
ISSN 2308-4804 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SCIENCE AND WORLD 
 

 

International scientific journal 
 

№ 3 (43), 2017, Vol. I 

 

 

 

Founder and publisher: Publishing House «Scientific survey» 

 

The journal is founded in 2013 (September) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Volgograd, 2017 
 

 



ISSN 2308-4804. Science and world. 2017. № 3 (43). Vol. I. 

 

 

2 

 

UDC 53:51+54+67.02+551 

LBC 72 

 

SCIENCE AND WORLD 
International scientific journal, № 3 (43), 2017, Vol. I 

 
The journal is founded in 2013 (September) 

ISSN 2308-4804 

 

The journal is issued 12 times a year 

 

 

 

The journal is registered by Federal Service for Supervision in the Sphere of Communications, 

Information Technology and Mass Communications. 

 

Registration Certificate: ПИ № ФС 77 – 53534, 04 April 2013 

 

Impact factor of the journal «Science and world» – 0.325 (Global Impact Factor 2013, Australia) 

Impact factor of the journal «Science and world» – 0.350 (Open Academic Journals Index, Russia) 

 

 
EDITORIAL STAFF: 

 

Head editor: Musienko Sergey Aleksandrovich 

Executive editor: Manotskova Nadezhda Vasilyevna 

 

Lukienko Leonid Viktorovich, Doctor of Technical Science 

Borovik Vitaly Vitalyevich, Candidate of Technical Sciences 

Dmitrieva Elizaveta Igorevna, Candidate of Philological Sciences 

Valouev Anton Vadimovich, Candidate of Historical Sciences 

Kislyakov Valery Aleksandrovich, Doctor of Medical Sciences 

Rzaeva Aliye Bayram, Candidate of Chemistry 

Matvienko Evgeniy Vladimirovich, Candidate of Biological Sciences 

Kondrashihin Andrey Borisovich, Doctor of Economic Sciences, Candidate of Technical Sciences 

 

Authors have responsibility for credibility of information set out in the articles.  

Editorial opinion can be out of phase with opinion of the authors. 

 

Address: Russia, Volgograd, Angarskaya St., 17 «G» 

E-mail: info@scienceph.ru 

Website: www.scienceph.ru 

 

 

Founder and publisher: Publishing House «Scientific survey» 

 

 
© Publishing House «Scientific survey», 2017 

http://www.scienceph.ru/


ISSN 2308-4804. Science and world. 2017. № 3 (43). Vol. I. 

 

 

3 

 

УДК 53:51+54+67.02+551 

ББК 72 

 

НАУКА И МИР 
Международный научный журнал, № 3 (43), 2017, Том 1 

 
Журнал основан в 2013 г. (сентябрь) 

ISSN 2308-4804 

 

Журнал выходит 12 раз в год 

 

 

 

Журнал зарегистрирован Федеральной службой по надзору в сфере связи, информационных 

технологий и массовых коммуникаций. 

 

Свидетельство о регистрации средства массовой информации  

ПИ № ФС 77 – 53534 от 04 апреля 2013 г. 

 

Импакт-фактор журнала «Наука и Мир» – 0.325 (Global Impact Factor 2013, Австралия) 

Импакт-фактор журнала «Наука и Мир» – 0.350 (Open Academic Journals Index, Россия) 

 
 
РЕДАКЦИОННАЯ КОЛЛЕГИЯ: 

 

Главный редактор: Мусиенко Сергей Александрович 

Ответственный редактор: Маноцкова Надежда Васильевна 

 

Лукиенко Леонид Викторович, доктор технических наук 

Боровик Виталий Витальевич, кандидат технических наук 

Дмитриева Елизавета Игоревна, кандидат филологических наук 

Валуев Антон Вадимович, кандидат исторических наук 

Кисляков Валерий Александрович, доктор медицинских наук 

Рзаева Алия Байрам, кандидат химических наук 

Матвиенко Евгений Владимирович, кандидат биологических наук 

Кондрашихин Андрей Борисович, доктор экономических наук, кандидат технических наук 

 

За достоверность сведений, изложенных в статьях, ответственность несут авторы. 

Мнение редакции может не совпадать с мнением авторов материалов. 

 

Адрес редакции: Россия, г. Волгоград, ул. Ангарская, 17 «Г» 

E-mail: info@scienceph.ru 

www.scienceph.ru 

 

 

Учредитель и издатель: Издательство «Научное обозрение» 

 

 

© Publishing House «Scientific survey», 2017 

 

http://www.scienceph.ru/


ISSN 2308-4804. Science and world. 2017. № 3 (43). Vol. I. 

 

 

4 

 

 

 

CONTENTS 
 

 

Physical and mathematical sciences 
 

Basim Najim Al-din Abed, Salam Abdulkhaleq Noaman, Aseel Dawod Salman 

CRYPTOSYSTEM BASED ON THE PRINCIPLES OF INDEFINITE INTEGRAL ...................................................... 8 

 

Blinov A.P. 

ON THE SURFACE FORM AND AREA OF OBLIQUE CONE ................................................................................... 16 

 

Daliev Kh.S. 

MIS-STRUCTURES BASED ON NEUTRON-TRANSMUTATION DOPED SILICON ............................................. 18 

 

Daliev Sh.Kh. 

THE INFLUENCE OF TITANIUM ON THE PROPERTIES  

OF THE VOLUME AND INTERFACE OF Si-SiO2 OF SILICON MIS-STRUCTURES ............................................. 21 

 

Paley I.A. 

ON THE PARAMETRICAL MODEL OF WORD LENGTH  

DISTRIBUTION ON THE EXAMPLE OF LITERARY TEXT  

IN THE GERMAN, FRENCH AND MODERN GREEK LANGUAGES ...................................................................... 24 

 

Utamuradova Sh.B. 

IMPURITY-IMPURITY INTERACTION OF FERRUM AND HAFNIUM IN SILICON ............................................ 30 

 

 

Chemical sciences 
 

Mammadova F.S., Jafarli M.M., Seyidova I.M. 

HYDROCHEMICAL PROPERTIES OF GROUNDWATER  

IN THE NAKHCHIVAN AUTONOMOUS REPUBLIC ................................................................................................ 33 

 

 

Technical sciences 
 

Al Addess Mohammed Hashim Ahmed 

THE RESEARCH METHODOLOGY OF ASPHALT  

EMULSION-AGGREGATE MIXES BY USE OF X-RAY PHASE ANALYSIS  

AND METHOD FOR PERCENTAGE CALCULATION OF NEW GRAVEL .............................................................. 37 

 

Andreyev B.A., Yeliseyeva I.A., Kovalenko A.I., Dolgaya A.A. 

USING BLAST RELIEF STRUCTURE  

FOR INCREASE IN SEISMIC RESISTANCE OF BUILDINGS ................................................................................... 42 

 

Bekibayev N.S., Yeshankulov A.A., Seytkhanov N.T., Sarsenbay S.U. 

ON THE GAS FLOW STRUCTURE IN IN-PHASE VORTEX DEVICES ................................................................... 46 

 

Bogdanova M.A., Nesterova O.P., Nikonova N.V.,  

Tkachenko A.S., Uzdin A.M., Rakhmanova M., Azayev T.M., Zaynulabidova Kh.R. 

NUMERICAL CHARACTERISTICS OF SEISMIC INPUT .......................................................................................... 49 

 

Kaldybaev R.T., Myrhalykov J.U., Nurgaliyevа M.N., Kaldybaeva G.Yu., Temirshikov K.M. 

STUDYING THE POSSIBILITY OF WASTE-FREE REPROCESSING OF FIBER INTO YARN ............................. 56 

 

Kuanyshbaeyev Zh.M., Arpabekov M.I. 

USAGE OF EuroNur VALUE IN THE FORMATION  

OF THE MIDDLE ASIAN TRANSPORT CORRIDOR ................................................................................................. 58 



ISSN 2308-4804. Science and world. 2017. № 3 (43). Vol. I. 

 

 

5 

 

Mirsaatov R.M., Burkhanov Sh.D. 

DETERMINATION OF CONTENT OF IMMATURE  

AURELIAS AND AURELIAS WITH BIG SPECIFIC VOLUME ................................................................................. 66 

 

Palmov S.V., Lushin A.V. 

GENETIC PROGRAMMING AND GENETIC ALGORITHMS ................................................................................... 69 

 

Tangbayeva S.A. 

PROBLEM ANALYSIS OF PROVIDING EFFICIENT QUALITY  

SERVICES OF MULTISERVICE COMMUNICATION NETWORKS ........................................................................ 71 

 

Tretyakov A.Yu. 

THE MODERN NETWORK RESOURCES INVENTORY SYSTEMS AND DESIGNING  

OF INVENTORY MODULE IN MONITORING SYSTEM OF LOCAL AREA NETWORK...................................... 76 

 

Trofimova G.I., Trofimov N.I., Bakushkina I.A., Cheremisina V.G. 

TECHNOLOGIES OF MINE METHANE EXTRACTION FROM COAL-BEDS IN KUZBASS ................................ 80 

 

Shogenova Z.A., Enes A.Z. 

APPLICATION OF DYNAMIC PROGRAMMING  

FOR SOLVING THE EXTREMUM PROBLEMS .......................................................................................................... 85 

 

 

Earth sciences 
 

Zhangozhina G.M., Talzhanov S.A., Dosmakhov S.M., Suymukhanov U.A., Amanzholov A.I., Malayeva L.T. 

SOME HYDROCLIMATIC FACTORS AND THEIR INFLUENCE ON THE NURA RIVER BEHAVIOUR .................. 89 

 

 



ISSN 2308-4804. Science and world. 2017. № 3 (43). Vol. I. 

 

 

6 

 

 

 

СОДЕРЖАНИЕ 
 

 

Физико-математические науки 
 

Басим Наджм Аль-дин Абед, Ноаман Салам Абдулкхалек, Салман Асиль Давуд, 

КРИПТОСИСТЕМА, ОСНОВАННАЯ  

НА ПРИНЦИПАХ НЕОПРЕДЕЛЕННОГО ИНТЕГРАЛА ........................................................................................... 8 

 

Блинов А.П. 

О ФОРМЕ ПОВЕРХНОСТИ И ПЛОЩАДИ КОСОГО КОНУСА ............................................................................. 16 

 

Далиев Х.С. 

МДП-СТРУКТУРЫ НА ОСНОВЕ  

НЕЙТРОННО-ТРАНСМУТАЦИОННО ЛЕГИРОВАННОГО КРЕМНИЯ ............................................................... 18 

 

Далиев Ш.Х. 

ВЛИЯНИЕ ТИТАНА НА СВОЙСТВА ОБЪЕМА  

И ГРАНИЦЫ РАЗДЕЛА Si-SiO2 КРЕМНИЕВЫХ МДП-СТРУКТУР ...................................................................... 21 

 

Палий И.А. 

О ПАРАМЕТРИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ  

ДЛИНЫ СЛОВ НА ПРИМЕРЕ ЛИТЕРАТУРНЫХ ТЕКСТОВ  

НА НЕМЕЦКОМ, ФРАНЦУЗСКОМ И НОВОГРЕЧЕСКОМ ЯЗЫКАХ ................................................................... 24 

 

Утамурадова Ш.Б. 

МЕЖПРИМЕСНОЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ ЖЕЛЕЗА И ГАФНИЯ В КРЕМНИИ ................................................... 30 

 

 

Химические науки 
 

Мамедова Ф.С., Джафарлы М.М., Сеидова И.М. 

ГИДРОХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ПОДЗЕМНЫХ  

ВОД НАХЧЫВАНСКОЙ АВТОНОМНОЙ РЕСПУБЛИКИ ...................................................................................... 33 

 

 

Технические науки 
 

Аль Аддесс Мохаммед Хашим 

МЕТОДОЛОГИЯ ИССЛЕДОВАНИЯ ЭМУЛЬСИОННО-МИНЕРАЛЬНЫХ  

СМЕСЕЙ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ РЕНТГЕНОФАЗОВОГО АНАЛИЗА  

И МЕТОД РАСЧЕТА КОЛИЧЕСТВА НОВОГО ЩЕБНЯ В СМЕСИ ...................................................................... 37 

 

Андреев Б.А., Елисеева И.А., Коваленко А.И., Долгая А.А. 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЛЕГКО СБРАСЫВАЕМЫХ КОНСТРУКЦИЙ  

ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ СЕЙСМОСТОЙКОСТИ СООРУЖЕНИЙ ............................................................................... 42 

 

Бекибаев Н.С., Ешанкулов А.А., Сейтханов Н.Т., Сарсенбай С.У. 

О СТРУКТУРЕ ГАЗОВОГО ПОТОКА В СИНФАЗНО-ВИХРЕВЫХ АППАРАТАХ ............................................. 46 

 

Богданова М.А., Нестерова О.П., Никонова Н.В.,  

Ткаченко А.С., Уздин А.М., Рахманова М., Азаев Т.М., Зайнулабидова Х.Р. 

ЧИСЛОВЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ СЕЙСМИЧЕСКИХ ВОЗДЕЙСТВИЙ .............................................................. 49 

 

Калдыбаев Р.Т., Мырхалыков Ж.У.,  

Нургалиева М.Н., Калдыбаева Г.Ю, Темиршиков К.М.  

ИССЛЕДОВАНИЕ ВОЗМОЖНОСТИ БЕЗОТХОДНОЙ ПЕРЕРАБОТКИ ВОЛОКОН В ПРЯЖУ ....................... 56 

 



ISSN 2308-4804. Science and world. 2017. № 3 (43). Vol. I. 

 

 

7 

 

Куанышбаев Ж.М., Арпабеков М.И. 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ EuroNur ПРИ ФОРМИРОВАНИИ  

СРЕДНЕАЗИАТСКОГО ТРАНСПОРТНОГО КОРИДОРА ....................................................................................... 58 

 

Мирсаатов Р.М., Бурханов Ш.Д. 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРОЦЕНТНОГО СОДЕРЖАНИЯ  

НЕЗРЕЛЫХ И КОКОНОВ С БОЛЬШИМ УДЕЛЬНЫМ ОБЪЕМОМ ....................................................................... 66 

 

Пальмов С.В., Лушин А.В. 

ГЕНЕТИЧЕСКОЕ ПРОГРАММИРОВАНИЕ И ГЕНЕТИЧЕСКИЕ АЛГОРИТМЫ ................................................ 69 

 

Таңбаева С.А. 

АНАЛИЗ ПРОБЛЕМ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОГО  

КАЧЕСТВА УСЛУГ МУЛЬТИСЕРВИСНЫХ СЕТЕЙ СВЯЗИ ................................................................................. 71 

 

Третьяков А.Ю. 

СОВРЕМЕННЫЕ СИСТЕМЫ ИНВЕНТАРИЗАЦИИ СЕТЕВЫХ РЕСУРСОВ  

И ПРОЕКТИРОВАНИЕ МОДУЛЯ ИНВЕНТАРИЗАЦИИ В СИСТЕМЕ МОНИТОРИНГА ЛВС ........................ 76 

 

Трофимова Г.И., Трофимов Н.И., Бакушкина И.А., Черемисина В.Г. 

ТЕХНОЛОГИИ ДОБЫЧИ ШАХТНОГО МЕТАНА ИЗ УГОЛЬНЫХ ПЛАСТОВ КУЗБАССА ............................. 80 

 

Шогенова З.А., Энес А.З. 

ПРИМЕНЕНИЕ ДИНАМИЧЕСКОГО  

ПРОГРАММИРОВАНИЯ ДЛЯ РЕШЕНИЯ ЭКСТРЕМАЛЬНЫХ ЗАДАЧ .............................................................. 85 

 

 

Науки о земле 
 

Жангожина Г.М., Талжанов С.А., Досмахов С.М., Суймуханов У.А., Аманжолов А.И., Малаева Л.Т. 

НЕКОТОРЫЕ ГИДРОКЛИМАТИЧЕСКИЕ ФАКТОРЫ И ИХ ВЛИЯНИЕ НА РЕЖИМ Р. НУРА ....................... 89 

 

 



ISSN 2308-4804. Science and world. 2017. № 3 (43). Vol. I. 

 

 

8 

 

 

 

Physical and mathematical sciences 

Физико-математические науки 
 

 

UDC 53:51 

 

CRYPTOSYSTEM BASED ON THE PRINCIPLES OF INDEFINITE INTEGRAL 
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Abstract. Cryptography is one of the most important sciences used to protect the data transmitted over unse-

cure channel like the Internet. So, protecting data aims to hide the characteristics of the data from unauthorized parties. 

Therefore, there is a need for algorithms, which make the data difficult to break by unauthorized individuals. As a re-

sult, this research proposes the new encryption method to encrypt text by using the principle of indefinite integration, 

where the sender using the constant of the integral and the order of the equation to be integrating as two keys and the 

variable in the integration represent the character. The results show that the new cryptosystem is unbreakable through 

using many types of cryptanalysis attack. 

Keywords: cryptosystem, indefinite integral, key generation, frequency attack, Berlekamp-Massey attack. 

 

Introduction 

The system that uses encryption and decryption methods is called cryptosystem [10]. There are two types of 

cryptosystem: classical ciphers and modern ciphers. The classical ciphers are divided into two types of ciphers: substitu-

tion and transposition ciphers. Where, the modern ciphers are also further divided according to the key into two cipher 

types: symmetric and asymmetric ciphers [1]. 

The mechanism of sharing the same key for the encryption and decryption process between both parties is 

called symmetric cryptography [2]. Symmetric keys are also called secret keys because they must be kept as a secret 

key [3]. The security of the symmetric encryption method depends on key protection, where, in a symmetric key cryp-

tography, the key used in the encryption process differs from the key that is used in the decryption process, and there 

are two keys in this type of cryptography – public and private keys. [4]  

Cryptographic attacks is the cryptanalysis attempts to decrypt the cipher text without knowing any information 

about the key [6]. There are five types of cryptographic attacks: Known plain text, Chosen plain text, Cipher text only, 

Chosen cipher text, Adaptive chosen cipher text [5].  

Indefinite integral Definition. A function F is an anti-derivative or an indefinite integral of the function f if the 

derivative F' = f. 

We use the notation 

 

 
 

to indicate that Fis an indefinite integral of f. Using this notation, we have  if and only if 

 

Uniqueness Theorem. If F and G are antiderivatives of f on some interval I (i.e., F'(x) = G'(x) = f(x) for all x in 

I), then there is a constant C such that F(x) = G(x) + C for all x in I. 

As a consequence of this theorem, we will usually add the constant C to an indefinite integral: 

 

 
 

In this definition the ∫ is called the integral symbol, f(x) is called the integrand, x is called the integration varia-

ble and the “c” is called the constant of integration [11]. 

Inverse property of indefinite integrals: 

 

                                                           
© Basim Najim Al-din Abed, Salam Abdulkhaleq Noaman, Aseel Dawod Salman / Басим Наджм Аль-дин Абед,  

Ноаман Салам Абдулкхалек, Салман Асиль Давуд, 2017 
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Problem Statement 

The data transmitted over the internet needs always to protect its content from the intruder, and since cryptana-

lyst develops ways and methods to decrypt the different cipher texts that encrypt by different algorithms. So, it’s neces-

sary to develop the cryptographic algorithms to prevent the unauthorized parties breaking the cipher text in order to 

protect the data transmitted over the Internet. Also, most of the cryptographic algorithms are focused on using one par-

ticular equation to encrypt and decrypt process, and in the proposed method there is no particular equation, but select 

the equation that be integrated according to the n value which represents the order of the equation to be integrated, to 

increase the difficulty of breaking this cipher.  

Research Objectives 

The objective of this research is to use the principles of the indefinite integral in the cryptography to add more 

security to the text when transmitted over the Internet. And to increase the complexity of guessing the correct plain text 

through applying an cryptanalysis methods on this text. Moreover, to evaluate the inevitability of the proposed encryp-

tion technique against different cryptanalysis attacks. 

Literature Review 

Ragheb Toemeh, Subbanagounder Arumugam (2008), the Cryptanalysis of polyalphabetic by applying Genetic 

algorithm is discussed, and the applicability of Genetic algorithms for key space searching of the encryption method has 

been studied. By applying Genetic Algorithm in Vigenere cipher, the key size guessing is done. The frequency analysis 

is applied as an extremely important factor in objective function [9]. 

Ayushi (2010), symmetric key algorithm using ASCII characters is presented. Message in plain text can be un-

derstood by anybody knowing the language as long as the message is not codified in any manner [7]. 

John Justin M, Manimurugan S (2012), the paper focuses basically on the existing different types of encryption 

techniques and wording all these techniques together in a literature survey. Also the study focuses on the information 

encryption techniques, image encryption techniques, Chaos-based encryption techniques and double encryption tech-

niques. This study Have expanded to the performance of the parameters that used in the encryption processes [8]. 

Prakash Kuppuswamy, Saeed Q Y Al-Khalidi (2012), a new symmetric key algorithm using modular 37 and 

select any number and calculate inverse of the selected integer using modular 37 is proposed. The symmetric key distri-

bution should be done in the secured manner [12]. 

From literature above we observed that, most of these research uses one random number to generate the key, 

but in the proposed algorithm two random numbers are used to generate the key, and the mechanism of generating the 

key does not use constant format for the equation to generate the key to encrypt / decrypt the message, but different 

equations are used as in the methodology section. 

Methodology: 

1. Key generation phase 

1.1. Choosing an equation axn+bxn-1+…+z randomly where  

1.2. Choosing an integration constant c randomly where c is a small real number such that 0< c < 1 

1.3. Where n, c represent the key used in the encryption and decryption process 

1.4. Choosing random key k 

2. Encryption phase 

2.1. Choosing the Arabic plain text to be encrypt 

2.2. Compute the integration for the equation zbxax nn  

 ...1
where x represents the character 

and a represents any real number. 

2.3. Find the value of integration c
n

bx

n

ax nn






.....
1

1

 where c is the integration constant  

2.4. Convert the value of integration obtained from previous step into binary format 

2.5. Compute XOR for each message character with the random key  

2.6. Apply all four steps above to all message characters 

2.7. send the cipher text over the internet to the receiver 
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Fig. 1. Encryption phase 

 

3. decryption phase 

3.1. receive the cipher text from the internet 

3.2. compute XOR between each message character and the key k. 

3.3. convert the binary format of the message into numeric values  

3.4. subtract c from c
n

bx

n

ax nn






....
1

1

  

3.5. find x value which represent numeric character value through find the root of the equation above 

3.6. Convert numeric value obtained from previous step to its corresponding characterApply all five steps 

above to all message characters to obtain the plain text. 

 

 
 

Fig. 2. Decryption phase 
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Implementation: 

Key generation phase 

1. Let we choose the equation xn+a 

2. Let we choose randomly the values of n and a 

3. Let n=2, a=3 

4. Let we choose randomly c value  

5. Let c= 0.9 

6. Let k=11.11 

Encryption phase: 

1. Let the plain text be “information technology” 

2. Compute integration 9.03
3

3
3

2  x
x

x  

3. Let we take the first character in the message which is (i), where the value of i=73 

4. Compute the integration value for the character (i) as follows: 

 

 
  9.3659.0733

3

73
3

  

 

5. Convert the numeric value (365.9) obtained from the previous step into binary format  

365.9=101101101.000001001 

6. Compute XOR as follows: 

101101101.000001001 

XOR 

000001011.000001011 

101100110.000000010 

7. Apply all six steps above to all message characters to obtain the cipher text 

8. The cipher text is 

101100110.000000010 110001101. 000000010 101010101. 000000010 110000000. 000000010 110010001. 

000000010 110001010. 000000010 101001110. 000000010 110101111. 000000010 101100110.000000010 

110000000. 000000010 110001101. 000000010 110101111. 000000010 101010010. 000000010 101000100. 

000000010 101100011. 000000010 110001101. 000000010 110000000. 000000010 101110111. 000000010 

110000000. 000000010 101101000. 000000010 110110110. 000000010 

Decryption phase 

1. Let we take the first character in the cipher text which is 101100110.000000010 

2. Compute XOR between the first character in the cipher text and the key = 11.11 in binary format as follows: 

101100110.000000010 

XOR 

000001011. 000001011 

101101101.000001001 

3. Compute the binary format value obtained from XOR operation above into numeric value as follows: 

101101101.000001001=365.9 

4. Subtract the c value (integration constant) which is (0.9) from the numeric value obtained from the previous 

step, 365.9-0.9=365 

5. Find the x value through compute the roots of the equation by using cardan’s method for solving cubic 

equations, we obtain three roots one of them is real root which is the correct character value and the others are imagi-

naries roots it will be neglect:  

So the value=73 

6. Convert the numeric value into corresponding character value 3=”I” 

7. Apply all six step above to all message characters  

8. The plain text is=”information technology” 

Experimental result: 

By applying the different cryptanalysis methods to decipher the cipher text and obtain the plain text and guess-

ing the correct key, the results show the strength of the proposed algorithm against different types of cryptosystems 

according to the results of these cryptosystems. By using frequency attack, the result showed fail this type of cryptanal-

ysis for the cipher text as shown bellow  
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Fig. 3. Frequency attack 

 

 
 

Fig. 4. The most common digraphs for cipher text 

 

 
 

Fig. 5. The most common trigraphs for cipher text 
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Fig. 6. The most common double letters for cipher text 
 

 
 

Fig. 7. Frequency attack for cipher text 
 

Which show that this cryptanalysis could not guess the digraph and trigraph and double letter for the cipher text. 

The berlkamp masy also fail to decipher the cipher text through guessing the correct polynomial that used in 

our proposed method but this is not the correct polynomial we use it in our proposed method which is , as shown 

in the results bellow: 
 

 
 

Fig. 8. Berlekamp-Massey attack for cipher text 
 

Moreover, by using LFSR attack, also this type fail to decrypt the cipher text and could not guess the correct 

polynomial that used in our proposed method as shown below: 



ISSN 2308-4804. Science and world. 2017. № 3 (43). Vol. I. 

