,2 ± 0,24 4,85 ± 0,14 80,1 ± 0,8 20,23 ± 0,58 
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Рис. 1. Приросты (+, -) показателей азотистого обмена крови и экскреция ОП 

 с суточной мочой у рабочих АО «УК ТМК» в зависимости от стажа 
 

В стажевой группе свыше 10 лет работы на комбинате установлены достоверные изменения остаточно-

го небелкового азота (на 13 % выше контрольных величин), креатинина (на 13 % превышают контроль) и высо-

кие величины экскреции ОП (на 47 % выше контроля).  

У рабочих комбината  происходят незначительные изменения в составе остаточного азота крови и ее 

основной части мочевины. 

Содержание креатинина как одного из конечных продуктов азотистого обмена, умеренно увеличиваясь 

в крови, особенно в стажевых группах до 3 лет и 3-5 лет, указывает на начинающиеся изменения функции ко-

нечной фильтрации. 

Уровень экскреции ОП с суточной мочой достоверно свидетельствует о нарушениях функции соедини-

тельно-тканных компонентов с исходом в фиброз под действием, неблагоприятных производственных факто-

ров, особенно пыли и газов. 

Анализ показателей азотистого обмена в крови и экскреции оксипролина с суточной мочой у рабочих 

различных цехов был не однозначным; наибольшие изменения креатинина в крови и оксипролина в моче были 

обнаружены у рабочих цеха №1 (по производству магния): креатинин был увеличен на 15 % (р<0.01), а окси-

пролин – на 74 % (р<0.001) по сравнению с контрольной группой (рис. 2). 
 

Таблица 3 

Показатели азотистого обмена в крови и экскреция ОП  

с суточной мочой у рабочих основных цехов АО «УК ТМК» 
№ 

п/п 

Стаж в годах n В крови ОП 

мкг/24 часа 

 
Остаточный азот Мочевина  Креатинин 

ммоль/л мкмоль/л 

1 Цех 1 52 21,0 ± 0,3 4,75 ± 0,11 91,8 ± 1,1хх 35,1 ± 1,0ххх 

2 Цех 2 66 21,0 ± 0,2 4,8 ± 0,12 87,8 ± 1,3хх 27,4 ± 1,0ххх 

3 Цех 3 78 20,5 ± 0,6 4,61 ± 0,12 85,9 ± 1,2х 29 ± 0,2ххх 

Примечание: – х – р<0,05, 
хх - р<0,01,  
ххх - р<0,001 по сравнению с контрольной группой (таблица 2); 
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Изменения в содержании креатинина и ОП у рабочих 2 и 3 цехов были менее выражены: уровень креатини-

на был увеличен на 10 % и 7 % (р<0.01и p<0.05), а экскреция оксипролина была увеличена на 35 % и 43% (рис. 2).  
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Рис. 2. Приросты (+, -) показателей азотистого обмена в крови и экскреция ОП  

с суточной мочой рабочих основных цехов АО «УК ТМК» 
 

Таким образом, у рабочих с различным стажем работы в основных цехах комбината АО «УК ТМК» 

установлены достоверные изменения уровня креатинина как конечного продукта азотистого обмена и экскре-

ции оксипролина, объективно характеризующего интенсификацию склерозирования внутренних органов под 

влиянием комплекса производственных факторов. 
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Abstract. During work the workers of “Ust-Kamenogorsk Titanium and Magnesium Plant” JSC can be ex-

posed to influence of dust of metallic titanium (Ti) and its dioxide (TiО2), highly toxic chemical compounds – gaseous 

titanium tetrachloride (TiC14), products of its hydrolysis, vapors of chlorine and phosgene at production, benefication 

and processing of titanic ores, when receiving various titanic compounds, and also at shake-out, processing and sorting 

of titanium sponge. Many authors have studied the combined action of hydrolysis products of the titanium tetrachloride, 

and chronic diseases of lungs, the locomotor system and others are revealed, and the role of nitrogenous metabolism of 

blood, oxyproline excretion with daily urine in protection of cellular construction against influence of these harmful 

substances are expressed. 

