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ОПЫТ ПРИМЕНЕНИЯ МИНИ-КОЛЬЦЕВЫХ ПЕРЕСЕЧЕНИЙ  
В ЕВРОПЕ, АЛЯСКЕ И КАНАДЕ

Аникина И.А., Балгабеков Т.К., Аубекерова Ж.Н., Аубекеров Н.А.
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Проведен	анализ	применения	мини-кольцевых	пересечений	в	Европе,	Канаде	и	Аляске.	Даны	опре-
деления	мини-колец	в	разных	странах	и	условия	их	проезда.	Определены	причины	применения	мини-ко-
лец:	–	мини-кольца	повышают	уровень	обслуживания	транспортных	потоков	на	существующих	перекрест-
ках;	 –	 снижают	 вероятность	 возникновения	 ДТП;	 –	 используются	 как	 средство	 успокоения	 дорожного	
движения;	–	обеспечивают	легкий	доступ	к	новым	объектам.	Мини-кольца	вводятся	на	пересечениях,	где	
имеется	 высокая	 аварийность	или	большие	 задержки	на	подходах	к	перекрестку.	Предложения	примене-
ния	планировочных	решений	и	элементов	обустройства	современных	колец	(приподнятые	разделительные	
островки,	апроны	в	составе	центральных	островков)	могут	вызывать	отрицательную	реакцию	значитель-
ной	части	 казахстанских	 специалистов.	Это	 прослеживается	 в	 оценке	 возможности	 применения	 в	 нашей	
стране	приподнятых	канализирующих	островков,	когда	оппоненты	в	качестве	аргументов	указывают	особые	
климатические	условия	(зимняя	эксплуатация,	требования	очистки	от	снега).	В	этой	связи	особое	внимание	
уделено	фактам	применения	современных	кольцевых	пересечений	в	северных	регионах.

Ключевые слова: мини-кольцевые пересечения, мини-кольца, организация движения, апроны

PRACTICE OF OF MINI- ROuNdAbOuTS IN EuROPE, AlASkA ANd CANAdA
Anikina I.A., balgabekov T.k., Aubekerova Z.N., Aubekerov N.A.

Karaganda State Technical university, Karaganda, e-mail: irina.anikina@bk.ru

The	 analysis	 of	 the	 use	 of	 mini-roundabouts	 in	 Europe,	 Canada	 and	alaska.	 definitions	 of	 mini-rings	 in	
different	countries	and	conditions	of	travel.	The	reasons	of	the	use	of	mini-rings:	–	mini-rings	improve	service	level	
of	traffic	on	the	existing	intersections;	–	Reduce	the	risk	of	accidents;	–	Used	as	a	means	of	calming	the	traffic;	–	
Provide	 easy	 access	 to	 the	 new	 facilities.	Mini-entered	 the	 ring	 at	 intersections	where	 there	 is	 a	 high	 accident	
rate,	or	long	delays	on	the	approach	to	the	intersection.	Offers	use	planning	decisions	and	elements	of	everything	
modern	rings	(raised	dividing	islands	apron	as	a	part	of	the	central	island)	can	cause	a	negative	reaction	a	large	part	
of	kazakhstan	specialists.	This	can	be	seen	in	the	evaluation	of	the	possibility	of	applying	in	our	country	raised	
channelizing	 islands	when	 opponents	 as	 arguments	 to	 indicate	 special	 climatic	 conditions	 (winter	maintenance,	
snow	removal	requirements).	In	this	regard,	special	attention	is	given	concerning	the	use	of	modern	roundabouts	in	
the	northern	regions.

keywords: mini-roundabouts, mini-rings, traffic management, aprons

В	 соответствии	 с	 данными	 междуна-
родной	 статистики	 переоборудование	 не-
регулируемых	 пересечений	 в	 кольцевые	
пересечения	 малого	 и	 среднего	 диаметра	
позволяет	снизить	аварийность	на	40–80		%.	
Это	 обусловило	широкое	 распространение	
в	 мировой	 практике	 пересечений,	 обозна-
чаемых	термином	«современные	кольцевые	
пересечения»	 (modern	 roundabouts).	 Дан-
ным	 термином	 обозначаются	 кольцевые	
пересечения	 малого	 и	 среднего	 диаметра,	
имеющие	 приоритет	 движения	 по	 кольце-
вой	 проезжей	части	 и	 целый	 ряд	 особен-
ностей	 проектирования	 геометрических	
элементов,	 обеспечивающих	 проезд	 длин-
номерных	 транспортных	 средств,	 а	также	
безопасное	движение	пешеходов	[1,	2,	4].