 

 

14 

 

 
 

Fig. 9. LFSR attack on cipher text 
 

And at application of side channel attack on the cipher text, this type of attack also fails to guess the correct ci-

pher text as it is shown below  
 

 
 

Fig. 30. Side-channel attack on cipher text 
 

And at application of the correlation attack on the cipher text it is showed that there is no correlation between 

the original and the output text as shown below: 
 

 
 

Fig. 41. Correlation attack 
 

Also we apply the XOR attack to guess the correct cipher text , but this type of the cryptanalysis also fail to 

guess correct cipher text and correct key length as it is shown below: 
 

 
 

Fig. 52. XOR attack-guessing key length 
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Fig. 63. XOR attack - guessing plain text 
 

Discussion and conclusion 

This research proposes the new technique to encrypt and decrypt the message using indefinite integration, the results 

showed that this method is investable against these types of cryptanalysis through using different types of cryptanalysis methods 

such as frequency, XOR, correlation, berlekamp massey cryptanalysis and linear feedback shift register (LFSR) on the proposed 

algorithm, these cryptanalysis methods could not guess the correct integration formula and do not guess the correct keys, which 

shows the strength of the proposed algorithm and strength of the key generation technique. Moreover, the key generation tech-

nique is easy to compute but hard to invert which means that this algorithm is a one-way function, which means that P≠NP, and 

this leads to the fact that this problem is NP-hard problem. In the future, it can use this algorithm in network security. 
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КРИПТОСИСТЕМА, ОСНОВАННАЯ НА ПРИНЦИПАХ НЕОПРЕДЕЛЕННОГО ИНТЕГРАЛА 
 

Басим Наджм Аль-дин Абед1, Ноаман Салам Абдулкхалек2, Салман Асиль Давуд3 

Кафедра компьютерных наук, педагогический факультет 

Дияла университет, Ирак 
 

Аннотация. Криптография является одной из важнейших наук, занимающихся защитой данных, пе-

редаваемых по незащищенным каналам, таким как интернет. Таким образом, целью защиты данных является 

сокрытие характеристик информации от неавторизованных сторон. Следовательно, существует необходи-

мость создания алгоритмов, затрудняющих взлом данных неавторизованными лицами. В данной работе пред-

лагается новый метод шифрования текста, использующий принцип неопределенного интеграла, когда отпра-

витель использует константу интеграла и порядок уравнения для интеграции двух ключей, в то время как пе-

ременная интеграции представляет собой числовую характеристику. В результате использования атак крип-

тоанализа показано, что новая криптосистема является стойкой. 

Ключевые слова: криптосистема, неопределенный интеграл, создание ключа, частота атаки, атака 

Берлекэмпа – Месси. 
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УДК 514.75 
 

О ФОРМЕ ПОВЕРХНОСТИ И ПЛОЩАДИ КОСОГО КОНУСА 
  

А.П. Блинов, кандидат физико-математических наук 

ФГБОУ ВО Российский государственный аграрный университет –  

Московская сельскохозяйственная академия имени К.А. Тимирязева, Россия 
 

Аннотация. Получена формула площади косого конуса и описана его форма в параметрическом виде. 

Как и в статье [1] используется теория линейчатых поверхностей, описанная, например, в книге [2].  

Ключевые слова: поверхность, вектор.  
 

Пусть конус с вершиной в точке А (фигура) пересекает плоскость так, что проекция вершины на эту 

плоскость точка О1, лежит внутри области, ограниченной замкнутой линией пересечения L.  

Точку О1 примем за начало декартовой системы координат x, y, z, направление оси z которой совпадает 

с направлением луча О1 А. 

Пусть в полярных координатах линия пересечения (контур) имеет вид непрерывно дифференцируемой 

функции  , 0 ≤ β ≤ 2π и dS0 – обозначает элемент площади основания конуса, заключенного внутри уг-

ла dβ, т.е. . Тогда соответствующий элемент площади конуса , где φ – угол между 

нормалью  к элементу dS и осью z, а вся площадь конуса .  

Приведем подробное вычисление площади косого конуса, когда контуром является круг. Без ограниче-

ния общности примем радиус круга равным единице, а ось х направим по лучу ОО1, где точка О совпадает с 

центром этого круга. 

Из треугольника О1ВО следует , где Δ – длина отрезка ОО1, . 
 

 
 

Следовательно,  
 

 
 

Перейдем к вычислению  , где . 

Вектор нормали  к элементу поверхности конуса dS определяется через векторное произведение 

, [2], где: 
 

, ((0, 0, z1) - координаты точки А), 

, 

 
, 

. 
 

Следовательно, , и 
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В частности, при , имеем S = π, а при Δ=0,  ρ ≡ 1, ≡ 0,  

 –  площадь поверхности прямого конуса (с радиусом основания равным единице).  

Для случая, когда смещение Δ – малая величина ( ), приведем асимптотическое представление 

формулы площади S, учитывая, что  
 

 
 

где  обозначает слагаемое более высокого порядка малости по сравнению с . 
 

 

 

 

 

 

 
 

Следовательно 
 

 
 

или 
 

 
 

или 

 
 

В качестве параметров, определяющих форму косого конуса, можно взять полярный угол β и расстоя-

ние  . Тогда координаты х, у точки М (х,у,z) поверхности конуса , , а координата 

z определяется из пропорции . 
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ON THE SURFACE FORM AND AREA OF OBLIQUE CONE 
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Abstract. The formula for the area of oblique cone is obtained and its form is described in a parametric form. 

As well as in article [1] the ruled surface theory is used, which was described, for example, in the book [2]. 
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МДП-СТРУКТУРЫ НА ОСНОВЕ НЕЙТРОННО-ТРАНСМУТАЦИОННО  

ЛЕГИРОВАННОГО КРЕМНИЯ 
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Аннотация. Исследовано влияние термообработки на параметры МДП-структур на основе нейтрон-

но-трансмутационно легированного кремния. Обнаружено, что низкотемпературная обработка в интервале 

100-400оС приводит к уменьшению плотности поверхностных состояний Nss в середине запрещенной зоны 

кремния. Показано, что время образования инверсионного слоя в таких структурах после термообработки 

увеличивается в 3-5 раз по сравнению с МДП-структурами на основе обычного Si. 

Ключевые слова: емкостная спектроскопия, МДП-структура, нейтронно-трансмутационное легиро-

вание, граница раздела Si-SiO2, окисный слой SiO2. 

 

В настоящее время разработка и производство полупроводниковых приборов и интегральных схем тре-

бует существенного повышения совершенства структуры кремния – основного материала полупроводниковой 

микро- и оптоэлектроники. Для изготовления этих приборов необходим однородно легированный кремний 

большого диаметра. Наиболее подходящим методом получения кремния с разбросом удельного сопротивления 

по сечению и объему слитка не более 4-5 % является нейтронно-трансмутационное легирование [2, 4]. 

В данной работе нами проведены исследования влияния термообработки на параметры МДП-структур 

на основе нейтронно-трансмутационно легированного кремния (НТЛК) с помощью методов нестационарной 

емкостной спектроскопии глубоких уровней при постоянной емкости (СС-DLTS) и высокочастотных вольт-

фарадных характеристик (ВЧ ВФХ).  

Для получения НТЛК в качестве исходного материала был использован бездислокационный p-Si с 

удельным сопротивлением  = 3000 Омсм и концентрацией кислорода < 1016 см-3. Облучение нейтронами про-

водились на реакторе ИЯФ АН РУз в интервале доз D = 51016-51018 нейт/см2 с отношением потока тепловых 

нейтронов к потоку быстрых нейтронов 10:1. После облучения были получены кристаллы n-типа проводимости 

с удельным сопротивлением  = 60100 Омсм. Измерения спектров СС-DLTS на барьерах Шоттки в этих об-

разцах показали, что в верхней половине запрещенной зоны Si наблюдается сплошная полоса глубоких уров-

ней, образованных радиационными дефектами [1]. 

Далее были изготовлены МДП-структуры типа Al-SiO2-Si на подложках из НТЛК с ориентацией <100> 

и =60 Омсм. Слой окисла толщиной dох = 650 
o

A  выращивался термическим способом при 900oC в атмосфере 

влажного кислорода с добавлением трихлорэтилена. Металлические электроды на SiO2 площадью S = 0.03 см2 и 

толщиной 7000
o

A  создавались напылением Al.  

Спектры СС-DLTS МДП-структур измерялись в интервале температур 77-300К при разных величинах 

EFS в состоянии эмиссии электронов из поверхностных состояний (ПС), где ЕFS – энергия квазиуровня Ферми 

для электронов на поверхности Si, отсчитанная от нижнего края зоны проводимости вниз. Энергия ЕFS опреде-

ляется в зависимости от температуры из величины постоянной емкости структуры во время эмиссии и положе-

ния уровня Ферми в нейтральном полупроводнике [3]. Длительность импульса заполнения поверхностных со-

стояний электронами t1 обычно выбиралась равной 0.1 мс, а амплитуда его Uf=10В. Изменение напряжения U 

на структуре, связанное с термической релаксацией заряда на ПС, измерялось в моменты времени t1=20 мс, 

t2=3t1=60 мс после переключения структуры в состояние эмиссии электронов. При определении плотности по-

верхностных состояний (ППС) постоянная емкость структуры выбиралась такой, что ЕFS=0.55эВ, при Т=300К. 

Разделение сплошного по энергии ионизации спектра ПС проводилось путем изменения EFS по методике, опи-

санной в [6]. Средние энергии ионизации ПС Et, соответствующие каждой температуре, определялись из изме-

нения амплитуды сигнала релаксации U при уменьшении ЕFS. Согласно [7], при Еt= EFS U уменьшается при-

мерно на 40 % от максимального сигнала при ЕFS>>Et (при той же температуре). 

Анализ вольт-фарадных характеристик показывает, что плотность поверхностных состояний на грани-

це раздела Si-SiO2 в МДП-структурах на основе НТЛК составляет Nss = (3.23.4).1011 см-2.эВ-1, а в структурах на 

основе обычного кремния Nss того же порядка, но разброс значений Nss от структуры к структуре составляет 15-

20 % , что, по-видимому, обусловлено неоднородным легированием исходного Si мелкой примесью. Действи-

тельно, измерения  на этих же пластинах показали, что в НТЛК разброс  составляет 5-6 %, а в обычном крем-

нии – 15-20 %. 

После удаления окисного слоя SiO2 с тестовых МДП-структур и нанесения барьеров Шоттки были изме-

рены спектры СС-DLTS. Обнаружено, что высокотемпературная обработка при 900оС с последующим медленным 
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охлаждением, входящая в технологический маршрут изготовления МДП-структур, привела к полному отжигу 

радиационных дефектов, наблюдавшихся в исходном НТЛК. 

В целях снижения Nss была проведена низкотемпературная обработка (НТО) в интервале 100-400оС с 

выдержкой на парах жидкого азота при каждой температуре в течение 30 минут. После каждого цикла отжига 

измерялось распределение поверхностных состояний по ширине запрещенной зоны Si. Как видно из рис. 1 

(кривые 1 и 2), термообработка при 300оС приводит к уменьшению Nss в середине запрещенной зоны Si в 5-6 

раз. Заметим, что аналогичное уменьшение Nss в МДП-структурах на основе обычного кремния происходит при 

обработке в интервале температур 400-450оС.  

 

 
 

Рис. 1. Энергетическое распределение плотности ПС в МДП-структурах  

на основе НТЛК до (1) и после (2) термообработки при 300оС. 

 

Для выяснения влияния термообработки на время образования инверсионного слоя в МДП-структурах 

с подложкой из НТЛК измерялись временные зависимости высокочастотной емкости структур, прошедших 

обработку при 300оС. Результаты измерений показали, что время образования инверсионного слоя в таких 

структурах после термообработки увеличивается в 3-5 раз по сравнению с МДП-структурами на основе обыч-

ного Si. Известно [5, 7], что увеличение времени образования инверсионного слоя свидетельствует об умень-

шении плотности ПС на границе раздела Si-SiO2. 

Таким образом, показана возможность уменьшения ППС на границе Si-SiO2 путем низкотемператур-

ных обработок и увеличения времени образования инверсионного слоя. 
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MIS-STRUCTURES BASED ON NEUTRON-TRANSMUTATION DOPED SILICON 
 

Kh.S. Daliev, Candidate of Physical and Mathematical Sciences, Dean of Physics Faculty 

National University of Uzbekistan (Tashkent), Republic of Uzbekistan 

 

Abstract. The influence of thermal treatment on the parameters of MIS-structures based on neutron-

transmutation doped silicon is investigated. It was revealed that low-temperature treatment in the range of 100-400oC 

leads to decrease in the surface-state density Nss in the mid-gap of silicon. It is shown that the formation of the inversion 

layer in such structures after heat treatment increases by 3-5 times compared with the MIS structures on the basis of 

conventional Si. 

Keywords: capacitance spectroscopy, MIS-structure, neutron-transmutation doping, interface Si-SiO2, oxide 

layer SiO2. 
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УДК 621.315.592 

 

ВЛИЯНИЕ ТИТАНА НА СВОЙСТВА ОБЪЕМА И ГРАНИЦЫ 

РАЗДЕЛА Si-SiO2 КРЕМНИЕВЫХ МДП-СТРУКТУР 
 

Ш.Х. Далиев, старший научный сотрудник 

Физический факультет, Национальный университет Узбекистана имени Мирзо Улугбека (Ташкент), 

Республика Узбекистан 

 

Аннотация. С помощью методов нестационарной емкостной спектроскопии и высокочастотных 

вольт-фарадных характеристик исследовано влияние титана на неравновесные процессы в объеме и на грани-

це раздела Si-SiO2 МДП-структур на основе n-Si<Ti>. Обнаружено, что присутствие примеси титана в крем-

ниевой подложке МДП-структур приводит к увеличению Nss и появлению трех четко выраженных пиков, свя-

занных с глубокими уровнями Ti в Si. 

Ключевые слова: кремниевая МДП-структура, примесь титана, глубокий уровень, легирование, энер-

гия ионизации. 

 

В последние годы исследованию свойств примесей, создающих различные дефектные центры в полу-

проводниках, уделяется большое внимание в связи с существенной ролью тугоплавких примесей в формирова-

нии свойств Si – основного материала микро- и оптоэлектроники. Именно с наличием таких примесей с глубо-

кими уровнями (ГУ) связывается нестабильность рабочих параметров микросхем на основе структур металл-

диэлектрик-полупроводник (МДП), являющихся базовыми элементами в микроэлектронике. Но несмотря на 

огромный экспериментальный материал, все еще остаются невыясненными вопросы, связанные с взаимодей-

ствием различных примесей с неконтролируемыми примесями и дефектами структуры в кремнии и их влияния 

на параметры полупроводниковых приборов. 

Целью данной работы является исследование влияния атомов Ti на свойства объема и границы раздела 

Si-SiO2 кремниевых МДП-структур с помощью нестационарной емкостной спектроскопии глубоких уровней 

(CC-DLTS) и высокочастотных вольт-фарадных характеристик (C−V характеристик) [1, 5]. 

Легирование Si титаном осуществлялось диффузионным методом при температуре 1250 0С в течение 

10 часов из напыленного на поверхность Si металлического Ti. Далее на легированных пластинках Si с ориен-

тацией <100> и удельным сопротивлением 15 Омсм, создавались МДП-структуры по технологии, описанной 

нами в работе [3].  

Для изучения влияния атомов Ti на свойства объема и границы раздела Si-SiO2 нами проводились из-

мерения спектров CC-DLTS и C−V характеристик. Режимы измерения и обработки данных детально изложены 

в работах [1, 2]. Измерения С−V-характеристик структур Al-SiO2-n-Si<Ti> показали, что они сдвинуты в сторо-

ну отрицательных смещений по сравнению с контрольными образцами. Известно, что сдвиг С−V-

характеристик в сторону отрицательных напряжений свидетельствует об увеличении плотности поверхностных 

состояний (ППС) в структурах [4]. Отсюда следует, что введение Ti в Si−подложку приводит к увеличению 

ППС МДП-структур и образованию положительного заряда на границе раздела Si-SiO2. 

Измерения спектров СС-DLTS в МДП-структурах на основе Si<Ti> (рис.1, кривая 2) и контрольных 

МДП-структурах (рис. 1, кривая 1) показали, что на спектрах легированных образцов наблюдаются 2 пика с 

максимумами при температурах Тмах =118 К и Тмах =153 К, а в контрольных образцах такие пики не обнаруже-

ны. Численные расчеты параметров дефектов, обусловленных этими пиками, показали, что они не отличаются 

от параметров соответствующих ГУ, наблюдавшихся нами ранее в Si<Ti> [5]. Действительно, пик с максиму-

мом при Т=118 К соответствует ГУ с энергией ионизации Ес- 0.20 эВ, а пик при Т=153 К соответствует уровню 

Ес- 0.27 эВ. 

Для идентификации этих дефектов с определенными примесями в исследуемых МДП-структурах сни-

мался слой SiO2 и на них изготавливались барьеры Шоттки. В качестве барьера Шоттки на подложку из n-

Si<Ti> напылялось золото, а в качестве омического контакта напылялась сурьма.  
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Рис. 1. Спектры CC-DLTS в МДП-структурах на основе Si<Ti> (кривая 2) и контрольных образцов без Ti (кривая 1) 

 

Измерения спектров СС-DLTS на полученных барьерах показали, что во всех образцах наблюдается 

перезарядка двух глубоких уровней в верхней половине запрещенной зоны кремния с энергиями ионизации Ес - 

0.20 эВ и Ес - 0.27 эВ. Анализ и сопоставление этих результатов с данными [2] показывюет, что параметры этих 

ГУ не отличаются от параметров соответствующих ГУ, наблюдаемых в кремнии, легированном атомами титана. 

Изменение распределения плотности поверхностных состояний Nss по ширине запрещенной зоны Еg 

полупроводника кремниевых МДП-структур с примесью титана и без Ti приведено на рис. 2. Спектр распреде-

ления плотности поверхностных состояний Nss по Eg в контрольной структуре без примеси титана имеет типич-

ный U-образный характер (рис. 2, кривая 1). Распределение Nss по Eg кремния для структур типа Al-SiO2-n-

Si<Ti> соответствует кривой 2 (см. рис. 2). Как видно из этой зависимости, наличие атомов титана в кремние-

вой подложке приводит к изменениям распределения плотности поверхностных состояний Nss по Eg и образо-

ванию трех явно выраженных пиков в области энергий со значениями Ес-0.20 эВ, Ес-0.27 эВ и Еv+0.30 эВ.  

 

 
 

Рис. 2. Распределение плотности поверхностных состояний Nss  

по Eg МДП-структур с примесью Ti (кривая 2) и без Ti (кривая 1) 

 

Таким образом, присутствие примеси титана в кремниевой подложке МДП-структур приводит к увели-

чению Nss и появлению трех четко выраженных пиков, связанных с глубокими уровнями Ti в Si. 
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THE INFLUENCE OF TITANIUM ON THE PROPERTIES OF THE VOLUME  

AND INTERFACE OF Si-SiO2 OF SILICON MIS-STRUCTURES 
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Abstract. Using the methods of non-stationary capacitance spectroscopy and high-frequency capacitance-

voltage characteristics the influence of titanium on the non-equilibrium processes in the bulk and at the interface of Si-

SiO2 MIS-structures based on n-Si<Ti> is investigated. It was found out that the presence of titanium impurities in the 

Si-wafer of MIS-structures leads to an increase in Nss and the appearance of three distinct peaks associated with the 

deep levels of Ti in Si. 

Keywords: silicon MIS-structure, titanium impurities, deep level, doping, ionization energy.  
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О ПАРАМЕТРИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ  

ДЛИНЫ СЛОВ НА ПРИМЕРЕ ЛИТЕРАТУРНЫХ ТЕКСТОВ  

НА НЕМЕЦКОМ, ФРАНЦУЗСКОМ И НОВОГРЕЧЕСКОМ ЯЗЫКАХ 
 

И.А. Палий, доцент 

Сибирский государственный автомобильно-дорожный университет (СибАДИ) (Омск), Россия 
 

Аннотация. Исследуются закономерности, которым подчиняются относительные частоты длин 

слов, если разбить весь ряд относительных частот на несколько отрезков. В случае французского языка от-

резков три: длины 1-2 (линейная функция); длины 3-10 (линейная функция); длины 11 и более (геометрическая 

прогрессия со знаменателем меньше 1). В случае немецкого и новогреческого языков отрезков 4: длины 1-3 и 4-

6 (полиномы второго порядка); длины 7-11 (линейная функция); длины 12 и более (геометрическая прогрессия 

со знаменателем меньше 1). Представляется вероятным, что подобные закономерности присущи в той или 

иной степени всем литературным текстам на данных языках. 

Ключевые слова: тексты на немецком, французском, новогреческом языках, длины слов, параметри-

ческая модель распределения длины слов. 
 

Мы продолжаем начатое в работе [1] исследование закономерностей, позволяющих описать распреде-

ление относительных частот длин слов в данном языке при помощи нескольких функциональных зависимостей. 

Исследовались литературные тексты на немецком, новогреческом и французском языках. В тексты бы-

ли внесены некоторые изменения. Так, в случае немецкого языка буква ß заменялась сочетанием ss. Апостроф в 

текстах на немецком и новогреческом языках считался буквой. Причем в случае французского языка слово с 

апострофом разделялось на два слова, и апостроф считался последней буквой первого слова (исключение со-

ставило слово aujourd'hui). Кроме того, из текстов были, по возможности, удалены инициалы и сокращения и 

некоторые другие посторонние включения.  

Список использованных текстов приведен в табл. 1. Все тексты представлены на сайте gutenberg.org. 
 

          Таблица 1 
№ Язык Автор Название Число слов 

1 Немецкий Г. Манн Верноподданный 129897 

2 Немецкий Т. Манн Будденброки 231347 

3 Немецкий Э.Т.А. Гофман Ночные этюды 105403 

4 Новогреческий А. Каркавицас Археолог 45703 

5 Новогреческий Т. Евангелидис История Иоанна Каподистрии, президента Греции 118166 

6 Новогреческий Х. Аннинос Дни Аттики 49917 

7 Французский О. Бальзак Человеческая комедия, т. 1 196951 

8 Французский Ж. Санд Консуэло, т. 1 111811 

9 Французский М. Леблан Арсен Люпен – джентльмен-грабитель 59210 
 

Относительные частоты длин слов перечисленных текстов приведены в табл. 2. Из текста романа 

«Верноподданный» удалены 1880 имен главного героя (Diederich), из-за которых существенно увеличилась 

частота слов длины 9. В табл. 2 не представлены слова очень большой длины, которые встречаются в немецких 

текстах. Например, в романе "Будденброки" имеется слово "achtundsechzigtausendsiebenhundertundfünfundfünf-

zig", состоящее из 51 буквы. Максимальная длина слов, указанная в табл. 2, равна 25, поэтому некоторые сум-

мы относительных частот несколько меньше 1. 

На рис. 1-9 представлены распределения частот длин слов текстов 1-9. Массивы длин слов разбиты на 

несколько отрезков, для каждого отрезка построен свой тренд, соответствующий распределению относитель-

ных частот длин слов на этом отрезке, и приведено уравнение тренда, автоматически рассчитанное MS EXCEL. 
 

          Таблица 2 
Длина 

слова 

Относительные частоты длин слов 

Текст 1 Текст 2 Текст 3 Текст 4 Текст 5 Текст 6 Текст 7 Текст 8 Текст 9 

1 0,00032 0,00466 0,00074 0,03227 0,03853 0,04205 0,02719 0,02680 0,02853 

2 0,08671 0,10428 0,08788 0,17176 0,11039 0,11427 0,27093 0,29697 0,29642 

3 0,26920 0,27118 0,27953 0,23023 0,23093 0,24082 0,14876 0,14728 0,14452 

4 0,14074 0,13011 0,13266 0,13382 0,08540 0,09904 0,12734 0,13192 0,12359 

5 0,13341 0,12889 0,12177 0,09767 0,08662 0,09011 0,10992 0,10172 0,10703 

6 0,10911 0,10578 0,11761 0,10286 0,07673 0,09299 0,09129 0,08669 0,09056 

7 0,06340 0,06377 0,06731 0,08045 0,08548 0,08284 0,07449 0,06964 0,07139 

8 0,05366 0,05075 0,05500 0,05236 0,07775 0,07362 0,06049 0,06040 0,05491 
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Окончание таблицы 2 
Длина 

слова 

Относительные частоты длин слов 

Текст 1 Текст 2 Текст 3 Текст 4 Текст 5 Текст 6 Текст 7 Текст 8 Текст 9 

9 0,05532 0,03957 0,04429 0,03558 0,06582 0,05736 0,03940 0,03433 0,03515 

10 0,02911 0,03240 0,03470 0,02658 0,05400 0,04229 0,02426 0,02244 0,02221 

11 0,02069 0,02549 0,02091 0,01855 0,03600 0,02921 0,01299 0,01158 0,01255 

12 0,01444 0,01620 0,01573 0,00840 0,02964 0,01823 0,00752 0,00550 0,00681 

13 0,00864 0,01004 0,00970 0,00525 0,01061 0,00974 0,00279 0,00243 0,00360 

14 0,00557 0,00661 0,00618 0,00269 0,00617 0,00395 0,00170 0,00146 0,00193 

15 0,00366 0,00368 0,00272 0,00092 0,00310 0,00172 0,00065 0,00049 0,00051 

16 0,00251 0,00250 0,00157 0,00031 0,00137 0,00076 0,00021 0,00029 0,00029 

17 0,00135 0,00141 0,00097 0,00018 0,00099 0,00062 0,00003 0,00004 0,00003 

18 0,00086 0,00085 0,00032 0,00007 0,00030 0,00034 0,00003 0,00002 — 

19 0,00040 0,00045 0,00015 0,00004 0,00012 — 0,00002 — — 

20 0,00042 0,00026 0,00014 — 0,00001 — 0 — — 

21 0,00022 0,00012 0,00005 — 0,00001 — 5,1E-06 — — 

22 0,00013 0,00006 0,00004 — 0,00001 — — — — 

23 0,00005 0,00002 0,00001 — — — — — — 

24 0,00000 0,00002 0,00003 — — — — — — 

25 0,00002 0,00004 — — — — — — — 

 

Пусть весь массив длин слов разбит на  отрезков ;  функциональная зависимость, 

по которой вычисляются относительные частоты длин, принадлежащих отрезку с номером . 

Тогда должно выполняться равенство 

 

                                                                            (1) 

 

Коэффициенты функциональных зависимостей подбирались следующим образом. 

Полиномами второго порядка  описывалось поведение частот на отрезках длин слов, 

включающих три длины. Три коэффициента этих полиномов однозначно вычисляются по экспериментальным данным. 