Keywords: titanium and magnesium Plant, workers with various length of service, nitrogenous metabolism. 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. В статье обосновывается использование модели устойчивого развития в подготовке гос-

ударственных программ, повышении удельного веса специализированных хозяйственных площадей в регионах, 

создании новых хозяйственных объектов, оценке экспортного потенциала республики, снижения до минимума 

уровня безработицы и в решении других вопросов. Наряду с этим, показан ВВП как важный показатель эконо-

мического развития, его структура и доходы населения, а также был проведен анализ ВВП на душу населения 

с региональной точки зрения и даны сведения о привлекательности инвестиций в регионы. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: устойчивое развитие, социально-экономическое развитие, ВВП, инвестиция, произ-

водство, занятость, промышленность, сельское хозяйство. 

 

Актуальность. С развалом СССР устойчивое развитие новых независимых государств, с экономико-

географической точки зрения, во многих случаях определялось степенью инвестиционной привлекательности 

регионов. Так, инвестиционный поток приводит к ускорению экономического развития страны и повышению 

материального благосостояния населения. Но прямые инвестиции, вложенные в какой-либо регион сверх нор-

мы, становятся причиной резкого увеличения его социально-экономического развития относительно других 

регионов. Именно этот фактор будет являться причиной устойчивого развития в перспективе и требует разра-

ботки соответствующих инвестиционных стратегий, поддерживающих экономическую, социальную и экологи-

ческую политику. 

Введение. Соответствующие проблемы в экономической структуре каждого региона, связанные с 

устойчивым развитием, требуют особого подхода. Примером этого может быть ликвидация старой структуры 

управления предприятиями в республиках, получивших независимость после распада СССР, разработка новой 

формы и методов управления местными и региональными производственными кооперациями в составе единой 

структуры экономики. Для этого, в первую очередь, должны быть приняты во внимание такие особенности как 

разработка государственных программ, определение особого значения специализированных хозяйственных 

площадей в регионах, проведение оценки экспортного потенциала, уровень доходов и национальных обычаев и 

традиций населения. К факторам, обеспечивающим устойчивое развитие, можно отнести следующие: 

- стимулирование развития хозяйственных площадей на основе природных и человеческих ресурсов 

и усовершенствование их производственной структуры; 

- разработка новой экономико-политической концепции, основанной на взаимном сотрудничестве 

местных органов управления и собственников для повышения производства и увеличения конкурентоспособ-

ности и ее претворение в жизнь;  

- обоснование инвестиционной привлекательности для обеспечения населения работой и укрепления 

материально-технической базы хозяйственных площадей; 

- применение дополнительных методов, влияющих на увеличение объемов производства. 

Постановка задачи. В связи с переходом к рыночным отношениям, с развалом СССР новые независи-

мые республики провели у себя ряд мероприятий социально-экономической направленности. В переходный 

период социально-экономическое развитие охватило формирование рыночных отношений, переход экономики 

страны от одной стадии развития к другой, предотвращение инфляции и др. процессы. В это время преимуще-

ство отдавалось решению таких вопросов как рациональное использование природных ресурсов, восстановле-

ние производственной деятельности предприятий, привлечение иностранных инвесторов в экономику страны, 

ликвидация безработицы и проч. 

Как известно, внутренний валовой продукт (ВВП), отражающий рыночную стоимость производимых в 

стране товаров и услуг, рассчитывается объемом дополнительной стоимости, возникающей в сфере услуг и 

производстве товаров конечного потребления. Эта величина принимается как единица устойчивого экономиче-

ского развития страны и его основная база.  
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Рис. 1. Объем ВВП (млн. долларов США) и объем ВВП на душу населения ВВП (млн. долларов США) в 2000-2014 гг. 

 

Сравнительный анализ показателей за 2000-2014 гг. показывает, что в течение этого периода объем 

ВВП увеличился в 14,3 раза и достиг 75188,4 млн. долларов, а объем ВВП на душу населения увеличился в 12 

раз и достиг 7985,9 долларов. Тенденция уменьшения ВВП в структуре наблюдалась только в 2009 г. Таким 

образом, по сравнению с 2008 г. в 2009 г. ВВП уменьшился с 4555,5 млн. долларов до 44279 млн. долларов, что 

было связано с имевшим в мире место глобальным финансовым и экономическим кризисом. 