Мини-кольцевые  пересечения  в  Ве-
ликобритании.  В	Великобритании	 к	 ми-
ни-кольцам	 относят	 пересечения	 и	 при-
мыкания,	 радиус	 центрального	 островка	
которых,	не	превышает	4	м.	При	этом	цен-
тральный	островок	не	обустраивается	бор-
товым	камнем.

Департамент	 Транспорта	 Великобрита-
нии	 дает	 следующее	 определение	 термина	
мини-кольцо	 (miniroundabout):	 «…Мини-
кольцо	 является	 типом	 организации	 дви-
жения	 на	 пересечении,	 на	 котором	 транс-
портные	 средства	 движутся	 вокруг	 белой	
круговой	 разметки	 (центрального	 остров-
ка),	имеющей	диаметр	от	1	до	4	м…».	

Транспортные	средства,	движущиеся	по	
мини-кольцу,	 имеют	 приоритет	 движения.	
На	кольцевой	проезжей	части	наносятся	три	
белых	 стрелки,	 указывающих	направление	
движения	 (рис.	1).	 Центральный	 островок	
может	 возвышаться	 над	 проезжей	частью,	
но	 не	 более	 чем	 на	 125	мм.	 Этим	 обеспе-
чивается	 возможность	 движения	 длин-
ных	грузовых	транспортных	средств	через	
островок.	Дорожные	 знаки	 «круговое	 дви-
жение»	(TSRGd	611.1)	устанавливаются	на	
каждом	из	подходов	к	мини-кольцу.	Следует	
особо	отметить,	что	отличительным	и	при-
знаком	миниколец	и	важнейшим	элементом	
организации	 движения	 считается	 разметка	
TSRGd	1003.4	(рис.	1	и	2)	[2].
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Современная	 концепция	 мини-колец	

впервые	 представлена	 в	 Великобритании	
в	1970	году	как	способ	увеличения	пропуск-
ной	способности	и	снижения	транспортных	
задержек	 на	 существующих	 пересечениях,	
где	 другие	 формы	 организации	 движения	
на	перекрестке	не	применимы	или	не	раци-
ональны.	С	тех	пор	функции	и	назначение	
миниколец	расширились,	на	них	возложили	
задачи	успокоения	движения	 транспортно-
го	потока	и	снижения	числа	дорожно-транс-
портных	происшествий	на	перекрестке.	

В	 настоящее	 время	 в	 Великобритании	
насчитывается	 более	 5000	мини-колец.	
Первоначально,	 мини-кольца	 применялись	
лишь	 как	 метод	 повышения	 безопасности	
дорожного	движения,	как	альтернатива	дру-
гим	 типам	 пересечений,	 где	 имеют	 место	
ограничения	на	 размеры	пересечения	и	 на	
финансовые	 затраты	 с	 реконструкцией	 су-
ществующего	 перекрестка.	 Мини-кольца	
вводятся	на	пересечениях,	где	имеется	вы-
сокая	 аварийность	 или	 большие	 задержки	

на	 подходах	 к	 перекрестку.	 Первые	 мини-
кольца	 разрабатывались	 как	 альтернатива	
регулируемым	пересечениям.	

Отмечают	следующие	причины	исполь-
зования	мини-колец:	

–	мини-кольца	 повышают	 уровень	 об-
служивания	 транспортных	 потоков	 на	 су-
ществующих	перекрестках;	

–	снижают	 вероятность	 возникнове-
ния	ДТП;	

–	используются	 как	 средство	 успокое-
ния	дорожного	движения;	

–	обеспечивают	легкий	доступ	к	новым	
объектам	(торговые	центры	и	т.д.)	

Рекомендуется	 применять	 мини-коль-
цевые	 пересечения	 на	 улицах	 и	 дорогах	
с	ограничением	скорости	50	км/ч	и	на	участ-
ках,	где	в	сухую	погоду	скорость	движения	
85	%	обеспеченности	не	превышает	60	км/ч.	
В	случаях,	 когда	 скорость	 движения	 85	%	
обеспеченности	 превышает	 60	км/ч,	 мини-
кольца	используются	в	сочетании	с	мерами	
снижения	скорости	на	подходах.	