Коэффициенты линейного уравнения  находились по методу наименьших квадратов.  

Во всех рассмотренных текстах относительные частоты длин слов, начиная с длины 12, убывают при-

мерно по геометрической прогрессии. 

Коэффициенты геометрической прогрессии  определялись так. Сначала подбиралось значе-

ние . Затем, исходя из условия (1), вычислялось значение   

Тогда  

В случае французского текста показатель степени равнялся 11. 

Таким образом, относительные частоты длин слов немецкого и новогреческого языков задаются че-

тырьмя функциональными зависимостями (десятью параметрами этих зависимостей):  

 

 

 
 

Относительные частоты длин слов французского языка задаются тремя функциональными зависимо-

стями (шестью параметрами этих зависимостей): 

 

 

 
 

Уравнения, описывающие поведение частот рассмотренных текстов (с точностью до трех значащих 

цифр после запятой), таковы. 

Текст 1. ; ; ; 

. 
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Рисунок 1. 
 

 
 

Рисунок 2. 
 

 
 

Рисунок 3. 
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Рисунок 4. 
 

 
 

Рисунок 5. 
 

 
 

Рисунок 6. 
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Точнее всего геометрической прогрессии соответствуют относительные частоты длин слов немецкого 

языка. На рис. 10. показаны относительные частоты длин слов ( ) романа "Будденброки" и график 

уравнения  Соответствие относительных частот и значений геометриче-

ской прогрессии очень хорошее. 
 

 
 

Рисунок 10. 
 

Дальнейшие исследования должны показать, насколько точно иные тексты на рассмотренных языках 

соответствуют построенным моделям. 

Программы, позволившие провести данное исследование, написаны студентами факультета «Инфор-

мационные системы управления» СибАДИ С.В. Лейхтером, М.С. Петровой, С.В. Суторминым. 
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Аннотация. С помощью нестационарной емкостной спектроскопии глубоких уровней исследовано 

взаимодействие технологической примеси Fe с атомами Hf в Si. Показано, что присутствие Hf в объеме Si 

приводит к дезактивации атомов Fe с переходом их на какие-либо неактивные стоки и препятствует образо-

ванию глубоких уровней Fe.  

Ключевые слова: взаимодействие, легирование, железо, гафний, глубокий уровень, эффективность об-

разования уровней, дезактивация уровней. 

 

Известно, что важную роль в развитии дефектной структуры кремния и формировании глубоких цен-

тров (ГЦ), создаваемых примесями переходных и тугоплавких элементов, специально введенными в Si с целью 

модификации его свойств, играет наличие технологических примесей [5, 7].  

Неконтролируемые технологические примеси, которыми, в частности, являются атомы железа, попа-

дающие в объем кремния в процессе выращивания и изготовления полупроводниковых приборов, создают в 

решетке электрически активные и неактивные дефектные состояния и всегда находятся во взаимодействии со 

специально введенными примесями [4, 6]. Так, нами ранее было изучено взаимодействие железа с примесями 

переходных элементов и обнаружено, что дополнительное введение атомов марганца или никеля снижает кон-

центрацию электроактивных атомов железа в объеме Si и приводит к их экстракции к поверхности кремния [2].  

Цель настоящей работы – исследование взаимодействия технологической примеси железа с атомами 

гафния путем специального легирования кремния этими примесями. Для экспериментов использовался n-Si и р-

Si, выращенный методом Чохральского с удельным сопротивлением 0.3-100 Ом·/ см. Раздельное и одновре-

менное введение Hf и Fe в кремний производилось диффузионным методом из газовой фазы в откачанных 

кварцевых ампулах при Т=900-12500С в течение 2-100 часов, с последующим быстрым и медленным охлажде-

нием. Исследования проводились методами нестационарной емкостной спектроскопии глубоких уровней 

(DLTS) и фотоемкости (ФЕ). Технология изготовления барьеров Шоттки и омических контактов, методика из-

мерения и обработки спектров DLTS изложены в [1, 2]. 

Рассмотрим результаты измерений энергетического спектра глубоких уровней (ГУ) в образцах Si< Hf >, 

Si< Fe > и Si< Hf, Fe >. Как показывает анализ спектров DLTS и ФЕ (см. рис. 1, кривые 1 и 2), диффузионное 

введение атомов Hf в Si приводит к образованию трех ГУ в запрещенной зоне Si с фиксированными значения-

ми энергии ионизации Ec- 0.23 эВ, Ec- 0.28 эВ и Еv+ 0.35 эВ и с сечениями захвата носителей тока n = 4·10-17 

см2, n = 2·10-15 см2 и p = 1·10-16 см2, соответственно. Эти данные подтверждают результаты, полученные нами 

ранее [3]. 

Легирование Si атомами железа приводит к образованию также трех ГУ в запрещенной зоне, с фикси-

рованными энергиями ионизации Ec- 0.23 эВ, Еv+0.21 эВ, и Еv+0.41 эВ и сечениями захвата носителей тока n = 

4·10-17 см2, p = 5.10-16 см2, p = 3.10-15 см2, соответственно (см. рисунок, кривые 3 и 4). Ранее в работе [1] из од-

новременных измерений спектров ФЕ и ИРЕ нами было установлено, что ГУ Еv+0.41 эВ связан с нейтральными 

атомами железа в Si в состоянии Fe0, а ГУ Ec- 0.23 эВ и Еv+0.21 эВ, по всей вероятности, являются дефектами 

термообработки, поскольку они наблюдаются и в контрольных термообработанных (без примеси) образцах 

кремния. 
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Рис. 1. Типичные спектры DLTS образцов: 

n-Si<Hf> – 1, p-Si<Hf> – 2, n-Si<Fe> – 3, 

p- Si<Fe> – 4, n-Si<Hf, Fe> – 5, p- Si<Hf – 6. 

 

Сопоставление спектров DLTS в образцах n-Si<Fe>, охлажденных с различными скоростями (охл) по-

казывает, что эффективность образования ГУ железа существенно зависит от охл : концентрация уровня 

Еv+0.41 эВ в быстро охлажденных образцах на порядок выше, чем в образцах n-Si<Fe>, медленно охлажденных 

после диффузии. На этом же рисунке приведен типичный спектр DLTS образцов Si, совместно легированных 

Hf и Fe (кривые 5 и 6). Из анализа этих спектров следует, что при одновременном или последовательном введе-

нии Hf и Fe в Si, глубокие уровни, связанные с электрически активными атомами Fe, не образуются, наблюда-

ются только ГУ, связанные с Hf в кремнии, концентрация же электроактивных атомов Hf не изменяется с вве-

дением Fe. 

Были также проведены эксперименты с профилированием путем послойного стравливания поверхно-

сти образцов n-Si<Hf, Fe>. Анализ спектров DLTS, измеренных в образцах после каждого стравливания опре-

деленного слоя, показал, что во всем объеме кремния, легированного гафнием и железом, глубокие уровни, свя-

занные с атомами Fe, не обнаружены. Профили распределения концентрации ГУ Ес – 0.23 эВ, Ес – 0.28 эВ и Еv 

+ 0.35 эВ по всему объему кремния в этих образцах свидетельствуют о том, что наличие железа не изменяет 

поведения центров гафния в кремнии.  

Таким образом, присутствие Hf в объеме Si препятствует образованию глубоких уровней железа. Веро-

ятно, что наличие гафния в решетке кремния приводит к дезактивации атомов железа с переходом их на какие-

либо неактивные стоки, которыми могут быть несовершенства структуры, дефекты на поверхности и т.д. 

Подтверждением такому предположению могут служить полученные нами ранее результаты [2]: с по-

мощью метода авторадиографии было обнаружено, что в присутствии атомов Mn в объеме Si происходит эф-

фективная экстракция атомов железа на поверхность. Эти данные также совпадают с результатами измерений 

энергетического спектра образцов Si<Hf> и Si<Hf, Fe>, т.е. в присутствии атомов Hf атомы железа электриче-

ски неактивны. 
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ские свойства. 
 

Известно, что подземные воды, насыщая покровные слои осадочных пород, формируют гранитные и 

осадочные слои как в породах, так и в верхних слоях мантии. Физико-химические свойства водоносных ком-

плексов, возникающих в это время, оказывают значительное влияние на формирование микроэлементов в со-

ставе подземных вод [3, 4, 7]. В Нахчыванской Автономной Республике интенсивное формирование подземных 

вод также связано с наличием на территории сложных гидрогеологических условий. На территории Нахчыван-

ской Автономной Республики, имеющей более 250-ти источников минеральных вод, генезис полезных ископа-

емых, объем и состав водного слоя, окружающего их в различные геологические периоды, играет решающую 

роль в образовании минеральных вод и формировании состава их микроэлементов [1, 2]. 

Распределение микроэлементов в подземных водах зависит от структурно-тектонических условий и в 

различных регионах имеет свои особенности. В первом типе регионов водоносные комплексы имеют несущий 

характер, а подземные воды слабо сообщаются с атмосферой. Сюда относятся более нагруженные части плат-

форм, межгорные прогибы. В водах регионов этого типа создаются благоприятные условия для скопления мик-

роэлементов. Для регионов второго типа в связи с постоянным испарением характерно относительно интенсив-

ное формирование подземных вод в результате активного влияния атмосферных факторов на водоносные ком-

плексы. Сюда относятся межгорные области, структуры разломов платформ и кристаллические массивы. 

В регионах третьего типа по причине более сложных гидрогеологических условий происходит регули-

рование положительных и отрицательных изменений. Гидрохимические свойства этих вод, богатых микроэле-

ментами, многообразны. Сюда относятся крайние части платформ, направленные вверх разломы, территории в 

окрестностях гор. К территориям, относящимся к регионам первого типа, в Нахчыванской Автономной Республи-

ке принадлежат горные области Ордубадского района. Водопад Пазмари, расположенный на реке Айчингыл, 

начинающейся от одноименного перевала Зангезурского хребта, является одним из самых крупных водопадов 

Азербайджана по скорости, силе и расходу потока воды. Относительная высота водопада, протекающего по узкой 

каньоновидной долине, составляет 16 метров, среднегодовой расход воды – 1,34 м3/сек. Определено, что состав 

воды гидрокарбонатно-кальциевый, степень минерализации 90 мг/л. Для 29 источников минеральной воды на 

территории характерны слабая минерализация, наличие газа, щелочность, низкая температура и хороший вкус [1]. 

Территория Ордубадского района богата проявлениями и залежами полезных руд золота, серебра, меди, молибде-

на, вольфрама, других металлов, поэтому и минеральные воды здесь богаты этими микрокомпонентами. 

На горных территориях Джульфинского и Шахбузского районов автономной республики преобладают 

свойства регионов второго типа. Исследования показывают, что на этих территориях водоносные комплексы имеют 

несущий характер, что отчетливо проявляется в подземных водах региона. Воды минеральных источников, число 

которых в Джульфинском районе составляет 75, в Шахбузском – 50, характеризуются пресностью и низкой степе-

нью минерализации. К регионам третьего типа относятся территории Бабекского, частично Джульфинского и Ша-

рур-Садаракского районов с их минеральными водами, артезианскими бассейнами, родниками и ключами. Нагляд-

ным подтверждением этого является богатый микроэлементный состав (бром, бор, йод, мышьяк, сурьма, висмут и 

др.) вод этого типа. Химические свойства подземных вод определяются составом их макро- и микроэлементов, спо-

собностью элементов к миграции, склонностью к рассеиванию и порядком дислокации в воде. 

Экспериментальная часть 

Для всех образцов определены степень минерализации, жесткость, количество ионов кальция, магния, гидро-

карбонатов, хлоридов, сульфатов, натрия и калия. Концентрация указанных компонентов в воде выражена в мг-экв/л. 
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Общая жесткость воды определена титрованием пробы исследуемой воды раствором трилона Б с использованием 

в качестве индикатора кислотного хрома темно-синего в среде аммиачного буферного раствора [6].  

Общая жесткость рассчитывалась по формуле C = Ntr∙B ∙К∙1000/VH2O(мг-экв/л). В этой формуле Ntr∙B и 

Vtr∙B – нормальность раствора трилона B и объем, израсходованный на титрование (мл), К – поправочный коэф-

фициент, VH2O – объем воды (аликвоты), взятой для анализа (мл). Кальций и магний определены титрованием 

раствором трилона Б с использованием в качестве индикатора мурексида (для Ca2+) и эриохрома черного Т (для 

Mg2+) в среде аммиачного буферного раствора. Количество этих элементов рассчитано по формуле [9]: 
 

XCa = V1 ∙ M ∙ 40,08 ∙1000/V, 

XMg = V1 ∙ M ∙ 24,32 ∙1000/V. 
 

В этих формулах М – нормальность раствора трилона В, V1 – объем раствора трилона В, израсходован-

ный на титрование (мл), V – объем воды, взятой для анализа (мл). 

Количество ионов хлорида определялось параллельно двумя способами – растворами Hg2(NO3)2 и 

AgNO3 с использованием дифенилкарбазона и хромата калия в качестве индикаторов, а количество ионов 

HCO3
- определено титрованием стандартным раствором 0,1 N HCl пробы воды. Количество ионов Cl-, HCO3

-, 

SO4
2- рассчитано по формуле X = N∙V∙EA /1000VA. В этой формуле N и V – нормальность титранта и объем, из-

расходованный на титрование (мл), EA və VA – эквивалент определяемого компонента и объем, взятый для ана-

лиза (мл), V – объем раствора, предусмотренный для анализа (мл). Определение количества сульфат-ионов 

осуществлено титрованием раствором BaCl2 в метаноловой среде в присутствии ализарина красного S [8]. Со-

держание бора, брома и йода определено по методам, приведенным в [5]. Общее количество ионов Na+ və K+ в 

нескольких образцах найдено методом атомно-абсорбционной спектроскопии на спектрометре марки Thermo 

Scientific iCE 3500, а в остальных методом экстраполяции. pH воды проверен с помощью ионометра EV-74. 

Общая степень минерализации определена с помощью взвешивания на аналитических весах сухой массы, по-

лученной после испарения пробы воды объемом 100 мл. 

Результаты и обсуждение 

Выявлено, что слабоминерализованные гидрокарбонатные воды можно разделить на две группы по 

брому, бору и йоду. В первой группе ожидается последовательность B › Br › J, а во второй – B = Br ≥ J. Резуль-

таты исследований показывают, что в водах различного химического состава на территории Джульфинского 

района наблюдается определенная закономерность между соотношением ионов сульфата, брома и гидрокарбо-

ната. В этом случае коэффициенты корреляция между ионами сульфата, брома и гидрокарбоната характеризу-

ются отрицательными и малыми значениями. А также с повышением количества брома в подземных водах 

уменьшается количество ионов сульфата и гидрокарбоната. Бор же в зависимости от макрокомпонентов в раз-

личных гидрогеохимических средах демонстрирует разные закономерности распределения. Так, самая высокая 

встречающаяся концентрация составляет 100 мг/л в хлоридно-магниевых водах, и до минимального (2,50 мг/л) 

количества в соленых сульфатных и хлоридно-натриевых водах. Его средняя плотность (1,75 мг/л) встречается 

в хлоридно-натриево-кальциевых, хлоридно-натриево-кальциево-магниевых и слабоминерализованных гидро-

карбонатных водах. Определено, что для подземных вод характерна прямая положительная корреляция степени 

минерализации бора по отношению к хлору. А отношение бора к сульфату и гидрокарбонату имеет обратный 

характер и малые величины.  
 

 
 

Рис. 1. Распределение бора в подземных водах в зависимости от макроэлементов 
 

На рисунке корреляционное соотношение бора с хлором и частично с натрием показано прямой восхо-

дящей линией. Взаимоотношения бора с кальцием и магнием в хлоридно-натриево-кальциевых и сильномине-

рализованных хлоридно-магниевых водах выражаются прямой зависимостью и малыми значениями. Определе-

но, что бор вместе с марганцем, медью, молибденом и цинком входит в пятерку необходимых элементов [4]. 
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Недостаток в почве бора, оказывающего влияние на углеводный и белковый обмен растений, отрицательно 

действует на урожайность. По этой причине природные борсодержащие минеральные воды источника Вайхыр 

поднимают урожайность посевных площадей на окрестных территориях, ускоряют развитие и рост растений. В 

таблице 1 даны особенности распространения микроэлементов в минеральной воде Вайхыра в зависимости от 

свойства пород. 
 

Таблица 1 

Особенности распределения микроэлементов в минеральной воде Вайхыра 
Микроэлемент Тип воды Количество микроэлементов, мг/л Образцы породы 

Бром (Br) Br-B-J 26,0 Глинистые 

Бор (B) B-Br-J 30,5 Песчано-глинистые 

Йод (J) J-Br-B 45,5 Смешанные 

Цинк (Zn) B-Zn- J 60,0 Галитные 

Железо (Fe) Fe-Br-B 50,5 Галитные 

Стронций (Sr) Sr-Br-B 10,5 Сульфатные 
 

Как видно и из таблицы 1, свойства микроэлементов в составе минеральной воды определяют и их 

компонентный состав. В то же время следует учитывать и физико-химические свойства макроэлементов в под-

земных водах. 
 

Таблица 2 

Химический состав вод I и II типа Вайхырского месторождения 
I тип вода Вайхыра II тип вода Вайхыра 

Содержание в одном литре воды Содержание в одном литре воды 

Катионы мг мг-экв Катионы мг мг-экв 

(Na+ + K+) 

Ca2+ 

Mg2+ 

650 

230 

120 

51,2 

15,5 

0,65 

(Na+ + K+) 

Ca2+ 

Mg2+ 

390 

440 

170 

16,95 

5,5 

3,54 

Анионы      

HCO3
- 490 35 HCO3

- 790 12,95 

Cl- 1410 12,5 Cl- 1130 31,83 

SO4
2- 90 0,02 SO4

2- 180 1,18 

СО2 130  СО2 130  

Бор -30 мг/л Бор – 26,5 мг/л 

 

Присутствие бора и других микроэлементов повышает лечебное действие Вайхырской минеральной воды. 

Вайхырская минеральная вода эффективна при лечении воспаления печени и желчного пузыря, таких заболеваний 

желудочно-кишечного тракта, как хронический гастрит и колит. В последнее время из-за потери рентабельности 

Вайхырского месторождения, сохраняется актуальность проблемы поиска новых источников на этой территории 

путем бурения искусственных колодцев. Методом наклонного бурения, предположительно, можно обеспечить рас-

текание холодных вод из горных пород в глубокие рабочие горизонты тех же источников, что будет определять и 

микроэлементный состав других вод на данной территории. Сравнительное изучение физико-химического состава и 

геохимических свойств вод, полученных с помощью бурения искусственных колодцев, со свойствами Вайхырской 

минеральной воды может создать возможность восстановления рентабельности и повторного использования источ-

ников. Наряду с вышеуказанными, на обширной территории Нахчыванской АР исследован химический состав более 

сотен минеральных источников по макрокомпонентам, полученные нами результаты табулированы. 

Ниже приведены сравнительные характеристики химических составов пресных вод различных источ-

ников Бабекских и Ордубадских районов Нахчыванской АР 
 

Таблица 3 

Результаты анализов некоторых водных источников Бабекского района 
Источник Минерализа-

ция, мг/л 

Жесткость, 

мг-экв/л 

HCO3
-, 

мг-экв/л 

 

SO4
2-, 

мг-

экв/л 

Cl-, 

мг-экв/л 

Ca2+, 

мг-

экв/л 

Mg2+, 

мг-

экв/л 

Na++ K+, 

мг-экв/л 

Tумбул, Xaн кягриз 1261,3 16,6 7,6 8,04 2,48 10,2 6,4 1,52 

Tумбул, Хейран ханум 

кягриз 

1640,0 16,0 7,4 7,03 5,16 9,8 6,6 18,28 

Чешмабасар кягриз 2244,6 24,6 6,8 20,4 5,68 17,0 7,6 8,28 

Джахри, Келба Аббас кягриз 2390,0 23,4 11,6 12,67 11,45 13,4 10,2 12,0 

Джахри, Чемен кягриз 785 6,0 5,0 0,675 2,06 2,8 2,2 2,78 

Чалхангала кягриз 508,1 4,8 5,4 ‒ 1,24 2,8 2,0 1,85 

Гюльшанабад, Агамед кягриз 505,8 5,5 4,8 0,77 1,14 3,15 2,38 1,25 

Назарабад-Дидивар кягриз 451,5 6,2 5,2 0,63 1,75 3,2 3,0 1,4 
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Таблица 4 

Результаты анализов некоторых водных источников Ордубадского района 
Источник 

 

Mинера-

лизация, мг/л 

Жесткость, 

мг-экв/л 

HCO3
- 

 

SO4
2- 

 

Cl- 

 

Ca2+ 

 

Mg2+ 

 

Na++K+ 

Нижний Андамич 674,6 6,4 8,0 ‒ 0,62 3,6 2,8 2,2 

Нижний Айлис 625,4 7,0 7,4 ‒ 0,723 3,8 3,2 1,15 

Нижний Айлис, Парное озеро 620,6 6,4 7,0 ‒ 1,14 3,6 2,85 1,75 

   --, Дарваза кягриз 610,6 6,0 7,06 ‒ 0,78 3,4 2,6 1,84 

   --, Довлет кягриз 604,6 6,0 6,89 ‒ 0,86 3,4 2,7 1,75 

   --, Черный родник 591,4 6,2 6,8 ‒ 0,83 3,6 2,6 1,45 

   --, Ахрен кягриз 552,4 6,0 5,2 1,5 0,62 3,45 2,65 1,35 

ВерхнийАндамич, Верхний кягриз 515,5 5,8 5,2 1,4 0,20 3,1 2,7 1,0 

 --, Керим родник 464,2 4,6 4,65 0,53 1,03 2,5 2,1 1,6 

 --, Гушлу родник  380,5 3,6 4,1 ‒ 0,85 2,0 1,6 1,35 

 --,Xoшкешин кягриз 370,4 3,8 4,0 ‒ 0,93 2,1 1,7 1,15 

Верхний Айлис, Базарчешме 362,2 3,6 3,9 ‒ 0,79 2,0 1,6 1,1 

--,Сыныгчешме кягриз 326,4 3,5 3,3 ‒ 1,14 2,0 1,5 0,95 
 

Как видно из этих таблиц, при переходе из равнинных территорий (Бабекский район) к горным (Орду-

бабский район) состав, минерализация и жесткость исследуемых вод закономерно изменяется (уменьшается). В 

Ордубадских источниках сульфат-ионы или не встречаются, или встречаются их следы в мизерном количестве. 

Эти воды различаются от минеральных вод остальных регионов Нахчыванской АР необычной мягкостью. 

Таким образом, большинство подземных вод на территории Нахчыванской АР относятся к водам ин-

фильтрационного типа. Источником этих вод являются атмосферные осадки и надземные потоки. Комплексоне-

сущие породы, а также зоны разломов фильтруют эти воды в более глубокие горизонты. В двигающемся потоке 

они насыщаются различными породами, растворяют подземные газы, вода, проходящая через породу, нагревается 

от нее и в определенной степени закипает (Дарыдагские термальные воды) [10]. Эти процессы зависят от особен-

ностей водопроницаемости пород и известной тектонической структуры территории. К термальным водам этого 

типа на территории автономной республики относятся Дарыдагский (52°C) и Сирабсикий (45°C) источники. 

Большинство минеральных вод на территории не являются высокотемпературными, в процессе подъема из зон 

разломов на поверхность земли их температура изменяется в диапазоне 8-27°C. Поэтому экологически чистые и 

минерализованные воды холодных источников, богатые газами и микрокомпонентами, полезны для питья. 

Таким образом, для автономной республики изучение гидрохимических свойств источников минераль-

ных вод, с одной стороны, дает возможность диагностики их ресурсного потенциала, а с другой – возможность 

более эффективного использования этих вод для лечебных целей. 
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Аннотация. Постановка задачи. Постоянно возрастающий интерес к битумным эмульсионным матери-

алам в республике Ирак связан с необходимостью приведения дорожной сети в нормативное состояние. В связи с 

этим актуальной является проблема выбора материалов, используемых для устройства дорог. Данное обстоя-

тельство обусловило необходимость исследования применяемых материалов (щебень, песок, асфальтовый грану-

лят, катион-активная эмульсия) с помощью метода рентгеновского фазового анализа и также метод расчета 

состава композитов. Результаты. По результатам проведенного рентгенофазового анализа определен минерало-

гический состав представленных проб песка, щебня, асфальтового гранулята и катион-активной эмульсии, необхо-

димых для ремонта дорог в Ираке, на основе анализа можно рассчитать количественный состав смесей. Выводы. 

В результате рентгеновского исследования были получены данные о том, что при ремонте и реконструкции дорог 

с низкой интенсивностью в республике Ирак целесообразно применение эмульсионно-минеральных смесей на основе 

асфальтового гранулята с добавлением щебня марки 1400 кислой природы из месторождения в районе города 

Наджафа (Ирак) и катион-активной битумной эмульсии. Для улучшения качества дорожного покрытия в состав 

эмульсионно-минеральных смесей следует включать песок, с помощью рентгенофазового анализа можно опреде-

лить количество нового щебня, которое необходимо добавить в эмульсионно-минеральную смесь. 

Ключевые слова: реконструкция дорог, щебень, песок, асфальтовый гранулят, катион-активная 

эмульсия, метод рентгенофазового анализа, дифрактометр, математическая формула. 
 

Применение метода рентгеновского фазового анализа для исследования дорожных материалов 

Применение описанного метода возможно для анализа материалов, предназначенных для устройства 

дорожного покрытия. В ходе исследования методом рентгенографии были изучены свойства следующих мате-

риалов: измельченного щебня, кварцевого песка и асфальтобетона, доставленных из Ирака.  

Из предоставленных партий материалов методом квартования (способ отбора проб сыпучих тел для хими-

ческого анализа, который состоит в том, что проба, отобранная из различных ящиков, мест и т. п., смешивается, рас-

сыпается ровным слоем, делится накрест на 4 части (квартуется), из них две противоположные удаляются, а две 

оставшиеся вновь перемешиваются и снова делятся на 4 части; так поступают, пока количество материала не 

уменьшится до необходимого для анализа) были отобраны пробы для определения минералогического состава.  