Как известно, устойчивость территориально-производственных комплексов в большинстве случаев из-

меряется стабильным развитием промышленных площадей. Страны, в которых доля промышленности преобла-

дает в структуре ВВП, являются высокоразвитыми странами. Рассматривая структуру ВВП в Азербайджане за 

2010 и 2014 гг., можно прийти к выводу, что, несмотря на небольшое уменьшение доли промышленного секто-

ра, эта отрасль все равно преобладает (41,5 %). Доля горнодобывающей промышленности, основанной на до-

быче сырой нефти и природного газа, в промышленном секторе составляет 83,4 % от общей промышленной 

продукции. Второй большой отраслью промышленного сектора является обрабатывающая промышленность, 

которая представлена нефтепереработкой, химической, пищевой промышленностью, производством строи-

тельных материалов и составляет 11,5 % от общей промышленной продукции. Остальные 4,6 % приходятся на 

долю производства электроэнергии, газа и пара и 0,5 % – на долю водоснабжения [1, с. 61-62]. 

Одним из самых важных вопросов в условиях рыночных отношений является обеспечение экономиче-

ской безопасности страны. Оптимальное решение этой проблемы непосредственно зависит от промышленно-

сти. При развитой промышленности экономическая безопасность страны требует производства преимуще-

ственно конкурентоспособной продукции, способной выйти на внутренний и международный рынок, и потому 

развитие промышленности – это одно из условий роста развития экономики и решения социально-

экономических вопросов в стране. Развитие промышленности же, в свою очередь, создает почву для рацио-

нального использования природных и человеческих ресурсов. Но с региональной точки зрения промышлен-

ность становится причиной ускоренного развития только в местах ее размещения. 

Другие же регионы с точки зрения развития немного отстают от них. Анализ распределения доли про-

изводства промышленной продукции показывает, что Абшеронский экономико-географический район произ-

водит промышленной продукции относительно больше, чем другие регионы. 93,7 % от общего производства 

продукции дает именно этот экономико-географический район, а его основная часть (92,4 %) приходится на 

долю столицы – города Баку. 

Устойчивое развитие регионов определяется деятельностью производственных площадей. Таким обра-

зом, когда мы говорим об устойчивом развитии производства, мы подразумеваем способность предотвращения 

влияния уменьшения продукции. Также, расширение ассортимента продукции в течение короткого времени 

тоже считается устойчивым развитием производства. А это, в свою очередь, понимается как регулирование 

экономических отношений на производственных площадях. Для решения соответствующих проблем на произ-

водственных площадях, в первую очередь, должна быть усовершенствована система управления этой площа-

дью. 
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Рис. 2. Классификация управления производственными площадями 

Примечание: схема составлена Имрани З.Т. 

 

В рамках устойчивого развития реализуется принцип соблюдения общих интересов. В основе принципа ле-

жит идея о том, что любая деятельность человека оказывает влияние на других. С этой точки зрения влияние произ-

водственной деятельности охватывает международную сферу [4, с. 27]. А управлением производственными площа-

дями можно добиться производства конкурентоспособной продукции. В настоящий период одной из основных мис-

сий, стоящих перед государством, является обеспечение населения страны продовольственными товарами.  

Устойчивое развитие сельскохозяйственного производства может быть лишь на основе модернизации, 

эффективного научно-технического обеспечения сельхозпредприятий, расширения государственной поддержки 

[7, с. 306]. Удовлетворение всевозрастающей потребности населения в продовольствии напрямую связано с 

расширением сельскохозяйственных площадей. Обеспечение продовольственной безопасности в Азербай-

джане, как в государственном, так и в региональном масштабе считается составной частью национальной без-

опасности. За последние 10 лет производство сельскохозяйственной продукции в республике увеличилось в 1,5 

раза и в 2014 г. составило 3815,7 млн. долларов, или 13,7 % от общего производства продукции в республике. Но в 

структуре ВВП наблюдается тенденция уменьшения доли сельского хозяйства. Так, если в 2010 г. доля сельского 

хозяйства в структуре ВВП составляла 5,5 %, то в 2014 г. этот показатель, немного сократившись, составил 5,3 %. 

В целом, сравнительный анализ экономических показателей за 2010 и 2014 гг. показывает, что в струк-

туре ВВП в строительном, торговом и туристическом секторах наблюдается рост социальных и индивидуаль-

ных служб, чистых налогов на продукцию и импорт, а в транспортном секторе, информационных и коммуника-

ционных службах – спад. 