а)

б)

Рис. 1. Мини-кольца в Великобритании: а – кольцо с смещением во внешнюю сторону 
(рекомендуемый минимальный сдвиг оси входа на пересечение q = 0,8 м);  

б – кольцо «со смещением во внутрь» (минимальный линии бортового камня – 0,8 м)
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Рис. 2. Типичный внешний вид мини-кольца с разметками TSRGD 1003.4 (центральный островок) 
и TSRGD 1003.3 (стоп-линия). Слева на стойке установлен знак «круговое движение» TSRGD

а)

б)

Рис. 3. Допускаемое движение крупных транспортных средств через островок на мини-кольцах



INTERNATIONAL JOURNAL OF APPLIED  
AND FUNDAMENTAL RESEARCH 			№	8,			2015

844  TECHNICAL SCIENCES 
Мини-кольцевые	пересечения	рассма-

триваются	 как	 эффективный	 прием	 ор-
ганизации	 движения,	 применимый	 в	ши-
роком	 диапазоне	 условий	 (т.е.	 жилые,	
коммерческие	 и	 торговые	 территории).	
При	 этом	 не	 рекомендуется	 устраивать	
мини-кольца	 на	 улицах,	 ведущих	 к	 про-
мышленным	 и	 складским	 территориям,	
на	 улицах,	 обслуживающих	 автобусные	
маршруты.	

Мини-кольцевые	пересечения	не	долж-
ны	применяться:

–	на	магистральных	дорогах;	
–	на	улицах	и	дорогах	с	разделительной	

полосой;	
–	для	обеспечения	непосредственно	до-

ступа	к	территории	и	с	нее	(direct	access);	
–	на	 пересечениях	 и	 примыканиях,	 на	

которых	на	одном	из	любых	подходов	про-
гнозируемая	 суточная	 интенсивность	 дви-
жения	составляет	меньше	500	авт/ч;

–	когда	 интенсивность	 второстепенных	
потоков	составляет	10–15	%	от	интенсивно-
сти	главного	направления.

Требования	к	территории,	на	которой	мо-
жет	устраиваться	миникольцо,	представлены	
на	рис.	4.	В	соответствии	с	руководством	Td	
54/07	максимальный	внешний	диаметр	(«ди-
аметр	вписывания»	–	inscribed	circle	diameter,	
ICd)	не	может	превышать		28	м	[2].

Минимальная	ширина	полосы	движения	
на	входе	должна	менее	3,0	м,	в	случае	входа	
с	двумя	полосами	движения,	каждая	из	них	
не	должна	менее	2,5	м.	Максимальная	шири-
на	полосы	в	сечении	стоп-линии	–	4	м.	

Рекомендуется	 применять	 мини-кольца	
с	 четырьмя	 подходами	 в	 условиях,	 когда	
суммарная	интенсивность	движения	на	всех	
входах	 на	 кольцо	 в	 час	 пик	 не	 превышает	
500	авт/ч.	При	этом	запрещается	устраивать	
мини-кольца	на	узлах,	имеющих	пять	и	бо-
лее	подходов	[3].

а)

б)

Рис. 4. Геометрические параметры мини-колец
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С	целью	повышения	безопасности	дви-

жения	на	мини-кольцах	применяются:	
–	приподнятые	 канализирующие	

островки	на	подходах	к	пересечению;
–	отклонение	проезжей	части;	
–	нанесение	цветной	разметки	на	входе	

на	пересечение;	
–	сочетание	мини-кольца	со	средствами	

успокоения	движения.	
Мини-кольцевые  пересечения  в  Гер-

мании.  В	Германии	 круговое	 движение	
считается	 одним	 из	 наиболее	 эффективных	
средств	успокоения	движения.	Поэтому	в	на-
стоящее	время	при	строительстве	нерегули-
руемых	пересечений,	в	первую	очередь	отда-
ется	предпочтение	кольцам.	Особенно	часто	
круговое	 движение	 используется	 при	 орга-
низации	доступа	к	различным	объектам.	

При	 этом	 термин	 круговое	 движение	
(kreisverkehrsplatz)	 означает	 пересечение	
трех	 и	 более	 улиц	 (и	 других	 элементов	
УДС),	в	центре	которого	организовано	кру-
говое	 движение	 по	 одной	 или	 двум	 поло-
сам.	Данный	прием	ОДД	запрещается	вво-
дить	лишь	на	дорогах	наивысшей	категории	
А1,	которые	предназначены	исключительно	
для	скоростного	движения	вне	населенных	
пунктов	с	разрешенной	максимальной	ско-
ростью	120	км/ч	[6].