Определение минералогического состава предоставленных проб производилась путем рентгенофазового 

анализа методом порошка, реализуемого на рентгеновском дифрактометре Thermo Scientific ARL X'TRA Powder 

Diffractometer (рисунок 1) в соответствии с требованиями ГОСТ Р ИСО 5725-1-2002…ГОСТ Р ИСО 5725-6-2002 [3].  
 

 
 

Рис. 1. Дифрактометр рентгеновский Thermo Scientific ARL X'TRA Powder Diffractometer.  

Центр коллективного пользования им. проф. Ю.М. Борисова 

                                                           
© Аль Аддесс Мохаммед Хашим / Al Addess Mohammed Hashim Ahmed, 2017 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%B1%D0%BE%D0%BF%D0%BE%D0%B4%D0%B3%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%B2%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%B0%D0%BD%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D0%B7
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%B0%D0%BD%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D0%B7
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%B1%D0%B0_(%D0%B7%D0%BD%D0%B0%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F)
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Дифрактометр Thermo Scientific ARL X'TRA Powder Diffractometer является универсальным автомати-

зированным комплексом для рентгеновского фазового и рентгеновского структурного анализов, который поз-

воляет проводить исследования в области структурной химии, минералогии, кристаллографии, материаловеде-

ния, черной и цветной металлургии, машиностроении, фармакологии, криминалистике и др. Данный прибор 

обеспечивает исследование металлических сплавов, керамикческих, органических и полимерных материалов в 

различных формах, а также исследование порошков, массивных образцов и пленок (толщиной не менее 10 мкм) 

и т.п. Результаты проводимых экспериментов представляются в виде графика зависимости интенсивности 

определяемой фазы от угла отражения (2Θ). Полная автоматизация прибора, отличающегося высокой надежно-

стью и точностью измерений, и высокая защищенность персонала от воздействия рентгеновского излучения 

позволяет использовать его как в научных, так и в учебных целях.  

На основе результатов рентгенофазового анализа мы можем не только знать химический состав, но и 

определить количество нового щебня. В центре коллективного пользования им. проф. Ю.М. Борисова исследо-

вали образцы из щебня, песка и асфальтобетона для назначения химического состава, см. рисунок 2, 3, 4, 5. 

Результаты. Для автоматизации измерений и обработки дифрактограмм использовались пакеты при-

кладных программ, таких как ARL WinXRD, Siroquant и PDWin. 

Дифрактограммы предоставленных проб представлены на рисунках 2-4. 

 

 
 

Рис. 2. Дифрактограмма измельченного щебня 

 

 
 

Рис. 3. Дифрактограмма кварцевого песка 
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Рис. 4. Дифрактограмма асфальтобетона 
 

По результатам проведенного рентгенофазового анализа определен минералогический состав пред-

ставленных проб. Расшифровка полученных дифрактограмм проводилась по наиболее достоверным карточкам 

соединений. Результаты приведены в таблице 1.  
 

Таблица 1 

Химический состав измельченного щебня 
Содержание компонентов в щебне кислой породы из карьера г. Наджафа в республике Ирак. % 

SiO2 CaCO3 Al2O3*3FeO*3SiO2 Ca2SiO3(OH)2 5Al2O3*H2O MgCO3*5H2O (Fe,Mn)3Al2(SiO4)3 

11.09 1.75 23.92 2.77 22.9 5.03 32.55 
 

Таблица 2 

Химический состав кварцевого песка 
Содержание компонентов, % 

SiO2 CaCO3 

96.02 3.98 
 

Таблица 3 

Химический состав асфальтобетона 
Содержание компонентов в асфальтовом грануляте, % 

CaCO3 SiO2 CaSO4∙2H2O (Fe,Mn)3Al2(SiO4)3 Al2O3 Аморфная фаза 

13.81 15.79 29.11 14.06 10.85 16.38 
 

Состав битумных эмульсий  

Схемы глобул дисперсной фазы и структур битумных и дегтевых дорожных эмульсий приведены на 

рисунке 5. Добавляемый жидкий эмульгатор (ВА) адсорбируется на поверхности глобул компонентов эмульсии 

преимущественно за счет сил межмолекулярного притяжения. Аналогичным образом адсорбируются на по-

верхности глобул частицы твердого эмульгатора из водной суспензии, но за счет сил Ван-дер-Ваальса [1]. 
 

 
 

Рис. 5. Схемы глобул дисперсной фазы с оболочками из адсорбированных ионов  

водорастворимого эмульгатора: катион-активный 
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Количество нового щебня в смеси зависит от доли битума в асфальтном грануляте (см. формулы (1)-(7)) 

 

М= Z+ N       (1) 

 

Х= 7-Еr        (2) 

 

М =  ×100 %           (3) 

 

Мr ≤ М 

 

P= (M +G) –S‒Er             (4) 

 

Мr = M ×P       (5) 

 

Gr = G× p         (6) 

 

Состав смеси 

 

(w) = Er + S+Gr+Mr                (7) 

 

Где Мr – требуемый процент асфальтного гранулята в смеси, M – общий объем асфальтвого гранулята, 

Gr – требуемый процент щебня в смеси, Х – требуемое количество битума в смеси, Z – процент битума в ас-

фальтвом грануляте, Еr – процент эмульсии в смеси, 7 – максимальный процент вяжущих веществ в горячем 

асфальте, S – количество цемента, P – процент минерального материала в смеси, N – процент старого щебня в 

асфальтовом грануляте. 

 

Таблица 4 

Процент нового щебня (G) 
Асфальта гранулят (M), % Новой щебень (G), % 

50 50 

60 40 

70 30 

80 20 

90 10 

100 0 

 

Примечание 

В асфальтовом грануляте содержится битум в разных процентных соотношениях. Поэтому необходим 

анализ доли битума в асфальтовом грануляте, в связи с чем необходимо использовать формулы 2, 3.  

Например, необходимо найти процент нового щебня, если процент эмульсий в смеси составляет 4 %, 

процент битума в асфальтом грануляте – 4 %. 

Решение: Х= 7-Еr = 7-4= 3 % 

М=  =  = 0.75 ×100 = 75 %, процент нового щебня (G) = 100-М = 100-75=25 %, состав смеси : P=(100)-

5-4 = 91%, Mr =75 × 91=68.25 %, Gr=25×91=22.77 % нового щебня. 

 

Выводы 

Результаты рентгеновского исследования свидетельствуют о том, что при ремонте и реконструкции до-

рог с низкой интенсивностью в республике Ирак возможно применение эмульсионно-минеральных смесей на 

основе асфальтового гранулята с добавлением щебня марки 1400 кислой породы из месторождения в городе 

Наджафа в республике Ирак и катион-активной битумной эмульсии;  

На основе анализа ресайклинга материалов с помощью рентгенофазового анализа можно найти про-

цент нового щебня, который необходимо добавить в эмульсионно-минеральную смесь; 

Для улучшения качества дорожного покрытия в состав эмульсионно-минеральных смесей необходимо 

включать песок. 
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THE RESEARCH METHODOLOGY OF ASPHALT EMULSION-AGGREGATE  

MIXES BY USE OF X-RAY PHASE ANALYSIS AND METHOD  

FOR PERCENTAGE CALCULATION OF NEW GRAVEL 
 

Al Addess Mohammed Hashim Ahmed, Postgraduate Student 

Voronezh State Technical University, Russia 

 

Abstract. Introduction. Increasing interest in the bitumen emulsion materials in Iraq is caused by the necessity 

of road networks development. So, to reach this goal, there is the need to choose which material is suitable for con-

struction of road from this mix. In this paper, the researcher explains the specification of materials (gravel, sand, recy-

cle asphalt and cationic-active bitumen emulsion) testing them by means of X-ray and characteristics of equipment also, 

the method of calculation percentage of new gravel. The results of X-ray analysis determined the mineralogical compo-

sition of samples (sand, gravel, recycle asphalt and cationic-active bitumen emulsion) used to repair Iraqi roads, this 

analysis shows the percentage of mix materials. Conclusions: the results of X-ray phase analysis gave specification of 

materials used to repair and construct Iraqi roads with the low traffic density. The optimum mix consists of cationic-

active bitumen emulsion, asphalt granulate (recycle asphalt) with the addition of crushed stone mark 1400 acidic na-

ture from local materials, and to improve the quality of the pavement mix the specific percentage of sand has to be add-

ed, the mix materials quantity should be calculated by mathematical formula. 

Keywords: construction of road, gravel, sand, asphalt recycle, cationic-active bitumen emulsion, X-ray phase 

analysis and diffractometer, mathematical formula. 



ISSN 2308-4804. Science and world. 2017. № 3 (43). Vol. I. 

 

 

42 

 

УДК 624.042.7 

 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЛЕГКО СБРАСЫВАЕМЫХ КОНСТРУКЦИЙ  

ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ СЕЙСМОСТОЙКОСТИ СООРУЖЕНИЙ 
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Аннотация. Предложено использовать легкосбрасываемые конструкции для повышения сейсмостой-

кости сооружений. В процессе резонансных колебаний предусматривается возможность падения отдельных 

элементов сооружения, например, панелей перекрытия или части стеновых панелей. В результате собствен-

ные частоты колебаний сооружения меняются, и система отстраивается от резонанса. Приведен пример 

такого решения для одноэтажного сельскохозяйственного здания. 

Ключевые слова: легко сбрасываемые конструкции, сейсмостойкость, расчет, акселерограмма. 
 

Адаптивные системы сейсмозащиты являются эффективными для снижения сейсмических нагрузок на зда-

ния и сооружения. В литературе большое внимание уделяется адаптивной сейсмоизоляции [1, 2]. Между тем, такие 

системы могут быть эффективными при любом изменении жесткости в процессе сейсмических колебаний. Это свя-

зано с тем, что для сооружения опасны резонансные колебания. Отстройка частоты колебаний системы от резонанса 

в любую сторону должна снижать сейсмические нагрузки. Даже если после отстройки от одной частоты сооружение 

попадет на другую резонансную частоту, что маловероятно, у системы будет мало времени на раскачку до опасных 

значений смещений и ускорений. Сказанное иллюстрируется простым примером проектирования коровника в высо-

косейсмичном районе на Камчатке. Для повышения сейсмостойкости сооружения предложено использовать легко-

сбрасываемые плиты перекрытий, применяемые во взрывоопасных производствах. При сбрасывании плиты масса 

системы уменьшается, частота собственных колебаний увеличивается, а сейсмические нагрузки падают. 

Устройство предлагаемой панели перекрытия показано на рисунке 1. 
 

 
 

Рис. 1. Схема устройства сбрасываемой панели 

                                                           
© Андреев Б.А., Елисеева И.А., Коваленко А.И., Долгая А.А. / Andreyev B.A., Yeliseyeva I.A., Kovalenko A.I., Dolgaya A.A., 2017 
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Панель состоит из опорной плиты 1, жестко соединенной с каркасом здания и имеющей проем 2. На 

опорной плите размещается сбрасываемая панель 4, прикрепленная к плите крепежными элементами 3 (само-

режущими шурупами), имеющими ослабленное резьбовое сечение. Панель соединена с опорной плитой тросом 5. 

Ослабленное поперечное сечение резьбовой части образовано лысками, выполненными с двух сторон по всей 

длине резьбы. Ослабленная резьбовая часть в совокупности с обычным резьбовым отверстием в опорной плите, 

образует ослабленное резьбовое соединение, разрушаемое при сильном землетрясении. Разрушение должно 

происходить при вертикальных и горизонтальных сейсмических нагрузках. Панель целесообразно использовать 

для устройства перекрытия и верхней части стен. После падения панель зависает на крепежном тросе 6. 

На рисунке 2 показаны фото ослабленных болтов и петли крепления сбрасываемой панели. 
 

 
 

Рис. 2. Внешний вид крепежной петли и ослабленных крепежных шурупов 
 

Для оценки работы здания с предлагаемыми панелями проведены расчеты сейсмических колебаний сооруже-

ния. В качестве модели воздействия принят временной процесс, предложенный в [3], детально описанный в [7] и ре-

гламентированный в Рекомендациях [4]. Расчет выполнен в соответствии с общими принципами современного сейсмо-

стойкого строительства на действие относительно слабого с повторяемостью раз в 100 лет (проектное землетрясение, 

или ПЗ) и сильного с повторяемостью раз в 500 лет (максимальное расчетное землетрясение или МРЗ) землетрясений 

[6, 8]. Большие повторяемости ПЗ и МРЗ связаны с малой ответственностью объекта.  

Расчет пиковых ускорений МРЗ выполнен по методике [7]. В соответствии с [3, 4, 7] велосиграмма V(t) 

включает три гармоники.  
 







3

1i

i

t

i tsineAV i       (1) 

 

Частота первой гармоники совпадает с собственной частотой сооружения при закрепленных панелях. 

Частота второй гармоники настроена на частоту здания со сброшенными панелями. Числовые значения пара-

метров приведены в таблице 1. На рисунке 3 представлена сгенерированная велосиграмма V(t), а на рисунке 4 – 

соответствующая ей акселерограмма W(t). 
 

 
 

Рис. 3. Расчетная велосиграмма, построенная по Рекомендациям [4] 
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Рис. 4. Расчетная акселерограмма, построенная по Рекомендациям [4] 

 

 
 

Рис. 5. Сейсмограмма колебаний конструкции в уровне крыши  

при жестком закреплении панелей (точкой отмечен момент для срыва шурупов) 

 

Таблица 1 

Значения параметров сгенерированного воздействия 
i 1 2 3 

Ai 0.038 -0.106 0.02 

i 0.11 0.21 0.1 

 

На рисунке 5 приведена сейсмограмма в уровне крыши здания при жестком креплении панелей. На ри-

сунке ясно видно, что здание «выбирает» из воздействия опасную частоту и совершает опасные резонансные 

колебания, достигая амплитуды 16.1 см. 

Опасным для здания в целом является смещение 6.5 см, а разрушающим – 11 см. В связи с этим креп-

ление панелей сделано так, что при достижении опасных перемещений происходит сброс панелей и изменение 

собственной частоты объекта. Смещения сброса с некоторым запасом приняты равными 5 см. Точка сброса 

отмечена на рисунке 5 кружком. Она имеет место при t=1.31 с. 

Сейсмограмма в уровне крыши с учетом сброса панелей приведена на рис. 6. Как видно из приведен-

ных результатов расчета предлагаемое решение позволяет снизить смещения сооружение более, чем в 1.5 раза с 

16.1 см до 10.5 см. 

 

 
 

Рис. 6. Сейсмограмма колебаний конструкции в уровне крыши при сбросе панелей при t=1.31 c 
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Выполненные исследования показывают, что принципы адаптации можно использовать, как понижая, 

так и повышая жесткость системы в процессе колебаний с целью ее отстройки от резонанса. 
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Abstract. Blast relief structures are proposed to be used for structure protection against earthquake. The pos-

sibility of the fall of some construction elements, such as slabs or part of the wall panels is provided in the process of 

resonance oscillations by weakening the joint between the element and the main structure. As a result of the fall, the 

natural frequencies of structure oscillations are to change and the system gets out of resonance. An example of applying 

this solution to a single-storey farm building is considered. 
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Аннотация. В работе рассматриваются вопросы движения газожидкостных потоков в синфазно-

вихревых аппаратах, которые конструктивно отвечают основному требованию создания тепломассообмен-

ных устройств колонного типа больших единичных мощностей. При выборе модели структуры потоков исхо-

дили из коэффициентов перемешивания газового потока и числа Пекле для сплошной фазы. 

Ключевые слова: секционирование, синфазно-вихревой аппарат, тепломассообмен, структура, интен-

сивность, гидродинамика, перемешивание, диссипация, вихревой поток. 

 

Наиболее широко распространенные теории и методы расчета процессов в тепломассообменых аппара-

тах со встречным движением взаимодействующих потоков жидкостей и газов, в основном, не учитывают раз-

личие реального распространения концентрации от идеального, что может привести к ошибкам. Причем, про-

филь концентрации зависит от многих факторов, к числу которых относятся конструктивные особенности ап-

парата, скорости потоков, а также размеры контактного устройства. Влияние последних можно избежать путем 

продольного и поперечного секционирования колонного аппарата. Однако и в этом случае необходимо учиты-

вать реальную структуру взаимодействующих потоков. 

Синфазно-вихревой аппарат (СВА) конструктивно отвечает основному требованию создания тепломас-

сообменных устройств колонного типа больших единичных мощностей – принципу продольно-поперечного 

секционирования. В них трубчатые элементы равномерно размещаются по продольному и поперечному сече-

нию колонны. 

В продольном сечении контактной зоны трубки могут располагаться корридорно или в шахматном по-

рядке.  

Гидродинамическая обстановка в колонных массообменных аппаратах со свободным стеканием жид-

кости определяется в основном характером и интенсивностью движения газового потока. 

Сопряженные тепломассообменные процессы лимитируются сопротивлением в газовой фазе. Поэтому 

при выборе модели структуры потоков необходимо исходить из коэффициентов перемешивания газового пото-

ка или числа Пекле для сплошной фазы. Эти параметры структуры потоков даже для таких широко известных 

насадочных и тарельчатых аппаратов изучались очень мало, т.к. считалось, что сплошная фаза движется со-

гласно модели идеального вытеснения. Это связано с тем, что имеющиеся экспериментальные данные получе-

ны для лабораторных моделей малого диаметра, где существенную роль играют пристенные эффекты. Поэтому 

они ненадежны. 

Различают коэффициенты продольного Еп.г. и радиального (поперечного) Ер.г. перемешивания в газовом 

потоке. Исследования перемешивания в колонне с регулярной насадкой диаметром 500 мм показали [1], что 

при скоростях газа больше 1,25 м/с Ер.г. не оказывает существенного влияния на равномерность распределения 

сплошного потока, т.е. с ростом Wг уменьшается поперечная равномерность. Причем для орошаемой насадки 

Ер.г. значительно ниже, чем для сухой. Это объясняют выравниванием поля скоростей газа по поперечному се-

чению аппарата с регулярной насадкой из-за увеличения сопротивления при подаче орошающей жидкости. 

СВА относится к аппаратам с продольно-поперечным секционированием, поэтому Ер.г.  0 при Wг 

=25 м/с. Моделируя каждый ряд трубок, расположенный по поперечному сечению аппарата, как провальную 

тарелку со свободным сечением о и высотой контактной зоны, равной вертикальному шагу tв, можно предста-

вить механизм взаимодействия фаз во всей контактной зоне. Тогда на этой ячейке реализуется вихревое взаи-

модействие газа с жидкостью, ответственное за продольное перемешивание газа и жидкости. Предположим, 

что:  

 

Еп.г.  Utв,,        (1) 

 

где U – пульсационная скорость газового потока, которая, согласно теории локальной изотропной турбулент-

ности: 

 

U=(Эв l)1/3,        (2) 
 

где Эв – энергия диссипируемых вихрей; l – масштаб вихрей, сравниваемый с вертикальным шагом, т.е. l ~ tв. 
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Диссипацию энергии определим как отношение мощности вихревого потока к массе газа, находящего-

ся в ячейке межтрубного пространства. Тогда  

 

ʛʛ

ʚ
ʚ

V

N
ʕ


             (3) 

 

где Nв – мощность вихревого потока; Vг – объем газа; г – плотность газа.  

Для оценки Nв необходимо выявить механизм образования, срыва и взаимодействия вихрей, образуе-

мых при обтекании сплошным потоком дискретно расположенных в контактной зоне труб.  

Исходя из предложенного механизма взаимодействия вихрей, образуемых при обтекании коробчатой 

(четырехугольный, квадратной) трубки с шириной в, мощность вихревого потока определяется по уравнению: 

 

2

3

г

гLв

U
вN   ,      (4) 

 

где Uг =Wг/о – скорость газа в межтрубном пространстве поперечного ряда (условной тарелке); о – порозность 

поперечного ряда труб (свободное сечение условной тарелки); 

L – коэффициент сопротивления, учитывающий потери давления при взаимодействии вихрей в условиях 

двухфазного движения потоков в объеме трубного пучка, на трение газа о поверхность жидкости и коробчатых 

труб, определяется по формуле: 

 
2,0Re1,0 жрвL   ,      (5) 

 

где Reж – число Рейнольдса для жидкости; в и р – коэффициенты, характеризующие степень взаимодействия 

вихрей в вертикальном и радиальном направлении. 

Объем газа в контактной зоне СВА, состоящем из nяч квадратных ячеек с поперечными размерами tр и 

высотой tв, определяется по соотношению 

 

ячврг ttV   ,      (6) 

 

где яч =  – газосодержание ячейки,   – объемная порозность коробчатых труб, рассчитываемая по формуле: 
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
 1 ,            (7) 

 

где  – высота коробчатой трубки. Для трубки квадратного сечения  = в. 

Масштаб вихрей определяется поперечным размером канала, где они зарождаются, т.е. эквивалентным 

диаметром свободного пространства между коробчатыми трубками, определяемом по уравнению (8). 
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Из условия пропорциональности (1) с учетом уравнений (2), (3), (4-8) и обработки опытных данных, 

расчетные уравнения для определения коэффициента продольного перемешивания газового потока и числа 

Пекле имеют следующий вид: 
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Из графической зависимости расчетного коэффициента продольного перемешивания от скорости газа 

при различных плотностях орошения следует, что с ростом Wг с 2 до 2,5 м/с Еп.г. возрастает более интенсивно, 

чем в диапазоне Wг=2,55 м/с.  

Это свидетельствует о возрастании секционирующей роли коробчатых труб, расположенных по верти-

кали с шагом tв. При отсутствии регулярного пучка величина Еп.г. в капельном режиме (Wг  3м/с) должна воз-

расти пропорционально гидравлическому сопротивлению и количеству удерживаемой жидкости. Таким обра-

зом, капли, ударяясь о нижнюю поверхность коробчатых труб, образуют пленку, которая под действием силы 

тяжести падает вниз в виде капель и струек. Циркуляция жидкости происходит в основном в вихревой зоне с 

масштабом tв.  

О существенном влиянии трубного пучка свидетельствует зависимость (рисунок 1) Еп.г. от безразмер-

ного вертикального геометрического симплекса, из которой следует, что при Гв=3 достигается минимальное 

значение продольного перемешивания газа. 

 

 
Вертикальный геометрический симплекс Гв, м/м 

L = 25м3/м2 .ч, Wг = 4м/с. 
 

Рис. 1. Зависимость коэффициента продольного перемешивания газа Еn.г. от вертикального геометрического симплекса Гв 
 

Согласно [1], значения Еп.г. в 3-5 раз меньше коэффициента продольного перемешивания жидкой фазы 

Еп.ж. Последняя величина для массообменного аппарата с подвижной насадкой экспериментально определена в 

работе [2], и она превышает в 3,44 раза полученные расчетные значения Еп.г. по уравнению (9) при Wг= 4 м/с.  

Изложенное свидетельствует о достоверности предложенного подхода к оценке структуры газового по-

тока, движущегося в контактной зоне синфазно-вихревого аппарата.  
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Abstract. In the paper the issues of gas-liquid flow movement in in-phase vortex devices, which meet the main 
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The choice of flow structure model was based on coefficients of gas flow dispersion and Peclet number for continuous 
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Аннотация. Рассмотрены различные числовые характеристики сейсмических воздействий, которые 

можно использовать для описания макросейсмической балльности. На основе обработки 75 акселерограмм 

сильных землетрясений получены зависимости анализируемых характеристик от преобладающего периода 

воздействия. Показано, что пиковые ускорения не могут характеризовать макросейсмический балл. Все рас-

смотренные характеристики имеют большой разброс в рамках одного балла. Наименьший разброс получился у 

абсолютной кумулятивной скорости CAV, а зависимость от преобладающего периода не выявлена только у 

пиковых скоростей воздействия.  

Ключевые слова: сейсмическое воздействие, сила воздействия, числовые характеристики, оценка. 

 

Введение 

Основной инструментальной характеристикой сейсмического воздействия для инженера является в 

настоящее время пиковое ускорение. Оно входило в отмененную ныне шкалу балльности – ГОСТ 6249-52 [2] и 

оттуда попало в нормы расчета сооружений [9]. Между тем, пиковое ускорение, как оказалось, плохо характе-

ризует макросейсмический балл. Так, для 9-балльных воздействий шкала балльности указывает пиковое уско-

рение 4 м/с2, а на практике эта величина изменяется от 2 (землетрясение в Мехико 1985 г., Бухарестское земле-

трясение 1978 г.) до 10 м/с2 (Табасское землетрясение в Иране 1978 г.). Вопрос пиковых ускорений широко об-

суждался в литературе и в результате в действующих шкалах балльности, например [3], инструментальная 

часть вовсе исключена. Вместо пиковых ускорений предлагается [6, 8, 10, 12, 13 и др.] использовать другие 

числовые характеристики. Все эти характеристики можно разделить на три группы: кинематические, спек-

тральные и энергетические.  

К кинематическим параметрам относятся пиковой ускорение 
maxy## , пиковая скорость 

maxy# , пиковое 

смещение 
maxy , остаточное смещение 

resy , а также показатель гармоничности процесса . 

 

2

max

maxmax

y

yy

#

## 
           (1) 

 

Для гармонического воздействия показатель =1. 

К спектральным параметрам мы относим преобладающие периоды воздействия. Обычно наиболее чет-

ко проявляются преобладающие периоды на акселерограмме и сейсмограмме. На рисунке 1 в качестве иллю-

страции приведены спектры ускорений и смещений для акселерограммы землетрясения в Газли. Преобладаю-

щий период по акселерограмме составляет Тacc=0.11 с, а по сейсмограмме Тs=4.4 с. Величина Тасс определяет 

величину сейсмических нагрузок на объекты массового строительства, а значение Тs определяет перемещение 

сейсмоизолированных и других длиннопериодных сооружений. 
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Рис. 1. Спектр ускорений(сверху) и смещений(снизу) одной из записей для землетрясения в Газли 
 

К энергетическим характеристикам относят интенсивность по Ариасу IA и абсолютную кумулятивную 

скорость СAV. 
 

dt)t(y
g2

I
0

2

A 



 ##               (2) 

 

dttyCAV 



0

)(#              (3) 

 

В исследованиях американских специалистов [12] для уменьшения разброса исходных данных и реше-

ния вопроса о расчетной продолжительности землетрясение введено понятие стандартных значений энергети-

ческих характеристик 
)(std

AI и CAVstd. При этом, запись акселерограммы ограничивается величиной 0.25 м/с2. 
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В формулах (2) и (3)  - продолжительность землетрясения. 