Принимая во внимание все вышесказанное, можно сделать вывод, что региональная политика устойчи-

вого развития в целом подразумевает по возможности рациональное развитие социально-экономической систе-

мы с экономической стороны и выгодное социально направленное в рамках экологической среды. Это требует 

достижения экономической стабильности, расширения социальных связей, увеличения производства продук-

ции, обеспечения работой производительные силы, улучшения материального благосостояния населения, раци-

онального использования окружающей среды и проч. Вместе с этим, под устойчивым экономическим развити-

ем подразумевается сохранение и повышение общего капитала общества, а также поощрение привлечения ин-

вестиций в регион. Считаем, что указанные факторы являются основными показателями стабильного социаль-

но-экономического развития страны. 

Инвестиционные ресурсы являются важнейшей составляющей финансовых ресурсов страны и служат 

вместе со строительством основой для материализации инноваций и воспроизводства основных средств (фон-

дов). Без них невозможен не только устойчивый экономический рост, но и простое воспроизводство существу-

ющего потенциала [8, с. 404]. А размещение инвестиций в регионах связано в основном с обновлением там со-

ответствующей материально-технической базы, расширением производственных площадей и освоением новых 

видов деятельности. Это измеряется ростом спроса общества в потребительских товарах. Размещение инвести-

ций также повышает уровень доходов и занятости населения. 

Принципы инвестиционной политики – наиболее важны установки, определяющие цели, характера и 

направленность инвестиционной политики, сущность и конкретное содержание которых обусловливаются со-

вокупностью объективных и субъективных факторов, в связи с чем они чаще всего носят устойчивый и долго-

срочный характер [6, с. 153]. При определении устойчивой политики отдельного региона следует учитывать не 

только его специфические особенности, но и основные направления проведенных на региональном уровне  



ISSN 2308-4804. Science and world. 2016. № 12 (40). Vol. I. 

 

 

95 

 

экономических реформ, совершенствование социальной и производственной инфраструктуры, а также пробле-

мы эффективного природопользования [5, c. 46]. 

Размещение инвестиций выступает как один из компонентов в составе ВВП, и он очень важен для 

обеспечения достижения экономического развития в каждом обществе и приумножения национальных ценно-

стей. Так, макроэкономическое равновесие и уровень занятости связан с объемом вложенных в экономику ин-

вестиций. Вместе с этим, инвестиции с теоретической точки зрения отличаются по различным категориям. Са-

мым важным вложением инвестиций между этими категориями – это направление основного капитала.  

Кроме того, с позиции концепции устойчивого развития рост экономических показателей (например, 

объемов рынка) имеет неоднозначную оценку, так как может свидетельствовать как о прогрессивном развитии 

отрасли, так и об изменении потребностей населения, вызывающего рост цен на продукцию без улучшения ее 

качества [2, с. 13]. То есть этот показатель может быть своеобразным аналогом ВВП, национального дохода, по 

которым сейчас часто измеряют успешность экономического развития, экономическое благосостояние [3, с. 

18]. Как следует из структуры ВВП, большая часть превращенных в капитал средств, т.е. 43,4 % в 2014 г. в 

Азербайджане, приходилась на долю промышленности, потому что промышленность, являющаяся ведущей и 

прибыльной отраслью экономики страны, считается перспективной с точки зрения инвестиционной привлека-

тельности. А направленные в сельское хозяйство средства составили в целом 2,1 %, что связано с долговремен-

ной выжидательной позицией инвесторов из-за существующих в этой отрасли рисков (резкое изменение климата 

и случаи природных стихийных бедствий). Наблюдающееся в последнее время оживление в транспортном и 

строительном секторах можно объяснить именно объемом направляемых в эти отрасли средств. Так, 13,9 % 

направленных из основного капитала средств приходится на транспортный, а 12,6 % – на строительный сектора. 

Результаты. В результате проведенных исследований было выявлено, что для достижения устойчивого 

экономического развития в Азербайджанской Республике необходимо изучение связей между инвестиционной 

привлекательностью и инвестиционными потоками в регионах, выявление приоритетных направлений природ-

но-территориальных систем, исследование снижения до минимума безработицы путем создания новых хозяй-

ственных объектов, необходимость развития объектов социальной инфраструктуры наряду с производственны-

ми площадями. 
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Abstract. In this article the usage of sustainable development model in preparation of state programs, increase 

in ratio of the specialized economic areas in regions, creation of new economic objects, assessment of the export poten-

tial of the republic, decrease to a minimum of unemployment rate and in the solution of other problems is proved. Along 

with it, GDP as an important indicator of economic development, its structure and the income of population is shown, 

and also the analysis of GDP per capita from the regional viewpoint has been carried out and the information on at-

tractiveness of investments into regions is given. 
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