Minikreisel	 –	 мини-кольцо	 применяет-
ся	 в	 основном	 в	 условиях	 стесненной	 за-
стройки.	Ширина	 полосы	 на	 кольце	 при-
нимается	 3,75	м.	 В	центральной	части	
пересечения	 обустраивается	 полусфери-
ческое	возвышение	(островок)	высотой	до	
20	см.	Таким	образом,	при	необходимости	
автобусам	 и	 длинномерным	 грузовым	 ав-
томобилям	разрешается	въезд	на	централь-
ный	островок	[6].

В	соответствии	с	германской	классифи-
кацией	 такие	 кольца	 имеют	 внешний	 диа-
метр	до	26	м.	По	результатам	эксперимента,	
выполненного	 в	 1995	г.	 (переоборудование	
13	нерегулируемых	 пересечений	 в	 мини-
кольца)	 сделаны	 следующие	 выводы	 и	 ре-
комендации:

–	область	 применения	 –	 только	 город-
ские	 территории	 (улицы	и	дороги	 с	 разре-
шенной	скоростью	не	более	50	км/ч);	

–	внешний	диаметр	от	13	м	до	24	м;	
–	ширина	 кольцевой	проезжей	части	от	

4,5	м	до	5	м;	
–	пропускная	способность	до	20	000	авт/

сутки;	
–	не	устраивать	уширения	на	входах	на	

мини-кольцо;	
–	входы	и	выходы	с	мини-кольца	долж-

ны	иметь	одну	полосу	движения.

Рис. 5. Германия. Пример мини-колец, который применяется в городских условиях.  
Кольцевое пересечение фактически вписывается в габариты обычного перекрестка. 
Приподнятый на несколько сантиметров центральный островок выделен разметкой  

и позволяет движение длинномерных транспортных средств
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Следует	 особо	 отметить,	 что	 в	 резуль-

тате	эксплуатации	современных	кольцевых	
пересечений	в	Германии	было	принято	ре-
шение	 устраивать	 такие	 пересечения	 ря-
дом	со	школами.	В	феврале	2001	г.	местная	
пресса	 провела	 опрос	 школьной	 охраны,	
выполнявшей	 охрану	школьников	на	 коль-
цевом	 пересечении	 Cardinal	 lane-linevill	
Road.	 По	 наблюдениям	 школьной	 охраны	
кольцевое	пересечение	 оказалось	 удобным	
для	детей,	при	этом	в	первую	очередь	удоб-
ство	 перехода	 обусловлено	 наличием	 при-
поднятых	разделительных	островков.	В	ре-
зультате	служба	шерифа	рекомендовала	это	
пересечение	как	безопасный	путь	к	школе.

Мини-кольцевые пересечения в Аля-
ске  и  Канаде.  Предложения	 применения	
планировочных	 решений	 и	 элементов	 об-
устройства	 современных	 колец	 (припод-
нятые	 разделительные	 островки,	 апроны	
в	 составе	 центральных	 островков)	 могут	
вызывать	 отрицательную	 реакцию	 значи-
тельной	части	казахстанских	специалистов.	

Это	прослеживается	в	оценке	возмож-
ности	 применения	 в	 нашей	 стране	 при-
поднятых	 канализирующих	 островков,	
когда	 оппоненты	 в	 качестве	 аргументов	
указывают	 особые	 климатические	 усло-
вия	 (зимняя	 эксплуатация,	 требования	
очистки	от	снега)[4].

В	 этой	связи	особое	внимание	уделено	
фактам	 применения	 современных	 кольце-
вых	пересечений	в	северных	регионах.

Аляска.	 Об	 активном	 применении	 со-
временных	 кольцевых	 пересечений	 в	шта-
те	 Аляска	 свидетельствует	 существование	
специального	 регионального	 сайта	 http://
www.alaskaroundabouts.com.	 По	 данным	
официального	сайта	 администрации	штата	
Аляска	 (http://www.k-state.edu)	 в	 послед-
ние	годы	строительство	кольцевых	пересе-
чений	выполнено	в	следующих	городах:	

–	Анкоридж:	Southport	drive	2001	г.;
–	Elmore	Road	2004	г.;

–	dowlingNew	 Seward	 Highway	 Ramp	
Intersections	2004;

–	O’Malley-C	Street	2006	г.;	
–	Juneau:	Front	Street	2001;
–	douglas	 Highway-North	 douglas	

Highway	2005	г.;	
–	Фэрбенкс:	Fort	Wainwright	Roundabout	

2003	г;
–	University	of	alaska	2005	г.;	
–	North	Pole	–	2007	г.
Кольцевые	пересечения	проектируются	

со	 всеми	 элементами,	 включая	 приподня-
тые	островки	и	апроны	в	составе	централь-
ных	островков	.	