Энергетические характеристики должны определять степень повреждаемости конструкции и возмож-

ность ее прогрессивного разрушения или малоцикловой усталости. 

Как известно, действующие нормы [9] оперируют только одним показателем – пиковым ускорением, 

которое принимается равным 4, 2 и 1 м/с2 соответственно для 9-ти, 8-ми и 7-ми балльных воздействий. Как уже 

сказано, эти цифры взяты из отмененной шкалы балльности (ГОСТ [2]) и могут быть отнесены лишь к земле-

трясениям, у которых 0,25<Tacc<0,35.  

В настоящей статье анализируются все указанные выше параметры сейсмических воздействий по име-

ющейся у авторов базе акселерограмм. При этом учитывается отмеченная в литературе [4, 7, 11] зависимость 

параметров воздействия от преобладающего периода по акселерограмме землетрясения.  

Исходные акселерограммы и их обработка 

База акселерограмм сформирована авторами с позицией инженера-строителя, которого интересует наихудшее 

воздействие из всех возможных. Часто элементы сооружения или оборудование должны использоваться в любом районе 

с заданной балльностью, независимо от грунтовых условий, рельефа, местности и параметра очага землетрясения [5]. В 

связи с этим, авторы анализировали все доступные акселерограммы, что может быть некорректно с позиции сейсмолога.  

Для каждой записи определялись указанные выше параметры воздействия. По полученным точкам 

строилась аппроксимирующая зависимость параметра Р от преобладающего периода Тасс. 
 

accacc T2

2

T

10 eCeCCP


      (4) 
 

По аналогичной формуле, но со своими параметрами определена среднеквадратическая ошибка ап-

проксимации.  

Полученные зависимости анализируются ниже. 

Анализ параметров сейсмических воздействий 

Ниже проанализированы три кинематические и две энергетические характеристики: )(max accTy## , 

)(max accTy# , (Тасс), )( асс

(std)

À
ТI , CAVstd(Тасс). 

Соответствующие зависимости приведены на рисунках 2-6. 

На рисунке 2 приведена зависимость )(max accTy## .  

Так же, как в выполненных ранее исследованиях, четко проявляется падение пиковых ускорений с ро-

стом преобладающего периода воздействия. Однако большой разброс данных не позволяет четко выявить ана-

литическое представление указанной зависимости. 

На рисунке 2(а) приведена зависимость близкая к линейной, со среднеквадратической погрешностью 2.58. А 

на рисунке 2(б) аналогичная зависимость с параметрами, близкими к [6], которые имеют погрешность 2.44. 

С точки зрения погрешности зависимости очень близки. В [6] использованы большие показатели  с 

целью ограничения падения ускорений при больших периодах. В результате использование аппроксимаций 

близкое к линейным дает падение ускорений от 6.2 до 2.3 м/с2 на интервале периодов от 0 до 2 с. А более кон-

сервативная аппроксимация, аналогичная [4] дает падение ускорений от 6.3 до 4.7 м/с2.  
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Рис. 2. Зависимость пиковых ускорений от преобладающего периода на акселерограмме:  

а) по использованной аппроксимации; б) по аппроксимации, близкой к [6] 

 

Следует особо отметить, что при Тасс< 1.2 с средние значения пиковых ускорений превышают норма-

тивные значения, причем для высокочастотных воздействий более, чем в полтора раза. Для длиннопериодных 

воздействий аппроксимация аналогичная [6] так же превышает нормативные значения примерно на 20 %. Что 

касается аппроксимации близкой к линейной, то по ней ускорения могут снижаться до 2 м/с2 . Такие ускорения 

наблюдались при землетрясениях в Бухаресте и Мехико.  

На рисунке 3 приведена зависимость )(max accTy# . 

 

 
 

Рис. 3. Зависимость пиковой скорости от преобладающего периода воздействия 
 

Прежде всего, следует отметить, что скорости в рамках разброса данных практически не зависят от пре-

обладающего периода. Среднее значение слабо возрастает от 0.45 до 0.65 м/с2. А с учетом среднеквадратического 

отклонения составляет примерно 1.05 м/с. Этот факт представляется достаточно важным при проектировании 
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сейсмоплатформ, для которых следует нормировать не смещение, а скорости воздействия. 

Последней из рассмотренных кинематических характеристик является . Соответствующая зависи-

мость приведена на рисунке 4. Отметим, что по рекомендациям норм США [1] =5, а, по исследованиям [11], 

величина  меняется от 6 до 4, убывая с ростом воздействия. По полученным данным величина  убывает от 32 

до 7 с ростом преобладающего периода воздействия. Как отмечено выше, этот параметр характеризует близость 

воздействия к гармоническому. При чисто гармонических колебаниях =1. Полученный результат указывает на 

то, что высокочастотные воздействия с высокими пиковыми ускорениями, например, Иранское землетрясение в 

Табасе, с ускорениями, превышающими g, имеют поличастотный состав и энергия воздействия распределяется 

между различными гармониками. 

 

 
 

Рис. 4. Зависимость показателя гармоничности  от преобладающего периода воздействия 
 

Рассмотрим теперь энергетические характеристики воздействия.  

На рисунке 5 приведена модифицированная зависимость Ариаса dt)t(y)Т(I
0

2

асс

(std)

À 


 ## . 

 

 
 

Рис. 5. Зависимость модифицированной интенсивности по Ариасу от преобладающего периода воздействия 
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Эта зависимость характеризуется наибольшим разбросом. Аппроксимирующая кривая падает от 22-х 

до 0 с увеличением преобладающего периода от 0 до 2-х секунд. Полученный разброс затрудняет использова-

ние рассмотренного показателя для инженерных целей. К такому же выводу пришли американские специали-

сты [12], хотя они рассматривали достаточно большую и однородную выборку акселерограмм. 

Наиболее удачной характеристикой воздействия, так же как в [12], оказалась абсолютная кумулятивная 

скорость. Зависимость CAV oт Тасс показан на рис.6. Эта величина слабо падает с ростом преобладающего пе-

риода воздействия от 19 до 14 с ростом величины Тасс от 0 до 2. Это позволяет использовать значение CAVstd в 

качестве инструментальной оценки силы сейсмического воздействия. 

 

 
 

Рис. 6. Зависимость абсолютной кумулятивной скорости от преобладающего периода воздействия 

 

Выводы 

Проведенный анализ сейсмического воздействия позволяет сделать следующие выводы: 

1. Пиковое ускорение, которое в действующих нормах выступает в роли основной и единственной ха-

рактеристики сейсмического воздействия, недостаточно для описания силы землетрясения. Величина пикового 

ускорения имеет большой разброс и снижается с ростом преобладающего периода воздействия. По-видимому, 

нельзя использовать пиковое ускорение и для инструментальной части шкал балльности. 

2. Из кинематических характеристик наиболее устойчивой оказывается величина пиковой скорости, 

которую в первом (грубом) приближении для 9 балльных воздействий можно считать равной 0.5 м/с.  

3. Крайне важными являются энергетические характеристики сейсмического воздействия. Как извест-

но, сила землетрясений в баллах определяется степенью разрушения построек, перенесших землетрясение. 

Чтобы повредить постройки, нужно совершить работу, для этого, нужно обладать энергией. В рассмотренном 

исследовании достаточно устойчивой характеристикой оказалась абсолютная кумулятивная скорость, которая 

слабо падает с ростом преобладающего периода (от 19 до 12 м/с). Следует ожидать, что для качественной (по 

размеру и однородности) выборки диапазон изменения CAV сократится, и его можно будет использовать в ка-

честве инструментальной характеристики сейсмического воздействия. 

4. Значения рассмотренных показателей имеют большой разброс, что характеризуется приведенными 

в работе величинами среднеквадратического отклонения. При проектировании сооружений повышенной ответ-

ственности, очевидно, нельзя пользоваться средними значениями параметра. С учетом среднеквадратического 

отклонения расчетные параметры могут в 1.5-2 раза превышать средние.  
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Abstract. Various numerical characteristics of seismic input to be used to describe the macroseismic intensity 

are considered. Dependencies of the analyzed characteristics on the prevailing input period, based on the records of 75 

strong earthquake accelerograms, are obtained. It is shown that the peak acceleration can not characterize macroseis-

mic-intensity. All the above characteristics have a large dispersion within the framework of the same macroseismic-

intensity. The dispersion turned out to be the lowest for the cumulative absolute velocity (CAV), and the dependence on 

the prevailing period was not only found for the input peak velocity. 

Keywords: earthquake impact, impact intensity, numerical characteristics, estimation. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВОЗМОЖНОСТИ БЕЗОТХОДНОЙ 

 ПЕРЕРАБОТКИ ВОЛОКОН В ПРЯЖУ 
 

Р.Т. Калдыбаев1, Ж.У. Мырхалыков2, М.Н. Нургалиева3, Г.Ю. Калдыбаева4, К.М. Темиршиков5 

Южно-Казахстанский государственный университет им. М. Ауэзова (Шымкент), Казахстан 
 

Аннотация. В данной статье проведен анализ способа получения пряжи из отходов и низкосортного 

хлопка на прядильных машинах пневмомеханического способа прядения. Показана возможность выработки 

пряжи большой линейной плотности с вложением в смеску отходов прядомой группы при условиях максималь-

ной их очистки и высокой равномерности смешивания компонентов. 

Ключевые слова: пряжа, прядение, линейная плотность, качество, регенерированные волокна. 
 

Известно, что в результате переработки текстильного волокна выделяются волокнистые отходы, кото-

рые делятся на прядомые и непрядомые. Среди них большую ценность имеют прядомые отходы, т.к. они поз-

воляют сэкономить полноценное волокно и снизить себестоимость вырабатываемой продукции [1]. Поэтому 

многие предприятия в качестве сырья используют прядомые волокнистые отходы в производстве, в частности, 

пневмомеханической пряжи [2]. 

Эффективность прядильного производства во многом зависит от рационального использования сырья, которое 

в большей степени влияет на себестоимость конечного продукта – пряжи. Поэтому исследование возможности безот-

ходной переработки волокон в пряжу, безусловно, является актуальной проблемой, в связи с чем поставлена цель пол-

ной переработки прядомых отходов в пряжу. Для достижения цели проведены испытания по определению длины во-

локна и по производству пряжи пневмомеханическим способом. В прядении хлопкового волокна доминирующее зна-

чение имеет длина волокна, в связи с чем был исследован именно этот показатель. Выбраны прядомые отходы, доли 

которых в смеси составляют: стандарт 3 – 30 %, стандарт 7 – 30 % и стандарт 11 – 40 %. Известно, что стандарт 3 пред-

ставляет собой орешек и пух трепальный, т. е. очистки, стандарт 7 – орешек и пух чесальный, а стандарт 11 – очес 

кардный. Также для сравнения были рассмотрены: стандарт 17 – очес гребенной и волокно III– сорта. 

Смесь волокнистых отходов (стандарты 3, 7, и 11) была очищена с помощью очистителя китайской 

фирмы «SHANDONGSHUNXINGМАCHINERYCO.LTD». Этот очиститель представляет собой двух барабан-

ный пильчатый регенератор, снабженный двумя отсасывающими вентиляторами. Регенерированные волокна из 

очистителя выходят в виде ватки-слоя, который накапливается в тележке для транспортировки по назначению. 

Таким образом, из смеси волокнистых отходов прядильного производства получено регенерированное волокно. 

Для определения длины волокна в отходах был применен метод индивидуального промера волокна. Согласно 

методике испытания, предметное стекло покрывалось тонким слоем глицерина, который предотвращает набу-

хания волокон и способствует сохранению расположения волокон. Отбор образцов проведен по стандартной 

методике. Для снижения относительной погрешности измерения до 3 % были испытаны волокна в пределах от 

500 до 600 по каждому образцу. Результаты измерений были обработаны по стандартной методике, т.е. по пра-

вилам математической статистики и определены законы распределения волокон по их длине (рисунок 1, 2). 
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А – стандарт 3; В – стандарт 7; E – смесь стандартов 3, 7, 11; F – хлопковое волокно III сорта 
 

Рис. 1. Распределение волокон по длине в образцах (а-фактическое, б-теоретическое) 
 

Как видно из рисунков, в составе стандартов ст 3, ст 7 и ст 11 содержатся волокна длиной от 5 мм до 35 

мм. Следует отметить, что в ст. 3 волокна длиной свыше 20 мм составляют более 15%, а номинальное их значе-

ние составляет примерно 12%. Аналогичное положение наблюдается и как в ст. 7, так и в ст. 11, где доля воло-

кон длиной более 20мм составляют более 20 %. Это способствует компенсации доли ст. 3 и повышению доли 

волокон в смеси, что необходимо учитывать при составлении сортировки. Анализ кривых распределения волокон 

по длине показывает, что во всех случаях встречаются волокна максимальной длины (свыше 30 мм).Это показы-

вает, что волокна вполне прядомые и ими можно пользоваться в качестве сырья для производства пряжи. 

В заключение можно сказать то, что волокна в отходах распределены более равномерно, чем в первич-

ном сырье. 
 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
1. Павлов, Ю. В. Получение пряжи большой линейной плотности / Ю. В. Павлов, А. А. Минофьев, Г. Н. Горьков и др. – 

Иваново : ИГТА, 2004. – 144 с.  

2. Павлов, Ю. В. Теория процессов, технология и оборудование прядения хлопка и химических волокон /  

Ю. В. Павлов, А. Б. Шапошников, А.Ф. Плеханов и др. – Иваново : ИГТА, 2000. – 392с.  

3. Фролов, В. Д. Технология и оборудование текстильного производства. 4.1. Производство пряжи и нитей /  

В. Д. Фролов, Г. В. Башкова, А. П. Башков. – Иваново : ИГТА, 2006. – 436 с.  
 

Материал поступил в редакцию 21.02.17. 
 

 

STUDYING THE POSSIBILITY OF WASTE-FREE REPROCESSING OF FIBER INTO YARN 
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Abstract. In this article, the process of producing yarn from waste and low-grade cotton in the spinning machines of 

rotor spinning process was analysed. The possibility of a large linear density of yarn, depending on the waste blending of 

spinning group under the conditions of maximum cleaning and high-uniformity mixing of the components, was shown. 
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Аннотация. В данной статье рассматривается использование EuroNur при формировании среднеази-

атского транспортного коридора. 
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В международном сообщении маршрут следования и тарифы на перевозку являются взаимозависимыми 

факторами, правильное определение которых – основа экономически выгодной перевозки. В Казахстане основ-

ным поставщиком железнодорожных перевозок является АО НК «КТЖ», что делает его монополистом в этой сфе-

ре. Следовательно, тарифы на грузовые перевозки в Казахстане подчиняются по большей части не рыночным усло-

виям, а параметрам, заданным компанией-монополистом. Конечно же, установленные компанией тарифы регулиру-

ются Антимонопольным Агентством Казахстана, а также Агентством по Защите Конкуренции. Процесс определения 

тарифов представляет собой примерно следующее: КТЖ, АО Локомотив и АО Казтемиртранс, т.е. собственники 

вагонов определяют прогнозы на объемы и стоимость перевозочного процесса. Если в данных прогнозах наблю-

дается большой разрыв между ожидаемой прибылью и ценой, то КТЖ обращается в Антимонопольное Агентство 

Казахстана за разрешением на повышение тарифной ставки – этот процесс позволяет КТЖ манипулировать раз-

мерами цен на перевозку. Таким образом, система тарифных ставок направлена на возврат инвестиционных 

средств, а не на потребителей. Также применяется система понижения тарифа при перевозке больших объемов 

грузов, что выгодно для промышленных грузов [7]. Однако это остается в большой степени невыгодным для про-

изводителей готовой и обработанной продукции, так как стоимость перевозок на железных дорогах может пре-

вышать стоимость самого товара. Использование интермодального сообщения позволяет более эффективно изме-

нять параметры маршрута и, соответственно, тарифных ставок. Поскольку, как правило, начальная и конечная 

точки маршрута следования заданы изначально, определение провозных плат – процесс более трудоемкий. 

В настоящее время наибольшее применение получили две методики определения провозной платы та-

рифов: метод тарифного перелома и метод сквозного плеча. Суть тарифного перелома заключается в том, что 

провозная плата определяется от станции отправления до пограничной станции. Основной недостаток расчета 

провозной платы по этой схеме – это его низкая экономическая эффективность. При переходе на железные до-

роги другого государства расстояние обнуляется, и провозная плата исчисляется в национальной валюте другой 

страны. Методика определения провозной платы по схеме сквозного плеча заключается в том, чтобы не ис-

пользовать обнуления расстояния перевозимого груза на пограничных станциях (являющихся промежуточными 

этапами сквозного пути), а принимать в расчетах одно расстояние от станции отправления до станции назначе-

ния [2]. Главным принципом транспортной логистики, как и логистики в целом является оптимизация расходов. 

На транспорте она достигается при соблюдении экономии за счёт масштабов грузоперевозки и дальности сле-

дования маршрутов [4]. Казахстан имеет огромную территорию и обширные международные торговые связи, 

что делает международные перевозки грузов наиболее выгодными. Тем не менее, к настоящему моменту име-

ется ряд нерешенных проблем, в основном, связанных с международной тарификацией и разницей в курсе ва-

лют, что значительно повышает стоимость перевозок. Большая часть международных транспортных организа-

ций и содружеств осуществляет все финансовые операции в таких национальных валютах, как американский 

доллар, евро или швейцарский франк. Использование национальных валют при оплате международных транс-

портных услуг является экономически невыгодным, так как из-за разницы в валютных курсах государство или 

компания-перевозчик теряет огромные суммы и является экономически зависимой от стабильности той или 

иной национальной валюты. В качестве наиболее оптимального решения этой проблемы предлагается введение 

новой наднациональной валюты EuroNur [3]. Наднациональная валюта EuroNur защищена авторским свиде-

тельством и рекомендуется к внедрению при определении провозной платы на грузовые перевозки в интермо-

дальном сообщении [10]. В целях создания единой модели проектирования логистических схем, необходимо 

определить наиболее эффективный метод определения провозных плат на ранее заданном маршруте для опре-

деленного вида груза, а также обосновать необходимость внедрения новой наднациональной валюты.  

Итак, на начальном этапе важно определить маршрут и груз, исследование которых будет актуальным в ре-

альных условиях. Как было сказано ранее, Казахстан обладает обширными международными связями, что даёт зна-

чительную свободу при выборе маршрута. Следовательно, при выборе маршрута необходимо исходить из груза. Так, 

экспорт Казахстана разделяется на экспорт сырьевых, обработанных и готовых товаров, из которых доминирующей 

ролью обладает экспорт сырьевых товаров. К ним относятся нефть сырая, руды и концентраты, а также пшеница. Эти 

грузы требуют использования специального подвижного состава и особых условий обращения при транспортировке. 
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Это относится и к большинству экспортируемых обработанных товаров – пропану и бутану, металлам, а также про-

дуктам реэкспорта. Однако в экспорте обработанной продукции достаточно значительную роль играет экспорт муки 

пшеничной. По сравнению с сырьевой и промышленной продукцией условия транспортировки пшеничной муки 

наиболее подходят для проведения исследования [1]. Однако условия транспортировки являются не единственным 

критерием при выборе данного вида груза. Несколько лет Казахстан занимал лидирующие позиции по поставкам 

муки во всем мире. Тем не менее, за последние два года наблюдается значительное сокращение экспорта пшеничной 

муки. Такая тенденция является неблагоприятной, особенно в связи с тем, что мукомолье – единственная из пище-

вых отраслей, ориентированная не только на внутренний, но и на внешний рынок потребителей [18]. Согласно дан-

ным 2013 года, предоставленным агентством KAZNEXINVEST, наблюдается сокращение экспорта муки в среднем 

на 12,2 %. Прежде чем перейти к установлению причин подобного спада необходимо определить основные страны 

импортеры казахстанской муки. На текущий момент большая часть экспорта муки приходится на Узбекистан, что 

составляет 636,5 тыс. тонн и Афганистан – 562,9 тыс. тонн. Тем не менее, если провести сравнение с экспортом пше-

ничной муки за предыдущие годы, то в 2012 году объем поставок пшеничной муки составлял порядка 75 %, и с каж-

дым годом эти поставки только сокращались. Аналогичная ситуация происходит почти со всеми другими странами-

импортерами: только за 2015 год поставки муки сократились в Кыргызстане почти на 70 %, в Туркменистане на 40,6 

% и в Таджикистане на 18,2 %. Единственной страной, в которой наблюдается увеличение импорта казахстанской 

муки, является Афганистан [17]. Существуют следующие группы факторов, влияющих на экспорт казахстанской 

муки. Основным фактором, влияющим на сокращение экспорта, является введение акцизных налогов на ввоз муки в 

Узбекистане, Кыргызстане и Таджикистане – крупнейших импортеров казахстанской муки. Начиная с 2010 года, 

Узбекистан, а вслед за ним и другие страны стали повышать налог на ввоз муки из Казахстана. Подобные налогооб-

ложения не распространятся на казахстанское зерно, что положительно скажется на мукомольной промышленности 

стран-импортеров. Однако летом 2015 года были ратифицированы договоры о вступлении Кыргызстана в ЕвраАзс. 

Поэтому к 2020 году ожидается повышение экспорта в Кыргызстан, но в целом ситуация остается достаточно неяс-

ной. Итак, среди стран-импортеров муки Афганистан остаётся практически единственным государством, сохраняю-

щим выгодные условия международной торговли. Более того, в 2015 году Казахстан и Афганистан заключили ряд 

договоров, способствующих развитию международных торговых отношений, то есть увеличению объемов взаимо-

выгодной торговли [1]. Следующим фактором снижения экспорта муки можно назвать девальвацию рубля в 2015 

году. После обвала Российской валюты не только казахстанские, но и зарубежные потребители перешли на Россий-

скую продукцию. На тот момент качество российской муки было на порядок выше казахстанского, вместе с этим 

цены отличались настолько, что Узбекистану было выгоднее покупать муку Российского производства. Это напря-

мую связано со следующим фактором снижения потребления казахстанской муки. Здесь можно сделать примечание: 

девальвация рубля была фактором временного действия, так как после девальвации национальной валюты тенге, 

стоимость отечественной и российской муки сравнялась. Отставание развития логистической инфраструктуры, поз-

воляющей производить перевозку и хранение зерна и муки в больших масштабах. На сегодняшний день вопрос ло-

гистики является одним из главных на казахстанском зерновом рынке. Перспективы развития казахстанского экс-

порта будут расширяться одновременно с созданием и совершенствованием объектов инфраструктуры, в их числе 

строительство зерновых терминалов на перспективных направлениях экспорта, запуск новых железных дорог и 

освоение новых транспортных коридоров. В 2012 году АО НК «КТЖ» передало свои обязательства по транспорти-

ровке муки дочерней компании «Казтемиртранс». Так «Казтемиртранс» стал монополистом среди отечественных 

перевозчиков муки и стоимость аренды вагонов повысилась. Это привело к тому, что компания подняла цены на 

перевозку приблизительно в 2 раза. Это вынудило казахстанских мукомолов либо значительно повысить цены на 

муку, либо перейти на российских перевозчиков, которые оказались более выгодными. Периодически, «Казте-

миртранс», заручившись поддержкой «КТЖ», делала попытки запретить использование других вагонных парков под 

предлогом защиты отечественного поставщика услуг. Эти попытки были успешно пресечены Антимонопольным 

Агентством Казахстана [16]. Несмотря на меры Антимонопольного Агентства, цены казахстанской компании оста-

ются сильно завышенными, поэтому отечественные производители вынуждены либо пользоваться иностранными 

поставщиками транспортных услуг, либо переходить на использование автотранспорта. Только в середине 2013 года 

ущерб от перехода на большегрузный автомобильный транспорт составлял порядка 100 миллионов тенге в год. Тем 

не менее, компания «Казтемиртранс» до сих пор не изменяет тарифные ставки и их исчисление, для сохранения и 

увеличения собственной прибыли [17]. Таким образом, проблемы логистической инфраструктуры и тарификации в 

большой степени влияют на экспорт казахстанской муки [15]. Это делает муку пшеничную грузом, актуальным при 

проведении сравнения определения провозных плат. Среди государств, импортирующих казахстанскую муку, Афга-

нистан является наиболее перспективным направлением для исследования. Более того, инфраструктура Афганистана 

не позволяет перевозить грузы по железной дороге, поэтому имеет место применение интермодального сообщения, 

включающее использование двух видов транспорта: автомобильного и железнодорожного. Таким образом, для про-

ведения данного исследования определён груз – мука пшеничная и страна назначения – Афганистан. 
 

ПРОЕКТИРОВАНИЕ ЛОГИСТИЧЕСКИХ СХЕМ СТ. ПЕТРОПАВЛСК – СТ. ГАЛАБА 

Согласно программному комплексу Rail – Atlas, выбираем наиболее оптимальный маршрут грузового 

поезда (рисунок 1, 2). Общая протяженность маршрута составила 3041 км, из них по территории Республики 

Казахстан – 2159 км. 
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Рис. 1. Схема маршрута при перевозке муки по железным дорогам Республики Казахстан  

(ст. Петропавлоск – ст. Чимкент) 
 

ПРОЕКТИРОВАНИЕ ЛОГИСТИЧЕСКИХ СХЕМ ст. КЕЛЕС – ст. ГАЛАБА 

Общая протяженность маршрута по территории Республики Узбекистан составила 882 км. 
 

 
 

Рис. 2. Схема маршрута при перевозке муки по железным дорогам Республики Узбекистан (ст. Келес – ст. Галаба) 
 

Выбрав оптимальный маршрут перевозки груза, определим провозную плату, используя программный ком-

плекс Rail-Tarif по маршруту Петропавловск – Галаба по схеме с тарифным переломом. На рисунках 3-8 представ-

лены расчеты провозной платы по указанному маршруту. Расчеты представлены в трех различных валютах: тенге – 

национальная валюта Республики Казахстан; узбекский сом – национальная валюта Республики Узбекистан; евро, а 

также швейцарский франк – валюта, установленная для оплаты международных грузовых перевозок.  
 

 
 

Рис. 3. Определение провозной платы при перевозке груза по железным дорогам Республики Казахстан,  

маршрут Петропавловск – Чимкент (ChF). 
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Рис. 4. Определение провозной платы при перевозке груза по железным дорогам Республики Казахстан,  

маршрут Петропавловск – Чимкент (KZT) 

 

 
 

Рис. 5. Определение провозной платы при перевозке груза по железным дорогам Республики Казахстан,  

маршрут Петропавловск-Чимкент (EUR) 

 

 
 

Рис. 6. Определение провозной платы при перевозке груза по железным дорогам Республики Узбекистан,  

маршрут Келес – Галаба (CHF) 
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Рис. 7. Определение провозной платы при перевозке груза по железным дорогам Республики Узбекистан,  

маршрут Келес – Галаба (UZS) 

 

 
 

Рис. 8. Определение провозной платы при перевозке груза по железным дорогам Республики Узбекистан  

с помощью программы Rail-Tarif, маршрут Келес – Галаба (EUR) 

 

Тарифы – система оплаты, вздымающейся за транспортные услуги. Тарифы создают транспортную 

прибыль, к тому же оказание товарных услуг является транспортными расходами потребителя. Перечислим 

основные факторы, от которых зависит размер платы при перевозке грузов по железной дороге. При проведе-

нии расчетов в программном комплексе Rail-Tarif были заданы следующие параметры. 

 

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 обеспе-

чения грузовых и пассажирских перевозок в международном сообщении. Единый Транзитный Тариф использу-

ется при определении провозных плат за перевозку грузов через страны, железные дороги которых участвуют в 

Соглашении 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 

страны, в которой производится оплата провозных платежей [6]. Исходными данными для расчета провозной пла-

ты по методике ЕТТ являются тарифное расстояние перевозки груза и весовая норма контейнерной отправки. 

Тарифные ставки по методике ЕТТ представлены в таблице 1. Таблица 2 содержит значения провозной 

платы, которые определены по методике Единого Транзитного Тарифа (ЕТТ) в системе международного грузо-

вого сообщения (СМГС) [2]. 
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Таблица 1 

Тарифные ставки Единого Транзитного Тарифа 

 
 

Таблица 2 

Определение провозной платы по методике ЕТТ 

Направление 
Расстояние, 

км 

Стоимость 1 

контейнера, 

ChF 

Кол-во 

контейнеров 

Грузоподъемность, 

тонн 

Общая 

стоимость, 

ChF 

Общая 

стоимость, 

€ 

Петропавловск – Галаба 3041 3110 2 18-22 6220 5722,4 

Возврат 3041 1555 2 18-22 3110 2861,2 

Итого: 6082 4665 2 - 9330 8583,60 
 

Расчеты показывают, что при сравнении провозных плат провозная плата по методике Rail–Tarif приблизи-

тельно на пять с половиной тысяч швейцарских франков дешевле. Согласно таблице 3, расчет тарифов по методике 

ЕТТ приблизительно в 2,3 раза увеличивает поступления средств в бюджет. Определение провозной платы по схеме 

с тарифным переломом представлены на рисунках 3-8. Суть этой методики заключается в том, что в системе между-

народного грузового сообщения (СМГС) провозная плата за грузовые перевозки железнодорожным транспортом ис-

числяется в национальной валюте, при этом плата взимается за тарифное расстояние, которое груз проходит по терри-

тории каждой из стран-участниц в СМГС. При переходе груза на территорию сопредельного государства, тарифное 

расстояние обнуляется, и провозная плата опять взимается за расстояние только по железным дорогам суверенного 

государства. На рисунке 4 показано определение провозной платы по железным дорогам Республики Казахстан с 

помощью программы Rail-Tarif, маршрут Петропавловск – Чимкент (KZT). Определение провозной платы при пере-

возке груза по железным дорогам Республики Узбекистан с помощью программы Rail-Tarif, маршрут Келес – Галаба 

(UZS) показано на рисунке 7. В СМГС возникает необходимость привести национальные валюты к единому показа-

телю, в этом случае для удобства расчетов расчеты выполнены в единой валюте Евросоюза, рисунок 3, рисунок 6.  
 

Таблица 3 

Сравнительная характеристика провозных плат 

Наименование показателей 
Провозная плата, ChF 

МетодикаRail - Tarif МетодикаЕТТ 

Петропавловск – Шымкент 1263,44 - 

Келес – Галаба, CHF 2634,11 - 

Петропавловск – Галаба 3897,55 9330,00 

Поступления в бюджет - 5432,45 
 

В таблице 4 представлены результаты расчетов провозной платы по методике с тарифным переломом и 

методике сквозного плеча.  
 

Таблица 4 

Показатели Маршруты 

Среднеазиатский транспортный коридор 

Провозная плата: 

I. Схема тарифным переломом 

Ст. Петропавловск – ст. Чимкент 1263,44 ChF 

Ст. Келес – ст. Галаба 2634,11 ChF 

II. Схема сквозного плеча 

Ст. Петропавловск – ст. Галаба 9330,00 ChF 

III. Сравнение провозных плат 

Поступления в бюджет 5432,45 ChF 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРОВОЗНОЙ ПЛАТЫ НА ОСНОВЕ НАДНАЦИОНАЛЬНОЙ ВАЛЮТЫ ЕвроНур 

Помимо этого, авторы статьи предлагают использовать наднациональную валюту ЕвроНур (EuroNur) в 

рамках Таможенного Союза, чтобы обеспечить стабильность национальных валют в следующих странах: Рос-

сия, Казахстан, Беларусь, Армения и Кыргызстан и уменьшить инфляционные риски. Формирование таможен-

ного союза предусматривает создание единого экономического пространства, в пределах которого не применя-

ются таможенные пошлины и ограничения экономического характера, за исключением специальных защитных, 

антидемпинговых и компенсационных мер. 

В качестве наиболее оптимального решения споров в выборе валюты между странами Европы и Азии 

авторы статьи предлагают использовать новую независимую валюту. Эта валюта под названием ЕвроНур 

(EuroNur) (рисунок 9). Условное обозначение предложенной валюты выглядит следующим образом, [10].  

 

 
 

Рис. 9. Наднациональная валюта Таможенного Союза ЕвроНур (EuroNur) 

 

Для внедрения наднациональной валюты ЕвроНур (EuroNur) принимаем допущения, что банковский 

обменный курс ЕвроНур (EuroNur) принимается равным европейской валюте €. Обменный курс швейцарского 

франка по отношению к евро составляет по состоянию на 20 ноября 2015г., 1CHF = 0,92 €. В таблице 5 приве-

дены результаты определения провозной платы, конвертированной в наднациональную валюту ЕвроНур 

(EuroNur) по указанным маршрутам в системе интермодальных перевозок. 

 

Таблица 5 

Сравнительная характеристика провозных плат по 3-му маршруту 

Наименование показателей Провозная плата,  

Методика Rail - Tarif Методика ЕТТ 

Петропавловск-Шымкент 1162,36 - 

Келес-Галаба 2423,38 - 

Петропавловск – Галаба (методика ЕТТ) 3585,75 8583,60 

Поступления в бюджет - 4997,85 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

На основании изложенного можно с уверенностью констатировать, что формирование новых транс-

портных коридоров на 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 поз-

волит обеспечить перевозку товаров, грузов и услуг к государствам Юго-Восточной Азии (Южная Корея, 

КНДР, Малайзия, Филиппины, Австралия). Проведенные расчеты на указанных маршрутах грузовых поездов 

показали, что определения провозной платы по схеме сквозного плеча по маршруту ст. Петропавловск-Галаба 

увеличивают поступления в бюджет.  

По Среднеазиатскому транспортному коридору провозная плата составляет по схеме с тарифным пе-

реломом – 3897,55 CHF; по схеме сквозного плеча – 9330,00 CHF. Исследования 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. Про-

возная плата по схеме сквозного плеча по территории Стран Таможенного Союза превышает, на наш взгляд,  
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и из-за низких удельных тарифных ставок и несоответствия схем дифференцирования рыночным условиям. 

Предлагается в рыночных условиях увеличить удельные тарифные ставки на железнодорожные перевозки (ме-

тодика 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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Аннотация. В работе на основе закона Архимеда предложен метод определения процентного содер-

жания «незрелых» и коконов с большим удельным объемом, что в качестве поправки необходимо использовать 

при определении шелконосности живых коконов. Погрешность устройства не превышает 1 %. 

Ключевые слова: удельный объем, незрелый кокон, шелконосность, процентное содержание, относи-

тельная погрешность.  

 

Определение процентного содержания незрелых коконов и коконов с большим удельным объемом, 

наличие которых влияет на качество живых коконов, в сдаваемой партии и имеет большое значение при опре-

делении шелконосности, а также в процессе отбора племенных коконов. Коконы незрелые, у которых гусеница 

не успела превратиться в куколку, имеет большую массу. Коконы с большим удельным объемом – это коконы 

нормальных размеров, у которых в результате болезни или других причин гусеница погибла и в итоге имеет 

малую массу, к этим коконам относится в первую очередь коконы-глухари и мускардинные коконы. 

Известен способ отделения коконов-глухарей, заключающийся в раскладке коконов на горизонтальной 

поверхности и последующей их сортировкой при движении по этой поверхности [1]. Коконы раскладывают 

вдоль ограничительной планки на поверхности, наклоненной под углом 110-140 относительно горизонтальной 

плоскости, их сортируют путем колебательного движения ограничительной планки с угловой скоростью 0,7-0,9 

рад/с. Однако данный способ имеет недостатки: поверхность в процессе одного цикла трижды меняет угол 

наклона, что накладывает очевидное ограничение на скорость и точность сортировки. 

Известен способ сортировки коконов-глухарей, которые располагают на движущейся наклонной ленте 

и отбраковывают планкой, расположенной под углом к направлению перемещения ленты [2]. 

Недостатком данного способа является то, что сама лента транспортера движется под углом к горизон-

ту вибрирует и поэтому точность отбраковки низкая, кроме того она откалибровывает только коконы-глухари, 

тогда как на шелконосность влияют также незрелые коконы, внутрипятнистые коконы с погибшей, но не при-

липшей к оболочке куколкой или гусеницей, а также мускардинные коконы. Кроме того, этот способ характе-

ризуется весьма низкой производительностью. 

Известен также способ определения шелконосности коконов, заключающийся в том, что коконы разде-

ляют на группы по удельному объему путем ориентированной подачи их в воздушную струю. Пока специально 

ориентированные коконы попадут в середину равномерно подаваемого сортирующего воздушного потока, они 

будут уже значительно разориентированы, поэтому калибровка (сортировка) коконов в равномерном воздуш-

ном потоке происходит некачественно [3]. 

 

 
 

Рисунок 1. Устройство для определения процентного содержания незрелых и коконов с большим удельным объемом:  

1 – кассета; 2 – источник света; 3 – оптическая фотодиодная матрица; 4 – специальное устройство; 5 – компьютер. 

                                                           
© Мирсаатов Р.М., Бурханов Ш.Д. / Mirsaatov R.M., Burkhanov Sh.D., 2017 
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Разработанный нами способ и устройство обеспечивают повышение точности определения процентно-

го содержания незрелых коконов и коконов с большим удельным объемом в сдаваемой партии живых коконов 

[4].  

Устройство для определения процентного содержания незрелых коконов и коконов с большим удель-

ным показано на рис. 1. 

Устройство содержит: кассета 1; источник света 2; оптическая фотодиодная матрица 3; специальное 

устройство 4; компьютер 5. 

Поставленную задачу решают так: из сдаваемой партии живых коконов отбирают образец (двадцать 

коконов) и закладывают их в кассету и далее используют разную степень погружения коконов в жидкость. 

Методика определения процентного содержания коконов с большим удельным объемом: в кассету 1, 

расположенную вертикально, в каждую ячейку закладывают один кокон. Кассеты различаются по размерам и 

изготовлены с разным диаметром ячеек. В зависимости от породы коконов из ряда кассет выбирают такую, 

чтобы коконы свободно проходили в ячейки и находились в них в вертикальном положении. Включают источ-

ник света 2 и на экран 3 проектируют вертикальные сечения коконов. Затем в кассету снизу подают достаточно 

много жидкости, чтобы все коконы поднялись на поверхность за счет силы Архимеда и вновь контролируют 

вертикальные сечения коконов над жидкостью. Незрелые коконы d под действием силы тяжести глубоко по-

гружаются в жидкость и имеют маленькую площадь вертикального сечения над водой. Коконы с большим 

удельным объемом b практически не тонут в воде. Коконы зрелые a и c хорошо видны по степени погружения 

на экране 3 (оптической фотодиодной матрицей APS-C). Специальное устройство 4 по соотношению площадей 

после всплытия и до подачи воды для каждого кокона передает информацию о процентном содержании незре-

лых коконов и коконов с большим удельным объемом в компьютер 5 и их процентное содержание рассчитыва-

ется по формуле (n/N)·100%. С учетом этой информации производится расчет шелконосности живых коконов 

на компьютере, с помощью разработанной нами программы [5, 6].  

Относительная погрешность предлагаемого устройства для определения процентного содержания не-

зрелых коконов и коконов с большим удельным объемом связана с погрешностью погружения коконов в жид-

кость и фиксации площади кокона над жидкостью оптической фотодиодной матрицей и не превышает 1%. 

Результаты определения процентного содержания незрелых коконов и коконов с большим удельным 

объемом, полученные на Янгиюльской Головной коконосушилке Ташкентской области, представлены в табли-

це 1.  

 

Таблица 1 

Результаты определения процентного содержания  

незрелых и коконов с большим удельным объемом 

№ Общее количество 

коконов в кассете 

Количество коконов с боль-

шим удельным объемом 

% коконов 

с большим удельным 

объемом 

Количество 

незрелых 

коконов 

% 

незрелых 

коконов 

1 20 1 5 2 10 

 
2 20 3 15 0 0 

3 20 1 5 2 10 

4 20 0 0 3 15 

5 20 3 15 1 5 

6 20 2 10 4 20 

7 20 2 10 0 0 

8 20 1 5 1 5 

9 20 0 0 2 10 

10 20 2 10 0 0 

 

С помощью полученных результатов определения процентного содержания незрелых коконов и коко-

нов с большим объемом производится расчет шелконосностив сдаваемой партии живых коконов.  

Результаты определения процентного содержания коконов с большим удельным объемом в сдаваемых 

партиях живых коконов породы «Тетрагибрид – 3» и расчет их шелконосности с учётом процентного содержа-

ния коконов с большим удельным объемом приведены в таблице 2. 
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Таблица 2 

Результаты определения процентного содержания коконов  

с большим удельным объемом живых коконов породы «Тетрагибрид – 3» и расчет  

их шелконосности с учётом процентного содержания коконов с большим удельным объемом 

 

 

№ 

Общее количества ко-

конов N 

Количество коконов  

с большим удельным 

объемом n 

% коконов  

с большим удельным 

объемом n/N *100% 

 

ШФТИ-1М, % 

1 20 1 5 20,2 

2 20 3 15 17,8 

3 20 1 5 21,3 

4 20 0 0 20,1 

5 20 2 10 17.8 

6 20 2 10 19,5 

7 20 1 5 21,6 

8 20 2 10 19,2 

 

В таблице 2: ШФТИ-1М –  это шелконосность живых коконов, измеренная прибором ФТИ-1М с поправкой 

на содержание коконов с большим удельным объемом. 

Таким образом, разработанный нами способ и устройство обеспечивает повышение точности опреде-

ления процентного содержания незрелых коконов и коконов с большим удельным объемом. С учетом этой ин-

формации определяются качественные параметры живых шелковичных коконов в сдаваемой партии. 

Вывод. Для повышения точности измерения разработан способ и устройство для определения про-

центного содержания незрелых коконов и коконов с большим удельным объемом, с учетом этой информации 

производится расчет шелконосности живых коконов. Относительная погрешность разработанного устройства 

не превышает 1 %. 
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Аннотация. Существует много способов решения той или иной задачи, но все больше приобретает 

распространение генетическое программирование, с помощью которого программист может писать и моди-

фицировать программу с использованием генетических алгоритмов. Особенную популярность генетическое 

программирование получило в искусственном интеллекте. 

Ключевые слова: генетическое программирование, генетические алгоритмы, скрещивание, мутация. 
 

Понятие генетического программирования (ГП) возникло еще в 1980-е годы. Его характеризовали как 

создание и внесение изменений в программу при помощи генетических алгоритмов (ГА). Таким образом, полу-

чается программное обеспечение, которое хорошо справляется с поставленной человеком задачей. ГП является 

универсальным методом, и применяют его для широкого круга задач: символьной регрессии, анализа данных, 

исследование поведения появившейся популяции и оптимизации. 

ГП относится к технологиям, называемым эволюционными алгоритмами, которые используют понятия, 

связанные с изучением естественного отбора и эволюции. 

ГА – это способ решения задач оптимизации, в котором особи представлены в виде строк заданной 

длины (обычно это битовые строки), и основная особенность алгоритма – комбинирование (скрещивание).  

В процессе своей работы алгоритм выполняет следующие этапы [3]: 

1. Формирование нового поколения – создание первоначальной популяции, с которой затем будет ра-

ботать ГА. 

2. Отбор – выбор определенной доли особей из сложившейся популяции, которые «пойдут» дальше. 

3. Скрещивание – процесс создания новой особи на основе генетического материала двух особей-

предков; скрещивание делится на: 

• однородное; 

• одноточечное; 

• двухточечное. 

4. Мутация – процесс, похожий на скрещивание, но тут выбираются некоторые особи и вносятся слу-

чайные изменения. 

Процесс работы ГА можно изобразить в виде схемы (рис. 1) [4]. 
 

 
 

Рис. 1. Принцип работы ГА 
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Процесс повторяется до тех пор, пока не будет найдено оптимальное решение. 

Один из главных вопросов, который ставит перед собой генетическое программирование, – каким об-

разом закодировать программу? Существует два вида кодирования: 

• прямое кодирование – ГА работает с программой в явном виде; 

• косвенное кодирование – ГА работает не с кодом программы, а с правилами ее построения. 

Нужно так закодировать программу, чтобы, если потребуется, можно было вносить любые изменения 

(процесс мутации) и объединять два алгоритма в один (процесс скрещивания) для получения наилучшего ре-

зультата. 

ГА применяются для: 

1. решения задач про графы; 

2. решения задач компоновки; 

3. составления расписаний; 

4. создание искусственного интеллекта; 

5. решения задач генерации автоматов. 

Среди достоинств ГА можно выделить следующие: 

• простота реализации; 

• широкая применимость: можно применять для решения задач оптимизации; 

• лояльные требования к решению задач; 

• использование априорных знаний; 

• способность к самоорганизации; 

• параллелизм: позволяет расширить применение эволюционных вычислений; 

• устойчивость к динамическим изменениям. 

К недостаткам можно отнести: 

• сложность выбора параметров ГА; 

• нет эффективных критериев окончания работы алгоритмов; 

• требуют достаточно больших вычислительных ресурсов. 

Однако такое представление в виде строк слабо структурировано и не применимо к генерации про-

грамм. И ГП быстро находит оптимальное решение, после чего постепенно усложняет его структуру. Т.о., эво-

люция сама определяет эффективный способ представления решений [2]. 
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АНАЛИЗ ПРОБЛЕМ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОГО  

КАЧЕСТВА УСЛУГ МУЛЬТИСЕРВИСНЫХ СЕТЕЙ СВЯЗИ 
 

С.А. Таңбаева, магистрант 

РГП ПХВ Евразийский Национальный университет им. Л.Н. Гумилева (Астана), Казахстан 

 

Аннотация. Данная статья посвящена актуальной задаче, связанной с современными IP-сетями. По 

мере роста потокового трафика, на мультисервисных сетях связи (МСС) возникает проблема задержек па-

кетов. Эти задержки приводят к ухудшению качества услуг. В настоящее время различные сети взаимодей-

ствующих между собой операторов имеют проблему обеспечения качества «end to end» – «client to client», 

так называемое обеспечение сквозного качества от абонента одного оператора до абонента другого опера-

тора. Учитывая, что уровни качества в сетях операторов различаются, вопросы обеспечения «сквозного» 

качества являются важнейшими для IP-сетей. 

Ключевые слова: сети следующего поколения (NGN – Next Generation Network), качество обслужива-

ния (QoS – Quality of Service). 

 

На сегодняшний день в современных телекоммуникациях одной из наиболее актуальных задач являет-

ся передача трафика с соблюдением ряда требований по качеству обслуживания. Неэффективное использова-

ние ресурсов сети, большое количество абонентов, а также жесткие требования к параметрам качества обслу-

живания могут стать причинами снижения качества предоставляемых услуг в мультисервисных сетях передачи 

данных.  

В современных телекоммуникационных сетях постоянно меняется характер и объем передаваемого 

трафика, и соответственно, предоставляемых инфокоммуникационных услуг. Важнейшую роль в таком процес-

се играют услуги передачи данных, видео, голоса: такие мультимедийные услуги, как IP-телевидение, предо-

ставление видео по запросу, IP-телефония, видео- и аудио-конференции и др. Ясно, что для предоставления 

перечисленных услуг необходимо соблюдать ряд требований к параметрам качества обслуживания, таких как 

вероятность потери пакетов, задержка передачи, джиттер и др.  

В последние десятки лет в сфере телекоммуникаций все больше обсуждаются вопросы, связанные с ка-

чеством обслуживания. С бурным ростом трафика, который передается по сети, растет и недовольство со сто-

роны пользователей телекоммуникационных услуг. В информационно развитом мире наблюдается стремитель-

ный рост доступа к высокоскоростному подключению. Ссылаясь на статистику МСЭ, можно заверить, что к 

2018 году больше половины людей земного шара будут онлайн [10]. С увеличением количества пользователей 

сети нужны будут соответствующие механизмы и средства по обеспечению качества предоставления услуг. 

Высокоскоростное доступное подключение к Интернет без каких-либо задержек и потерь основы современного 

цифрового общества.  
 

 
 

Рис. 1. Рост высокоскоростного подключения 

                                                           
© Таңбаева С.А. / Tangbayeva S.A., 2017 
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Данная статья посвящена актуальной задаче на сегодняшний день, связанной с современными IP-

сетями. 

Целью данной статьи является анализ методов и существующих подходов обеспечения качества об-

служивания в мультисервисных сетях связи, а также определение преимуществ и недостатков различных мето-

дов QoS, анализ рекомендаций МСЭ по обеспечению качества обслуживания. 

В настоящее время главным поставщиком данных становится Интернет, сервисы которого пользуются 

все возрастающим спросом. Меняются подходы к построению сетей, и на первый план выходят сети нового 

поколения, так называемые мультисервисные сети (МСС). Мультивервисная сеть в современной телекоммуни-

кации должна обладать следующими характеристиками: 

• Живучесть; 

• Надежность; 

• Отказоустойчивость; 

• Устойчивость; 

• Безопасность; 

• Поддержка QoS. 

Одна из основных черт, характеризующих планирование работы современных сетей – это высокая не-

определенность эволюции требований, предъявлемых к сетям пользователями. В наши дни пользователи отли-

чаются разнообразием. Существует множество приложений с разными требованиями (соединения P2P, потоко-

вое вещание, IP-телефония, блоги, социальные сети, чаты, игры и пр.), доступ к которым может производиться 

с различных устройств (мобильные устройства, персональные компьютеры, игровые приставки и т.п.) с исполь-

зованием различных способов подключения (мобильные подключения разных типов, стационарные подключе-

ния с разными способами передачи данных). 

Были предприняты многочисленные попытки оценить, как ведут себя пользователи Интернета, но, ве-

роятно, при определении потребностей Интернета будущего наилучшим подходом для предсказания пользова-

тельских ожиданий могла бы быть классификация их поведения в зависимости от возраста. Основные группы 

поколений идентифицируются следующим образом: 

• Поколение X (1960-1970-е годы рождения) использует Интернет для веб-серфинга и доступа к элек-

тронной почте; 

• Поколение Y (1980-е годы) использует Интернет в течении всего дня, поэтому оно оценивает под-

ключения к нему с точки зрения повсеместной распространенности и надежности; 

• Поколение Z (1990-2000-е) привыкло к технологическим переменам и гораздо лучше использует 

технологии связи [9]. Оно находится в сети почти постоянно, все время используя средства телекоммуникации 

и медиатехнологии. 

Ясно, что даже на протяжении небольшого отрезка времени появляются новые модели использования 

сетевых технологий, и связано это с предложением все более увеличивающегося набора сервисов, а также с 

тем, что люди начинают пользоваться Интернетом в раннем возрасте. Следовательно, в зависимости от воз-

можностей взаимодействия при развитии сетей следующего поколения необходимо рассматривать множество 

новых требований, а именно: сети будущего должны удовлетворять требованиям к трафику и требования 

надежности, которые позволят конечным пользователям полагаться на доступность подключения, повсемест-

ность доступа к сети, безопасность при использовании услуг, гибкость в удовлетворении различных требова-

ний, прозрачность и открытость, не препятствующие развитию новых услуг, а также способность предостав-

лять перспективные сервисы, объединяющие в себе все эти характеристики. 

Таким образом, принимая во внимание предъявляемые запросы пользователей к качеству услуг и рас-

сматривая различные технологически ориентированные решения, предлагаемые для обеспечения сетями NGN 

требуемого уровня QoS, одной из главнейших и сложных задач можно считать гарантированное обеспечение 

требование пользователей к QoS между конечными точками, вовлеченными в коммуникационный процесс. Как 

поясняется в документах ITU-T [7] и [8], новая архитектура должна быть разработана так, чтобы гарантировать 

выполнение этой цели. 

Ее главная особенность – объединение и синхронизация задач, выполняемых на различных уровнях се-

тей передачи данных из конца в конец (end to end). 