Канада.	Кольцевые	пересечения	с	при-
поднятыми	 островками	 и	 апронами	 при-
меняются	 в	 настоящее	 время	 и	 в	 Канаде.	
Материалы	 о	 кольцевых	 пересечениях	
представлены	на	специализированном	сай-
те	 http://www.roundabouts.ca	 и	 на	 муници-
пальном	 сайте	 г.	Гамильтона.	 География	
строительства	современных	кольцевых	пре-
сечений	обширна	от	Квебека	до	Британской	
Колумбии	 и	 Юкона,	 граничащего	 с	 Аля-
ской	[4].
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В	статье	изложены	результаты	исследований	функциональной	зависимости	силовых	взаимодействий	
между	ферромагнитными	размольными	элементами	от	конструктивных	параметров	и	размеров	электромаг-
нитных	механоактиваторов	 (ЭММА)	цилиндрических	 конструкций	 с	 наружным	расположением	 обмотки	
управления	(ОУ)	на	выносном	магнитопро	воде.	Построение	магнитных	полей	ЭММА	и	их	анализ	проведен	
с	использованием	метода	интегральных	уравнений,	позволяющего	определять	параметры	поля	(индукцию	
и	напряженность)	в	любой	заданной	точке	рабочего	объема,	в	которой	осуществляется	силовое	контактное	
взаимодействие	между	ферромагнитными	размольными	органами	аппарата	в	их	магнитоожиженном	слое.	
Результаты	исследований	использованы	при	проектировании	энергоэффективных	ЭММА	для	переработки	
продукции	с	различными	физико-механическими	свойствами.
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Основным	 фактором,	 определяющим	
энергоемкость	 перерабатываемой	 продук-
ции	на	стадии	измельчения,	является	способ	
трансформации	 кинетической	 и	 потенци-
альной	энергии	мелющих	тел	в	увеличение	
поверхности	 частиц	 исходного	 материала.	
Результаты	 многочисленных	 исследований	
показали	 [1],	 что	 электромагнитный	 спо-
соб	 механоактивации	 в	 магнитоожижен-
ном	слое	ферротел	[2,	3,	4,	5]	в	наибольшей	
степени	обеспечивает	приближение	факти-
ческих	 энергозатрат	 к	 физически	 обосно-
ванным	 затратам	 энергии	 на	 образование	
новых	поверхностей.	Очевидно,	что	эффек-
тивность	 передачи	 силовых	 воздействий	
объекту	 разрушения,	 зависит	 и	 от	 сооот-
ношения	 конструктивных	 размеров	магни-
топровода	ЭММА.	В	этой	связи	установле-
ние	 зависимости	 силовых	 взаимодействий	
между	 ферромагнитными	 элементами	
в	структурных	группах	от	конструктивных	
параметров	электромагнитных	механоакти-
ваторов	является	актуальной	задачей,	опре-
деляющей	 интенсивность	 трансформации	
энергии	перерабатываему	продукту.

Целью  исследования  является	 уста-
новление	 зависимости	 силовых	 взаи-

модействий	 между	 ферромагнитными	
элементами	в	структурных	группах	от	кон-
структивных	 параметров	 электромагнит-
ных	 механоактиваторов	 цилиндрических	
конструкций	 с	 наружным	 расположением	
обмотки	 управления	 (ОУ)	 на	 выносном	
магнитопро	воде.

Материалы и методы исследования
Объектом	 исследования	 являются	 функцио-

нальные	 зависимости	 диспергирующих	 нагрузок,	
создаваемых	в	магнитоожиженном	слое	размольных	
ферротел,	 от	 конструктивных	 параметров	 ЭММА.	
Использованы	 экспериментально	 –	 статистические	
методы	исследования.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Для	построения	магнитного	поля	в	ра-
бочих	 объемах	 электромагнитных	 меха-
ноактиваторов	 (ЭММА)	 цилиндрических	
конструкций	с	наружным	расположением	
обмотки	 управления	 (ОУ)	 на	 выносном	
магнитопро	воде	[1]	 использован	 метод	
интегральных	 уравнений.	 Метод	 позво-
ляет	 строить	 магнитные	 поля	 в	 рабочих	
объемах	 аппаратов	 цилиндрических	 кон-
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струкций	 с	 электромагнитным	 способом	
формирования	 диспергирующего	 усилия	
и	определять	параметры	поля	в	любой	за-
данной	точке	рабочего	объема,	в	которой	
осуществляется	силовое	контактное	взаи-
модействие	 между	 феррочастицами	 (раз-
мольными	органами)	аппарата	в	их	магни-
тоожиженном	 слое	[3,	 4].	Метод	 основан	
на	введении	вторичных	источников	и	 со-
стоит	из	сведения	задачи	к	интегральным	
уравнениям	 с	 их	 числовым	 решением.	