Для построения и использования маршрутов с гарантированным QoS, а также наблюдения за их состо-

янием в [6] была предложена многоуровневая архитектура, которая характеризуется следующими функцио-

нальностями: 

• плоскость услуг обеспечивает интерфейс QoS по требованию, который дает возможность конечным 

пользователям запросить для своих приложений гарантированное QoS. Кроме того, в ней выполняются аутен-

тификация, авторизация, управление учетными записями (Authentication, Authorization and Accounting, AAA) и 

начисление платы за услуги. Этот интерфейс обеспечивает QoS как службу, которая может использоваться лю-

бым приложением или другой без необходимости интеграции в плоскость услуг полного тека прикладной сиг-

нализации; 

• плоскость управления отвечает за работу процедур управления для обеспечения QoS как на этапе 

запроса данных, так и на этапе их получения. Она разделена на два уровня. 
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• уровень, независимый от сетевых технологий, предоставляет опорную точку, которая используется 

плоскостью услуг и домашним шлюзом, чтобы запрашивать резервирование ресурсов. Он управляет абстрак-

цией топологии домена, поддерживает набор правил оператора, определяет местоположение пользователей и 

взаимодействует с другими доменами, вовлеченными в маршрут e2e с гарантированным QoS, используя интер-

фейс, предоставляемый другими независимыми от сетевых технологий уровнями; 

• уровень, зависимый от сетевых технологий, предоставляет хорошо известный интерфейс для неза-

висимых уровней и соотносит классы обслуживания e2e со специфическими базовыми механизмами сети. Он 

также применяет специальные алгоритмы входного контроля м взаимодействует с сетевым оборудованием для 

настройки политики QoS. 

Архитектура поддержки QoS определяет набор сетевых механизмов, называемых конструктивными 

блоками. В настоящее время определен начальный набор конструктивных блоков, отвечающих трем логиче-

ским плоскостям: плоскости контроля, плоскости данных (информационной плоскости) и плоскости админи-

стративного управления [2]. 

 

 
 

Рис. 2. Логические плоскости механизмов QoS 

 

Механизмы формирования и обслуживания очередей в маршрутизаторах и коммутаторах играют жиз-

ненно важную роль в обеспечении качества сервиса. Наиболее широко известны следующие механизмы:  

• «Первым вошел, первым вышел» (First-In First-Out, FIFO) – обслуживание в порядке поступления 

пакетов – наиболее простой для реализации подход. Однако при использовании данного механизма пакет с вы-

соким приоритетом может долго ждать своей очереди.  

• «Строгий учет приоритетов» (Strict priority scheduling) – обслуживание пакетов определенного клас-

са производится лишь в том случае, когда отсутствуют очереди пакетов более высокого класса. Механизм 

прост для реализации, но может возникнуть проблема, связанная с задержкой пакетов всех классов, кроме од-

ного. 

• «Честное формирование очередей» (Fair Queuing, или Round Robin (RR)) – реализация механизма 

выбора из множества очередей. Позволяет эффективно распределять полосу пропускания между различными 

очередями. Одна из основных проблем данного механизма заключается в том, что потоки с длинными пакетами 

могут захватывать значительную часть доступной полосы пропускания. 

• «Взвешенное честное формирование очередей» (Weighted-Fair Queuing, WFQ) – усовершенствова-

ние механизма честного формирования очередей. В этой схеме каждой очереди присваивается вес, который 

определяет ширину используемой полосы пропускания.  

• «Формирование очередей на основе классов» (Class-based Queuing) – используется несколько очере-

дей, соответствующих различным классам трафика. Возможно применение различных методов обслуживания 

или планирования очередей [4]. 

• «Формирование очередей на основе иерархии классов» (Hierarchical Class Based Queuing, CBQ) – 

трафик разделяется на классы, каждый класс, в свою очередь, может иметь подклассы. Такая иерархия хорошо 

описывается с помощью деревьев. Если подклассу требуется больше выделенной ему полосы пропускания, то 

он сначала пробует заимствовать дополнительную полосу у своих дочерних подклассов. Такая схема может 

использоваться для обработки различных типов трафика на множестве иерархических уровней. 

Маршрутизирующие коммутаторы, способные обрабатывать и передавать пакеты на скорости физи-

ческого соединения, как будто специально предназначены для предоставления IP QoS. Однако при выборе 
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маршрутизатора должны быть рассмотрены и другие, не менее важные для обеспечения гарантированного ка-

чества сервиса аспекты [3]: 

• Маршрутизаторы и коммутаторы должны обладать требуемым уровнем надежности. Цель состоит в 

том, чтобы достигнуть так называемых пяти «девяток» (99,999 %) надежности [5]. 

• Поддержка гибких механизмов QoS. Оборудование должно поддерживать по меньшей мере четыре 

очереди (класса обслуживания) на интерфейс с возможностью настройки алгоритмов отбрасывания пакетов 

(discard algorithms) и строгого учета приоритетов, которые могут быть выбраны независимо для каждой очере-

ди. Желательна реализация таких алгоритмов, как RED, WFQ и strict priority, для создания широкого набора 

классов обслуживания. 

• Поддержка конфигурируемых механизмов QoS. Оборудование, поддерживающее QoS, должно 

обеспечивать отображение значения DS-поля в классы, определяемые пользователем. Ограниченные возмож-

ности средств конфигурирования устройств могут отрицательно сказаться на дальнейшем развитии служб 

обеспечения качества сервиса.  

• Управление сетью по заданным правилам. По мере роста сложности обслуживания сетей с разными 

параметрами QoS необходима их строгая проверка на совместимость. Механизм управления пакетами типа 

Token bucket и ему подобными может быть критически важным для IP QoS, так как позволяет согласовывать 

скорость поступления трафика с классами обслуживания. 

• Сбор статистики. Оборудование QoS должно поддерживать широкий набор средств, которые могут 

быть должным образом сконфигурированы для организации сбора статистики по интерфейсам. Эта информа-

ция очень важна для планирования и управления трафиком. 

Рекомендации и предложения по обеспечению QoS в NGN [1]: 

1. Четко анализировать знания пользователей и их требования. В эпоху Интернета поведение конеч-

ных пользователей стало трудно прогнозируемым. Следует оценить требования пользователей и тенденции 

развития в настоящее время. Важно провести маркетинговые исследования, чтобы узнать ожидания конечных 

пользователей и оценить, как они могут использовать новые возможности QoS с новыми услугами.  

2. QoS не должна противопоставляться нейтральности сети. Эволюция транспортных технологий 

NGN, предложенная в виде сетевых сервисов, создает прекрасные возможности для инноваций, но не только 

для операторов, но также для конечных пользователей и поставщиков услуг. Если эти возможности предостав-

ляются на равных условиях, QoS становится явным стимулом для продвижения услуг любой стороне. 

3. Предварительные наброски новых бизнес-моделей. Развитие текущей модели Интернета может про-

ходить двумя способами: классический Интернет и Интернет высокого качества, в котором провайдеры будут 

вкладывать деньги в оборудование NGN, чтобы гарантировать высокие показатели QoS. 

4. Продвижение стандартизации коммерческого оборудования и реализация в нем опорных точек. 

Одной из ключевых особенностей предоставления QoS является координация различных механизмов предо-

ставления данной услуги, доступных в различных технологиях. Для такой координации важно иметь доступ к 

сетевому оборудованию, задействованному в процессе передачи данных, и возможность внести небольшие из-

менения в различное оборудование. 

5. Разработка общей структуры предоставления сквозного QoS – модели взаимодействия IP. Чтобы 

соответствовать требованиям QoS, важно гарантировать, что услуга предоставляется на протяжении всего 

маршрута, из конца в конец. Таким образом, необходима координация между различными доменами и техноло-

гиями по меньшей мере при использовании различных технологий доступа.  

6. Реализация предварительный версий некоторых интерфейсов. Одной из основных проблем разра-

ботки архитектуры NGN является составление спецификаций интерфейсов и их реализация. Для их успешной 

реализации необходимо провести тестирование взаимодействия. По этой причине можно рекомендовать созда-

ние базовых модулей для последующего тестирования на совместимость.  

7. Общая дорожная карта сетей следующего поколения. Для обеспечения согласованности действий 

в процессе стандартизации NGN требуется представить четкий план развития технологий, бизнес-моделей, 

условий пользователей и пр., которые будут учтены в ближайшем будущем. Это позволит согласовать исследо-

вательские работы по стандартизации, а также усилия основных поставщиков по внедрению новых технологий. 

Таким образом, в настоящее время все большее распространение получают мультисервисные сети, ха-

рактерной особенностью которых является неоднородность трафика. Однако, на сегодняшний день не суще-

ствует единой модели обеспечения качества обслуживания, удовлетворяющий одновременно всем требованиям 

мультисервисных сетей. Можно с уверенностью сказать, что вопросы обеспечения качества обслуживания в 

МСС не будут решены для всех пользователей одинаково и требуют долгосрочного изучения состава и струк-

туры трафика мультисервисных сетей.  
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Abstract. This article is devoted to an urgent issue of the modern IP networks. As stream traffic increases, the 

issue of packet delay occurs at multiservice communication networks. Such delays lead to worse service quality. Nowa-

days the various networks of cooperating providers have an issue of quality provision “end to end” – “client to client”, 

so called all-way quality from client of one communication provider to client of another provider. Taking into account 

that quality level of providers’ networks varies, the issues of all-way quality are the most important for IP networks. 

Keywords: NGN – Next Generation Network, QoS – Quality of Service. 
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И ПРОЕКТИРОВАНИЕ МОДУЛЯ ИНВЕНТАРИЗАЦИИ В СИСТЕМЕ МОНИТОРИНГА ЛВС 
 

А.Ю. Третьяков, бакалавр информационных систем 

Поволжский государственный университет сервиса (Тольятти), Россия 

 

Аннотация. Статья посвящена подходу и средствам инвентаризации и управления вычислительными 

сетями. В статье проведён обзор программного обеспечения, служащего для инвентаризации и управления 

вычислительными сетями, а также средств для интеграции с конечным оборудованием и мониторингом его 

состояния. Автор рассматривает пример проекта модуля инвентаризации сетевых ресурсов, основные необ-

ходимые сущности и UML диаграммы необходимые при проектировании подобной системы. 

Ключевые слова: сеть, инвентаризация, интеграция, AXIOSS, DIMENSION, NETRAC, UML, GIS, DAO, 

ENTITY, TMN. 

 

В условиях постоянно возрастающей конкуренции вопросы внедрения новых информационных техно-

логий и модернизации существующих информационных систем, оптимизации использования ранее установ-

ленного оборудования, перспективного строительства сети так важно постоянное получение информации о со-

ставе технических средств сети. Задача обработки большого количества информации приводит к необходимо-

сти модернизации сети с целью увеличения ее пропускной способности, расширения спектра и повышения ка-

чества используемых технологий. А любое изменение конфигурации сети вследствие ремонта или модерниза-

ции требует повторной инвентаризации. 

Конфигурация сетевых устройств может быть получена, одним из двух способов. Первый – функции 

универсального учетного средства выполняет программа наподобие Microsoft Excel, где каждое изменение 

должно быть отражено в некоторой таблице. Процесс поддержания таблицы в актуальном состоянии лежит на 

совести ее владельца и всецело зависит от его исполнительности. Доступность информации из таких таблиц 

также определяется самыми разными факторами. Второй способ заключается в применении средств управления 

сетевыми элементами или сетью (EMS/NMS). Это вполне разумный подход, он позволяет получить списки 

устройств и даже базовую информацию об их конфигурации. 

На сегодняшний день уже существуют системы, позволяющие решать подобные задачи: 

AXiOSS 

Семейство продуктов AXiOSS насчитывает сегодня более десяти различных наименований. На началь-

ном этапе создания системы управления может быть использован либо некоторый набор модулей из состава 

AXiOSS, либо всего один. В дальнейшем базовую систему можно легко расширить. Эта простота обусловлена 

архитектурой продуктов, образующих семейство AXiOSS. 

В своем составе AXiOSS имеет все необходимое для решения задач управления конфигурированием 

оборудования и строительством сети.  

Вместе с тем, AXiOSS может быть интегрирована практически с любыми внешними системами за счет 

поддержки таких технологий, как JAVA, XML, CORBA. 

Dimension. 

Продукт Dimension компании Cramer входит в лидирующую группу продуктов для инвентаризации се-

тевого оборудования. 

Он позволяет осуществлять функции инвентаризации сетевого оборудования и планирования развития 

сети, автоматически строить схемы соединения устройств, готовить информацию для развертывания в сети та-

ких технологий, как VPN и ATM. 

Netrac. 

Продукт Netrac, разработка компании TTI Telecom, реализует функции системы управления и предна-

значен для управления гетерогенными телекоммуникационными сетями. Семейство продуктов Netrac пред-

ставляет собой набор компонентов, реализующих уровни управления сетевыми элементами, сетью и сервисами 

пирамиды TMN. 

Рассмотрим проект модуля инвентаризации на примере простейшей системы мониторинга, реализуе-

мой в рамках модернизации бизнес процессов малоизвестного поставщика телекоммуникационных услуг. 

В ходе проектирования информационной системы необходимо поэтапно спуститься от общей концеп-

ции через понимание ее логической структуры к наиболее детальным моделям, описывающим физическую реа-

лизацию.  

Диаграмма прецедентов (диаграмма вариантов использования) в UML — диаграмма, отражающая от-

ношения между актёрами и прецедентами и являющаяся составной частью модели прецедентов, позволяющей 

описать систему на концептуальном уровне. 
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Прецедент – возможность моделируемой системы (часть её функциональности), благодаря которой 

пользователь может получить конкретный, измеримый и нужный ему результат. Прецедент соответствует от-

дельному сервису системы, определяет один из вариантов её использования и описывает типичный способ вза-

имодействия пользователя с системой. Варианты использования обычно применяются для спецификации 

внешних требований к системе. 

Для отражения модели прецедентов на диаграмме используются: актёр (англ. actor) – стилизованный 

человечек, обозначающий набор ролей пользователя взаимодействующего с некоторой сущностью; прецедент – 

эллипс с надписью, обозначающий выполняемые системой действия. 

На рисунке 1 представлена диаграмма вариантов использования проектируемой системы. 

Диаграмма включает в себя: 

• Активные сетевые устройства, с которыми непосредственно взаимодействует система; 

• Интеграционный модуль – подсистема, выполняющая различные действия по получению, измене-

нию, отображению и отправке данных на сетевые устройства; 

• Модуль взаимодействия с пользователем (UI), предназначенный для отображения полученных дан-

ных и предоставления конечному пользователю возможностей по взаимодействию с ними. 

 

 
 

Рис. 1. Диаграмма вариантов использования 

 

Центральное место в проектировании модели информационной системы занимает разработка логиче-

ской модели статического представления моделируемой системы в виде диаграммы классов. 

Диаграмма классов служит для представления статической структуры модели системы в терминологии 

классов объектно-ориентированного программирования. 

Диаграмма классов отражает различные взаимосвязи между отдельными сущностями предметной об-

ласти, такими как объекты и подсистемы, а также описывает их внутреннюю структуру и типы отношений. 

Диаграмма классов является дальнейшим развитием концептуальной модели проектируемой системы. 

При проектировании информационной системы выявляются некоторые слои, которые отвечают за вза-

имодействие различных модулей системы. Соединение с базой данных является одной из важнейшей состав-

ляющей приложения. Всегда выделяется часть кода, модуль, отвечающий за передачу запросов в БД и обработ-

ку полученных от неё ответов. В общем случае, определение Data Access Object описывает его как прослойку 
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между БД и системой. DAO абстрагирует сущности системы и делает их отображение на БД, определяет общие 

методы использования соединения, его получение, закрытие и (или) возвращение в Connection Pool. 

Вершиной иерархии DAO является абстрактный класс или интерфейс с описанием общих методов, ко-

торые будут использоваться при взаимодействии с базой данных. Как правило, это методы поиска, удаление по 

ключу, обновление и т.д. 

Логика по отображению данных и базы находится в Entity классах: 

1. Building: Сущность отражает параметры конкретного здания, которое может храниться в системе; 

2. Device: Сущность хранить параметры конкретного устройства, которое может храниться в системе; 

3. Port: Сущность хранит параметры конкретного порта, принадлежащего к хранимому в системе 

устройству; 

4. Cable: Сущность хранит параметры кабеля, соединяющего два порта; 

5. IpPool: Хранит данные об IP пулах, имеющихся в системе; 

6. IpAddress: хранит данные о конкретном адресе; 

7. Device type: хранит данные о типе девайса; 

8. PortType: хранит данные о типе порта; 

9. CableType: хранит данные о типе кабеля. 

Логика по чтению и записи в базу данных находится на DAO уровне. 

На текущий момент вся бизнес логика реализуется в классе ServiceBean, а именно: 

1. Метод по получению данных об определённом устройстве, метод для обновления картографических 

данных, метод для использования порта каким-либо сервисом, метод для освобождения порта, метод для со-

единения портов кабелем. 

Диаграмма классов представлена на рисунке 2. 

 

 
 

Рис. 2. Диаграмма классов 
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Спроектированный модуль позволит сетевым инженерам и инженерам, работающим «в поле», коорди-

нировать свою работу. Позволит вести полноценный контроль за доступностью оборудования, вводом и выво-

дом его из эксплуатации. Кроме того, модуль даст возможность производить удалённое конфигурирование и 

мониторинг загруженности каждого отдельного сегмента сети. 

Модуль может быть легко интегрирован в любую подобную TMN систему. 
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Abstract. The article is devoted to an approach and means of area network inventory and management. In the 

article, the software for area network inventory and management as well as means for inventory with end user equip-

ment and monitoring of its state is reviewed. The author considers an example of project of network resources inventory 

module, the main necessary entities and UML diagrams for designing of such system. 
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Аннотация. В статье приводится исследование технологии добычи метана из угольных пластов, рас-

сматриваются способы добычи метана. 

Ключевые слова: угольные пласты, метан, технология добычи метана. 
 

На сегодняшний день мировая практика исследования метана угольных пластов показывает своевременность 

и необходимость более глубокого и детального изучения рассматриваемого вопроса. Многие угледобывающие стра-

ны недостаточно обеспечены газовым топливом. Современная разработка широкомасштабных проектов по добыче 

метана угольных пластов оказывает помощь человечеству и окружающей среде в потребности рационального ис-

пользования природного газа, улучшает экологическую обстановку в углепромышленных районах, сохраняет без-

опасное и достойное существование человека на Земле. В данном направлении актуальным является вопрос изучения 

методов добычи метана из угольных пластов. 

Детальное исследование метана в мировой практике началось с 2000-х годов, но рассмотрение вопроса при-

родного газа, как полезного ископаемого ведётся с древних времен. 

Изучая различные свойства природного газа (геологические, физические, химические и др.), мировые 

ученые пришли к выводу о том, что природный газ заключен в мельчайшие поры, которыми обладают некоторые 

горные породы. Глубина, на которой находится природный газ, колеблется от 1000 метров до нескольких кило-

метров. После проведения геологоразведочных работ, когда установлено, где именно находятся залежи, начинается 

процесс добычи газа, его извлечения из недр, сбора и подготовки к транспортировке. Главной особенностью добы-

чи газа по сравнению с добычей твердых полезных ископаемых является то, что газ остается скрытым в герметич-

ных конструкциях на всех этапах – с момента извлечения из пласта и до момента, когда попадает к потребителю. 

Кроме этого, рассматривая физические и химические свойства угля и условия залегания угольных пла-

стов, ученые научно обосновали, что в процессе метаморфизма угольного вещества, то есть изменения его 

строения, свойств и состава под воздействием температуры и давления, в угольных пластах образуются углево-

дородные газы. Основным их компонентом является метан, концентрация которого в смеси достигает 80–98 %. 

Метан может находиться в угольных пластах в свободном, сорбированном или растворенном состояниях. Не из 

всех типов пластов его возможно извлечь; наиболее перспективными для добычи являются угли, занимающие 

промежуточное положение между бурыми и антрацитовыми. Таким углем богат, например, Кузбасс. 

Метан необходимо извлекать из шахт, чтобы не происходило взрывов. Превратить это в промысел 

впервые решили в США. Теперь 10 % газа, который там добывается, имеет именно такое происхождение. В 

других странах мира добыча из угольных пластов тоже перспективна. 

Рассмотрим различные технологии добычи метана на примерах отечественной и зарубежной практики. 

Впервые метан из угольных пластов стали добывать в США в конце 1980-х годов, установив экономи-

ческую целесообразность такого промысла. Эта отрасль до сих пор лучше всего развита именно там. В 2009 

году добыча метана достигла 56 млрд куб. м, что составило около 10 % от добычи традиционного газа в США. 

Добыча также ведется в Австралии, Канаде, Америке, Европе, Африке и Китае. 
Следует отметить, что целесообразность добычи угольного газа в России обусловлена благоприятными гео-

логическими условиями и газоносностью угольных бассейнов. Так, в 2003 году «Газпром» начал оценку перспектив 

добычи метана в Кузбассе, были пробурены первые экспериментальные скважины. На данный момент начата проб-

ная эксплуатация разведочных скважин с подачей газа на АГНКС. Стабильный уровень добычи метана угольных 

пластов в Кузбассе планируется в объеме 4 млрд куб. м в год. В долгосрочной перспективе – в объеме 18–21 млрд 

куб. м в год для удовлетворения потребностей в газе других регионов юга Западной Сибири. Прогнозные ресурсы 

метана в кузбасском бассейне (рис. 1.) оцениваются более чем в 13 трлн куб. м. 

На сегодняшний день определены основные методы и способы углегазопромысловых исследований в 

скважинах при подготовке метаноугольных месторождений к освоению. 
Большинство методов определений геолого-технических характеристик угольных пластов может быть ис-

пользовано в Кузбассе. 
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Cheremisina V.G., 2017 



ISSN 2308-4804. Science and world. 2017. № 3 (43). Vol. I. 

 

 

81 

 

 
 

Рис. 1. Добыча угольного метана в Кузбассе 
 

Российское газопромысловое буровое и геофизическое оборудование (при частичной его модификации 

и комплектовании с импортным оборудованием) позволяет проводить эти исследования на выделенных пер-

спективных площадях по следующим направлениям: 

• Оценка угольных пластов как нетрадиционных коллекторов сорбированного метана; 

• Определение начальных пластовых условий и возможностей интенсификации газоотдачи угольных 

пластов; 

• Определение газопромысловых характеристик угольных пластов в скважинах с применением буро-

вого и специального оборудования (рис), а также геофизических исследований с использованием кабельного 

каротажа и радиоактивных изотопов; 

• Исследования пластоиспытателями при «завершении» скважин кавернообразованием в угольных 

пластах; 

• Определение объёмов каверн с помощью гидролокационного каротажа; 

• Получение кривой восстановления давления многоточечного теста по давлению; 

• Оценка изменения пластового давления вокруг эксплуатационной скважины, что дает возможность 

определить извлекаемость (добываемость) метана из угольных пластов; 

• Определение проницаемости пластов перед их гидроразрывами и после гидроразрывов; 

• Проведение гидрогеологического тестирования после гидроразрывов угольных пластов; 

• Разработка методики определения объектов добычи газа и извлечения воды в исследованных интер-

валах (в продуктивных группах пластов) в многопластовых скважинах; 

• Моделирование условий миграции метана и воды в угольном пласте; 

• Получение информации по темпам добычи из эксплуатационных скважин, оценка и прогнозирова-

ние производительности скважин после их «завершения». 

Следует отметить, что данные методы добычи метана угольных пластов определяют способы добычи 

метана: скважинный и шахтный (рис. 2.). 
 

 
 

Рис. 2. Технологии добычи шахтного метана из угольных пластов 
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Бурением называется способ проходки особых горных выработок – скважин, и шахтных (рудничных) 

стволов. Характерным для этого способа является проходка выработок без нахождения в них человека. 

Бурение классифицируется по принципу механического воздействия, при котором разрушение скаль-

ной породы происходит под воздействием разрушающего инструмента. Достоинствами данного вида бурения 

являются возможность отбора образцов для изучения геологического разреза, бурение скважин в заданном 

направлении: 

 Вертикальное бурение скважины осуществляется по одной схеме. Сначала производится спуск ко-

лонны со специальным инструментом в шахту, после чего происходит разрушение угольного пласта. 

 Горизонтальное бурение – метод горизонтально направленного бурения предназначен для управля-

емого прокладывания коммуникаций без разработки траншей, основан на использовании специального обору-

дования. Бурение происходит при помощи разрушающего породу наконечника – буровой головки, которая 

имеет несколько отверстий для подачи в скважину специального раствора. Буровая головка соединена с гибкой 

штангой, что позволяет механизатору управлять процессом строительства скважины и обходить подземные 

препятствия. 

 Наклонно-направленное бурение, частным случаем которого является горизонтальное бурение, – 

способ сооружения скважин c отклонением от вертикали по заранее заданному направлению. 

 Гидродинамическое бурение – осуществляется при помощи сильного напора струи жидкости, при 

этом происходит разрушение или растворение породы. В одном случае происходит полное разрушение породы 

и формирование полой скважины. Во втором варианте струя жидкости частично разрушает породу, и дальней-

шее ее удаление производится долотом. Данный метод применим при разработке мягких и рыхлых пород. 

 Термическое или огнеструйное бурение – при помощи теплового высокотемпературного воздей-

ствия на породу. При этом используется горелка с горящей смесью керосина и кислорода при температуре око-

ло 2300 град, под воздействием которой происходит отслаивание частиц породы. 

 Термомеханическое бурение, при котором порода предварительно нагревается и далее удаляется с 

помощью механического бура. 

 Электротермическое бурение – разработано для применения в условиях вечной мерзлоты в Антарк-

тиде. Электротермобуром делают скважины глубиной до 1000 м. 

 Взрывное бурение. Разрушение породы при данном способе происходит под действием направлен-

ного взрыва. Капсулы с взрывчатым веществом подаются в забой по трубам с водой. При ударе они взрывают-

ся, и разрушенная порода вместе с водой подается наружу. 

 Электрофизическое бурение – комбинированный способ с использованием электрического тока для 

непосредственного разрушения горных пород. Различают электрогидравлический метод (создание высоковоль-

тного разряда в воде – искры) и электроимпульсный (использование разницы электрического сопротивления 

породы и заливаемой в скважину жидкости, и подача тока высокого напряжения). 

Буровая скважина (рис. 3.) – цилиндрическая горная выработка, проводимая при помощи технических 

средств в горных породах без доступа в нее человека, характеризующаяся большой величиной соотношения ее 

длины к диаметру.  
 

 
 

Рис. 3. Скважина по добычи метана угольных пластов 
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Начало скважины называется устьем, дно – забоем, внутренняя боковая поверхность – стенками, про-

странство, ограниченное стенками, устьем и забоем – стволом скважины. Диаметр скважины может составлять 

от 25 мм до 1 м и более в зависимости от назначения: специальные скважины, например, шахтные стволы, мо-

гут достигать в диаметре 5–8 м. Глубина скважин – от нескольких метров до 12 000 м и более. 

Скважины могут буриться под любым углом к горизонту, т.е. вертикально, горизонтально, наклонно 

(вниз или вверх), по сложному пути (траектории), одним, двумя и более стволами (многозабойное бурение). 

Полный цикл строительства скважины состоит из следующих основных элементов: 

1) монтаж вышки, бурового (силового) оборудования и строительство привышечных сооружений; 

2) подготовительные работы к бурению скважин; 

3) процесс бурения (углубления); 

4) вскрытие полезного ископаемого, а при бурении на воду, нефть и газ – вскрытие и разобщение пла-

стов (крепление и цементирование); 

5) опробование полезного ископаемого, испытание скважины на приток нефти, газа или воды (освое-

ние); 

6) ликвидационные работы, или подготовительные работы к передаче в эксплуатацию, или консервация 

скважины – в зависимости от результатов испытания; 

7) демонтаж оборудования и вышки. 

Процесс бурения состоит из следующих операций: а) спуско-подъемные работы (опускание бурильных 

труб с долотом в скважину до забоя и подъем бурильных труб с отработанным долотом из скважины) и б) рабо-

та долота на забое (разрушение породы долотом и удаление продуктов разрушения с забоя). Эти операции мо-

гут периодически прерываться для спуска обсадных труб в скважину (крепления ствола скважины), чтобы 

предохранить стенки скважины от обвалов и разобщить нефтеносные, газоносные и водоносные горизонты. 

Одновременно в процессе бурения скважин выполняется ряд вспомогательных работ: 

• отбор керна и шлама, 

• приготовление промывочной жидкости (раствора), 

• геофизические исследования скважин (ГИС) (каротаж), 

• замер кривизны ствола скважины (инклинометрия), 

• исследование скважины с целью обнаружения полезного ископаемого, вызова притока воды, нефти 

или газа в скважину (опробование, освоение) и т. п. 

Наибольший объем буровых работ приходится на горную промышленность, где бурение применяется 

как при поисках и разведке месторождений полезных ископаемых, так и при эксплуатации месторождений.  

Бурение обходится дешевле и осуществляется быстрее, чем сооружение других видов подземных гор-

ных выработок, являющихся наиболее трудоемкими и затратными средствами разведки. Геофизические изме-

рения в скважинах являются эффективным методом изучения недр. В практике геологоразведочных работ эти 

средства комбинируются так, что горными выработками, проходка которых выполняется людьми, проверяются 

данные бурения, бурением проверяются результаты полевых геофизических исследований, осуществляемых с 

поверхности (которые с каждым годом играют все большую роль), а геофизические исследования в скважинах 

(каротаж), в свою очередь, восполняют и корректируют неполные или ошибочные данные разведочного буре-

ния. 

Геологоразведочные скважины как дистанционный метод изучения хотя и дают менее точные сведения 

о строении недр и полезном ископаемом по сравнению с другими видами горных выработок, в которых человек 

может находиться на забое, непосредственно в массиве горных пород, тем не менее широко применяются, т.к. 

бурение: 

• обеспечивает оперативность работ; 

• позволяет исследовать недра на глубинах, недоступных другим видам геологических исследований, с 

получением фактического материала – керна, шлама горных пород, образцов подземных флюидов, данных 

ГИС, выполненных непосредственно в недрах в интервале разреза от поверхности до забоя скважины, а также 

данных исследования недр между стволами удаленных друг от друга скважин (гидропрослушивание); 

• способствует меньшему расходу материальных средств на 1 м проходки и бóльшей безопасности ра-

бот по сравнению с проведением горных выработок с участием в подземных работах людей. 

Последнее обстоятельство имеет особо важное значение в связи с тем, что приходится разведывать 

глубоко залегающие месторождения. 

Удельный вес бурения в разведочных работах возрастает, техника бурения прогрессирует и усложняет-

ся. Для многих полезных ископаемых бурение – главное или даже единственное средство разведки, а для ряда 

ископаемых (вода, нефть, газ, каменная и калийная соль, фосфориты и др.) – средство извлечения полезного 

ископаемого на поверхность с минимальными затратами. 

Технический результат достигается за счет того, что осуществляют: 

– бурение вертикальной скважины в месте метаноугольной залежи (либо уже используют старую раз-

работанную/неразработанную скважину), 

– определение мощности пласта в разрезе скважины, 

– определение марочного состава углей, 
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– подведение к метаноугольной залежи через рабочий интервал вертикальной скважины источника пе-

риодических направленных коротких импульсов высокого давления, 

– воздействие на пласт энергией плазмы, образуемой взрывом калиброванного металлического провод-

ника, в виде периодических направленных коротких импульсов высокого давления, при этом количество им-

пульсов высокого давления и длительность воздействия в каждом интервале метаноугольной залежи определя-

ется мощностью пласта в разрезе скважины и марочным составом углей. 

Метан угольных пластов – это ресурс, который становится всё более значимым чистым энергоносите-

лем. Добыча метана из угольных пластов является инновационным проектом и имеет общегосударственное 

значение. Исследования метана угольных пластов, а также его добыча в Кузбассе свидетельствует о создании 

новой газовой подотрасли, которая позволяет повысить безопасность подземной добычи угля, создать более 

надёжную энергетическую базу и улучшить энергетическую обстановку в регионе. 
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ПРИМЕНЕНИЕ ДИНАМИЧЕСКОГО ПРОГРАММИРОВАНИЯ  

ДЛЯ РЕШЕНИЯ ЭКСТРЕМАЛЬНЫХ ЗАДАЧ 
 

З.А. Шогенова1, А.З. Энес2 
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Аннотация. Работа посвящена динамическому программированию. В ней рассмотрены основные 

принципы решения экстремальных задач, использование многошагового процесса. Работа полезна ввиду широ-

кого применения динамического программирования. 

Ключевые слова: динамическое программирование. экстремальные задачи. 

 

Динамическое программирование (иначе – динамическое планирование) – это метод нахождения опти-

мальных решений в задачах с многошаговой (многоэтапной) структурой. Многие экономические процессы рас-

членяются на шаги естественным образом. Метод динамического программирования может использоваться при 

решении задач, где время вообще не фигурирует; разделение на шаги в таких задачах вводится искусственно. 

Поэтому «динамика» задач динамического программирования заключается в методе решения.  

Цель работы заключается в разработке программного продукта по реализации метода динамического 

программирования. Для достижения поставленной цели было необходимо решить ряд задач, таких как: изучить 

теоретический материал по теме работы; изучить метод динамического программирования; описать создание 

программного продукта по теме работы. Разработанная модель была реализована на в среде Delphi. 

 

Алгоритм 

Основное функциональное уравнение динамического программирования 

 

))();(();( 111 iiiiiiii xFUxZextrUxF
iU

  , Ni ,1 ,                                 (1) 

где: 

1i
x  – множество состояний, в которых система находится перед i-м шагом; 

i
x – множество состояний системы в конце i-го шага; 

Ui – множество управлений на i-ом шаге, под воздействием которых система переходит в одно из со-

стояний множества xi; 

);(
1 iii

UxF


 – условно-оптимальное значение целевой функции на интервале от i-го до n-го шага 

включительно; 

);(
1 iii

UxZ


 – значение целевой функции на i-ом шаге для всех управлений из множества Ui; 

)(
1 ii

xF


 – условно-оптимальное значение целевой функции на интервале от (i+1)-го шага до N-го 

включительно. 

На последнем N шаге справедлива следующая формула: 

 

);();( 11 NNN
U

NNN UxZextrUxF
N

  ,                                                    (2) 

 

Построение математической модели 

Общая сумма в 4 млн. руб. распределяется между пятью предприятиями в количествах, кратных 1 млн. 

руб. В результате выделение средств предприятию в размере  оно дает доход  =1,2,3,4,5 величина 

которого может быть найдена из таблицы №1: 

1) Ввод исходных данных 
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Таблица 1  

Исходные данные для примера динамического программирования (данные условные) 

 

0 1 2 3 4 

 
0 5 9 11 12 

 
0 3 4 5 10 

 
0 7 9 10 11 

 
0 4 8 12 14 

 
0 3 5 7 9 

 

Распределить средства между предприятиями так, чтобы их суммарный доход был максимальным. 

2) Заполнение таблицы первой итерации 

 

Таблица 2 

«Первая итерация» 

f1(-x2) 

f2(x2) 

0 1 2 3 4 

0 5 9 11 12 

0 0 0 5 9 11 12 

1 3 3 8 12 14  

2 4 4 9 13   

3 5 5 10    

4 10 10     

 

Строку f1 (-x2) заполним данными первого субъекта f1(x1) из таблицы 1. Столбец f2(x2) заполним дан-

ными, соответствующими данным из таблицы 1. Незаполненные элементы таблицы находятся путем сложения 

элементов строки f1 (-x2) и столбца f2(x2), т.е. по формуле: 

 

FK(XK) + FK-1 (-XK)                                                                           (3) 
 

где XK – некоторое количество субъектов, для которых определяются параметры и функция состояния; 

        – сумма капитальных вложений, выделяемая нескольким субъектам.  

3) Нахождение максимумов среди элементов 

Полученные в результате предыдущего шага, по побочным диагоналям таблицы максимальные эле-

менты выделены в таблице 2. Например, среди элементов диагонали 12, 14, 13, 10 выберем 14. 

4) Заполнение новой таблицы данными 

Строка x2() заполняется элементами, полученными в результате предыдущего шага столбца ресурсов 

из таблицы 2, соответствующих максимальным элементам побочных диагоналей, полученным на шаге 3. 

 

Таблица 3  

«Максимальный прирост прибыли на первых двух предприятиях» 

 0 1 2 3 4 

F2() 0 5 9 12 14 

2() 
0 0 0 1 1 

 

5) Заполнение «второй итерации» 
 

Таблица 4 

«Вторая итерация» 

f2(-x3) 

f3(x3) 

0 1 2 3 4 

0 5 9 12 14 

0 0 0 5 9 12 14 

1 7 7 12 16 19  

2 9 9 14 18   

3 10 10 15    

4 11 11     
 

Строку f2 (-x3) заполним данными строки F2() из таблицы 3. Столбец f3(x3) заполним данными, соот-

ветствующими данным из таблицы 1. Незаполненные элементы находим аналогично шагу 2 (формула 5). 

6) Далее снова нахождение максимумов среди элементов 

Максимальные элементы, полученные в результате предыдущего шага, по побочным диагоналям таб-

лицы выделены в таблице 4. 
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7) Затем снова заполним новую таблицу данными 

Строка x3() заполняется элементами, полученными в результате предыдущего шага столбца ресурсов 

из таблицы 4, соответствующих максимальным элементам побочных диагоналей, полученных на данном шаге. 

 

Таблица 5 

«Максимальный прирост прибыли на первых двух предприятиях» 

 0 1 2 3 4 

F2() 0 7 12 16 19 

3() 
0 1 1 1 1 

 

8) Заполнение таблицу третьей итерации 

 

Таблица 6 

«Третья итерация» 

f3(-x4) 

f4(x4) 

0 1 2 3 4 

0 7 12 16 19 

0 0 0 7 12 16 19 

1 4 4 11 16 20  

2 8 8 15 20   

3 12 12 19    

4 14 14     

 

Строку  заполним данными строки () из таблицы 3. Столбец f3(x3) заполним данными, 

соответствующими данным из таблицы 1. Незаполненные элементы находим аналогично шагу 2 (формула 5). 

9) Повторно находим максимумы среди элементов 

Максимальные элементы, полученные в результате предыдущего шага, по побочным диагоналям таб-

лицы выделены в таблице 6. 

10) За тем снова заполнение новой таблицы данными 

Строка x3() заполняется элементами, полученными в результате предыдущего шага столбца ресурсов 

из таблицы 6, соответствующих максимальным элементам побочных диагоналей, полученных на данном шаге. 

 

Таблица 7 

«Максимальный прирост прибыли на первых двух предприятиях» 

 0 1 2 3 4 

F4() 0 7 12 16 20 

5() 
0 0 0 1 / 0 1 / 2 

 

11) Заполним «четвертую итерацию» 

 

Таблица 8  

«Четвертая итерация» 

f4(-x5) 

f5(x5) 

0 1 2 3 4 

0 7 12 16 20 

0 0     20 

1 3    19  

2 5   17   

3 7  14    

4 9 9     

 

Заполним последнюю диагональ таблицы путем сложения элементов (формула 5). 

Находим максимальное число побочной диагонали, полученной на предыдущем шаге. 
 

zmax=20 млн.рублей. 

 

Делаем проверку так чтобы, средства между предприятиями и их суммарный доход был максимальным. 

Пятому предприятию должно быть выделено (см. табл. 3.): 
 

= 5(4)=0 млн. руб. 
 

причем четвертому предприятию должно быть выделено: 
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= 4(4-0)= 4(4)=1 млн. руб. 

 

Тогда третьему предприятию должно быть выделено (см. табл. 5.): 

 

= 3(4- - )= 3(4-0-1)= 3(3)=1 млн. руб. 

 

второму предприятию должно быть выделено (см. табл. 7.): 

 

 млн. руб. 

 

Hа долю первого предприятия остается: 

 

 млн. руб. 

 

Таким образом, наилучшим является следующее распределение капитальных вложений по предприяти-

ям: 

 

 

 

 

 

 
 

которое обеспечивает производственному объединению наибольший возможный прирост прибыли: 

 

 млн. руб. 

 

Представленная в работе компьютерная модель имеет практическую направленность и может быть ис-

пользована в научно-исследовательской деятельности.  
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Аннотация. В данной статье рассмотрены гидроклиматические факторы, их влияние на режим реки Нура. 

Ключевые слова: Нура, река, режим реки, гидроклиматические факторы. 
 

Бассейн реки Нура расположен в зоне континентального и засушливого климата Центрального Казах-

стана. Это обусловлено удаленностью от больших водных пространств, а также свободным доступом в преде-

лах территории теплого субтропического воздуха среднеазиатских пустынь и холодных сухих арктических воз-

душных масс. Для теплого полугодия характерны высокая температура воздуха, незначительные осадки и до-

вольно низкая относительная влажность, а для холодного полугодия – продолжительная суровая зима с устой-

чивым снежным покровом, значительными скоростями ветра и частыми метелями. Наиболее крупные водотоки 

и основные показатели бассейна р. Нура представлены в таблице 1. Среди рек наибольшая площадь водосбора 

имеет р. Шерубайнура (15600 км2), самую наименьшую – левый приток р. Койтас (90,8 км2).  
 

Таблица 1 

Основные реки бассейна Нуры1 [3] 
Название водотока Куда впадает и с какого 

берега 

Расстояние от 

устья, км 

Длина водо-

тока, км 

Площадь водо-

сбора, км2 

Река Нура оз. Тениз 0 978 60760 

55100 

Река Акбастау Нура (л) 858 83 1570 

Река Матак Нура (п) 841 54 2140 

1480 

Река Адильсу  Нура (л) - - - 

Река Ащису  Нура (п) 809 86 2080 

Река Алтынсу Нура (л) 785 47 - 

Река Шийлы  Нура (п) 777 45 - 

Река Теректы Нура (л) - 47 - 

Река Байбура Нура (л) 761 26 - 

Река Откельсыз  оз.Ботакара - 47 - 

Река Тузды  Нура (п) 720 46 554 

Река Баймырза Нура (п) - 28 - 

Река Шокай р.Баймырза (л) - 44 - 

Река Ашаганды  Нура (п) 677 60 608 

Река Жайлма  Нура (п) 643 22 - 

Река Шерубайнура  Нура (л) 638 281 15600 

Река Туматай Шерубайнура (п) - 20  

Река Сокыр  Шерубайнура (п) 6,2 102 3220 

Река Аксу Нура (п) 627 17 - 

Река Куйсай  Нура (п) 610 12 - 

Река Койбас Нура (л) 604 17 90,8 

Река Омырзак  Нура (л) 583 27 325 

Река Есен  Нура (л) 564 85 3430 

Река Кумозек Нура (п) 562 19 - 

Река Улькенкундызды Нура (п) 480 115 3150 

Река Сабыркожа Улькенкундызды (л) 60 34 - 

Река Кокпекты Нура (п) 422 49 974 

Примечание 1. Данные по ДГП «Карагандинский центр гидромет», 2014 

                                                           
© Жангожина Г.М., Талжанов С.А., Досмахов С.М., Суймуханов У.А., Аманжолов А.И., Малаева Л.Т. /  

Zhangozhina G.M., Talzhanov S.A., Dosmakhov S.M., Suymukhanov U.A., Amanzholov A.I., Malayeva L.T., 2017 
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Отсутствие осадков составляет иногда 50-60 дней. Устойчивый снежный покров на большей части рас-

сматриваемой территории устанавливается во второй половине ноября – начале декабря. К концу зимы толщи-

на снега достигает 25-30 см. Таяние снежного покрова начинается в марте, полный его сход наблюдается в пер-

вой половине апреля. Суммарное годовое испарение с поверхности почвы изменяется от 170 до 300 мм. Сред-

ний слой испарения с водной поверхности 680-1000 мм. Средняя густота гидрографической сети составляет 0,2 

км/км2, более густая сеть в верховьях (0,4-0,5 км/км2). Водосборы большинства рек расположены на высоте 

650-900 м, у некоторых мелких рек второго порядка достигает 1000 м. [6]  

Весна наступает в конце марта – начале апреля и длится всего 1-2 месяца. Лето продолжается 4-5 меся-

цев. Осень, как и весна, коротка. Зима начинается в ноябре, заканчивается в марте. Число ясных дней в году в 

Караганде составляет 80, в нижнем течении Сарысу – 112. Средняя годовая температура воздуха колеблется от 

1,8ºС (Аксуаюлы) до 6,5ºС (Жетыконыр). Осенью переход к отрицательным температурам происходит обычно 

в третьей декаде октября – первой декаде ноября.  

Среднегодовое количество осадков – от 120 до 250 мм. За теплый период (апрель-октябрь) бывает 170-

240 мм. Осадки выпадают в виде слабых дождей или снегопадов. Максимальные суточные суммы осадков за 

год достигают 50-60 мм (г. Караганда).  

Как уже выше отмечалось, при данных климатических условиях ведущим фактором русловых процес-

сов является поток и литогенная основа, в которой он развивается. В условиях свободного развития русловых 

деформаций слабая устойчивость рыхлых пород, слагающих ложе рек, и мелкий русловой аллювий обусловли-

вают преимущественно роль потока в русловых процессах (поток управляет руслом). Именно такие русла ха-

рактерны для всех зон рассеивания стока. В условиях распространения пород, противостоящих размыву, поток 

управляется руслом. В первом случае формируются широкие пойменные русла, во втором – врезанные, с доли-

нами, следующим по тектоническим нарушениям. 

Форма речных долин, морфометрические характеристики русел рек в бассейне реки Нура обычно сильно изме-

няются по длине. Ширина долин в верховьях многих рек и временных водотоков достигает несколько десятков, в отдель-

ных случаях сотен метров, тогда как в устьях – несколько километров. Ширина долины реки Нура достигает 5-10 км.  

В верховьях рек, берущих начало в горах, долины настолько узкие и глубокие, что имеют вид горных 

ущелий. В низовьях долины выражены неясно и постепенно сливаются с местностью. Хотя на многих крупных 

и средних реках хорошо выражены пойма и надпойменные террасы в нижнем и среднем течении. Глубина вре-

за русел увеличивается по длине реки, на верхних участках русло представляет собой ряд отдельных рытвин и 

ям, в среднем и нижнем течении русла имеют более четкие очертания. В средних и нижних течениях также 

наблюдается извилистость и разветвленность русел, вследствие блуждания водного потока. Бассейн реки – 

продукт взаимодействия всех факторов, формирующих ландшафт, и в зависимости от условия развития по-

следнего изменяется и «гидрологическое» (водно-эрозионное) звено физико-географических процессов. По-

скольку климатические условия территории формируют поверхностный сток за счет талых (снеговых) вод, то и 

эрозионно-аккумулятивные процессы имеют наибольшую силу в период весеннего половодья. Осенние осадки 

оказывают влияние на весенний сток, так как обусловливают степень увлажненности водосборов. 

В летнюю и зимнюю межень наличие постоянного стока на некоторых реках связано с поступлением в 

речные русла подземного стока. Большинство водотоков летом разбиваются на отдельные плесы, разделенные 

между собой пересохшими перекатами. Малые водотоки пересыхают полностью. Наибольшее грунтовое пита-

ние получают реки восточной части территории (Акбастау, Байкожа, Матак, Ащысу, Шийли), где удельный вес 

подземных вод в общем годовом стоке составляет 15-20 %. Весеннее половодье начинается почти одновремен-

но 5-10 апреля. Продолжительность половодья в среднем составляет 25-30 дней. В годы с ранней весной про-

должительность половодья увеличивается до 50-70 дней. Основная часть годового стока в бассейне р. Нура 

формируется весной (85-90 %), за летне-осеннюю межень проходит 10-15 %, зимой 1 % годового объема стока. [5] 

Величина весеннего стока определяется запасами воды в снежном покрове, характером снеготаяния, 

количеством осадков за весенний период, потерями талых и дождевых вод на водосбор и в русле. В период 

максимального снеготаяния, запасы воды в снежном покрове составляют в среднем 40-60 мм. На распределение 

снегозапасов большое влияние оказывает рельеф местности, высота, экспозиция склонов. В зависимости от 

высоты местности и общей ориентации водосборов величина максимальных влагозапасов в снежном покрове 

изменяется по площади речных бассейнов в больших пределах. На большей части исследуемого бассейна 

р.Нура средние максимальные снегозапасы составляют 70-80 мм.  

Потери воды на водосборе слагаются из потерь на испарение со снега и воды за время стекания по 

склонам и в русле, из потерь талых и дождевых вод на фильтрацию в почву и на задержание воды в микропо-

нижениях местности. Средняя интенсивность испарения со снежного покрова составляет 0,40 мм/сутки, а 

наибольшая – 1,4 мм/сутки. Потеря на испарение поверхности воды ручьев и рек за время половодья зависят от 

условий погоды и продолжительности стока в руслах и составляют в апреле около 30 мм, а в мае – 90 мм. 

Величина поверхностного задержания талых вод на водосборе определяется геологическим субстратом и 

рельефом. Чем более плоский рельеф, тем сток больше затруднен, тем больше поверхностное задержание. Наиболь-

шее значение имеет просачивание талых и дождевых вод в почву. Основными факторами, обуславливающими дан-

ные потери, являются механический состав, влажность, глубина промерзания и степень цементации почвы к момен-

ту снеготаяния. Потери стока в русле усиливаются на средних и нижних участках, где происходит интенсивная 
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фильтрация в толщу аллювиальных отложений, особенно если русло пересекает пески или закарстованные извест-

няки. Эти потери стока в русле играют существенную роль в пополнении запасов подземных вод. 

Внутригодичная и сезонная ритмика ландшафтов региона зависит от интенсивности весеннего снегота-

яния. К половодью приурочены процессы стока наносов рек бассейнов и изменение мутности воды. К ним же 

приурочены процессы активизации геохимических и геофизических процессов. Расход взвешенных наносов 

имеет тот же характер, что и изменение стока воды. 

Главная роль в формировании наносов в период половодья принадлежит русловым водам. Основным 

фактором, определяющим величину смыва наносов с водосбора бассейна рек, в период подъема половодья, 

является крутизна склонов, состояние почвенного покрова, степень его устойчивости в отношении водной эро-

зии. В момент прохождения максимального расхода воды, или вскоре после него, когда русло частично или 

полностью очищается от снега и льда, наступает период наиболее интенсивных эрозионно-аккумулятивных 

процессов. В связи с тем, что количество взвешенных наносов до некоторой степени пропорционально уклону, 

который уменьшается от истока к устью реки, то и мутность будет уменьшаться в такой же последовательности. 

Например, средняя мутность за многолетний период у с. Сергиопольское (среднее течение р. Нуры) равна 163 

г/м3, у с. Романовское (нижнее течение р. Нуры) – 96 г/м3 [1]. Гранулометрический состав взвешенных наносов 

зависит от водности года, т.е. от интенсивности эрозионно-аккумулятивного процесса. В многоводье преобладают 

взвешенные наносы крупных фракций, содержание крупного песка (диаметр 0,5-1 мм) достигает 10-15 %. В мало-

водные годы, вследствие слабого развития процессов русловой эрозии, в составе взвешенных наносов больше 

пылевато-илистых частиц – до 80 % диаметром менее 0,05 мм, фракции 0,2 мм почти отсутствуют. 

Талые снеговые воды и дожди, выпадающие на поверхность водосбора, до поступления в реку форми-

руют свой химический состав по мере стекания по склону за счет почвенно-грунтовой толщи. Согласно клас-

сификации Воронкова [1], для р. Нура можно выделить три типа генетических категорий вод: первый тип – 

почвенно-поверхностные воды; воды, соответствующие фазе стекания атмосферных осадков в реку по микро-

ручьевой сети, дренирующей склоны бассейнов (половодье). Второй тип – почвенно-грунтовые воды; воды, 

соответствующие фазе стекания инфильтрационных вод в реку из толщи почвогрунтов по относительным во-

доупорам, а также воды, поступающие в русло в результате водоотдачи берегов и поймы (переходный период 

от половодья к летней межени). Третий тип – грунтовые воды; воды, соответствующие фазе стекания инфиль-

трационных вод из постоянных водоносных горизонтов, расположенных в толще грунтов (в межень). 

Таким образом, территория бассейна р. Нура, вследствие сформировавшейся литогенной основы за 

длительную геологическую историю, имеет основное направление гравитационного стока с юго-востока на 

северо-запад. Это обусловлено наличием низкогорного, мелкосопочного рельефа на востоке и понижением 

местности в целом на запад и частично на север, к Тениз-Коргалжинской впадине. Климатические условия тер-

ритории (постоянные ветры и его юго-западное направление ветра, небольшая сумма годовых осадков, ни-

чтожный коэффициент увлажнения, разреженность растительного покрова и др.) располагают к проявлению 

антропогенных воздействий в виде пыльных бурей, водной и ветровой эрозий. 
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Abstract. In this article the hydroclimatic factors, their influence on the Nura river behaviour are considered. 
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