Условные	 обозначения	 и	 иллюстратив-
ный	материал	к	решению	задачи	постро-
ения	 магнитных	 полей	 в	 группе	 ЭММА	
указанных	 конструкций	 приведены	 в	 ра-
боте	[3].	 Расчетные	 формулы	 в	 методи-
ке	 построения	 магнитных	 полей	 ЭММА	
получены	 в	 декартовой	 системе	 коорди-
нат.	 Невозмущенное	 ро	тором	 магнитное	
поле	в	рабочем	объеме	механоактиватора	
является	 одно	родным	[6]	 и	 определено	 
выражением:
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где	α,	с	–	соответственно	ширина	и	длина	сердечника.
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Напряженность	этого	поля	вычисляется	по	формуле:

 2 2

0

1
X yH B B= +

µ .	 (5)	

Для	расчета	диспергирующих	нагрузок	использована	фор	мула	[5]:

  

2

0* 2 2
0 3

0

0

1
3 5 7

32
2

rF H R

 µ
− µ  µ = µ + µ   µ
+ µ 

.	 (6)

Исследования	 проведены	 для	 двух	 характерных	 точек	 поперечного	 сечения	 рабо-

чего	 объема	 в	 координатных	осях	 х – у (рис.	1).	 Точки	имеют	 координаты	 ,0
4 2
d R + 

 
	 и	

,
4 2 4 2
d R b R + + 

 
,	 (здесь	 d	 –	 диаметр	 наружного	 цилин	дра,	 R	 –	 радиус	 внутреннего	 ци-

линдра,	b	–	расстояние	между	полюс	ными	наконечниками	электро	магнита).	
Результаты	расчета	приведены	на	рис.	2,	3,	4,	5.	



МЕЖДУНАРОДНЫЙ	ЖУРНАЛ	ПРИКЛАДНЫХ	 
И	ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ	ИССЛЕДОВАНИЙ 			№	8,			2015

849 ТЕХНИЧЕСКИЕ	НАУКИ 

 

Рис. 1. Расчетная схема ЭММА с наружным расположением обмотки управления (ОУ)  
на выносном магнитопро воде

Рис. 2. Зависимость силовых взаимо действий между размольными элемен тами от радиуса 
внутреннего цилиндра: 1 – ( )

1r
F R= φ ; 2 – ( )

2r
F R= φ

Рис. 3. Зависимость силовых взаимо действий между размольными элемен тами от радиуса 
размольных элементов сфери ческой формы: 1 – ( )

1 0rF R= φ ; 2 – ( )
2 0rF R= φ
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Рис. 4. Зависимость силовых взаи мо действий между размольными элемен тами  
от длины выносного магнитопро вода: 1 – ( )

1r
F = φ α ; 2 – ( )

2r
F = φ α

Рис. 5. Зависимость силовых взаи мо действий между размольными элемен тами  
от ширины выносного магнито провода: 1 – ; 2 – 

 

Рис. 6. Зависимость силовых взаи модействий между размольными эле ментами  
от расстояния между полю сами электромагнита: 1. – ( )

1r
F b= φ ; 2. – ( )

2r
F b= φ
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Коэффициент	 объемного	 заполнения	

рабочего	 объема	 мелющими	 те	лами	 уч-
тен	 отношением	 μ0/μ,	 который	 изменяется	
в	пределах	μ*/μ	<	μ0/μ	<	I	 (при	выполнении	
соотношения	μ0/μ	=	I	рабочий	объем	полно-
стью	 заполнен	 размоль	ными	 элемен	тами).	
Изменяя	 μ0	 в	 пределах	 μ

*	<	μ0	<	μ,	 можно	
учиты	вать	 коэффициент	 заполнения	 рабо-
чего	 объема	 обработки	 продукта	 размоль-
ными	элементами	(ферромагнитной	состав-
ляющей)	[7].

Заключение
Результаты	 исследований	 использова-

ны	 при	 проектировании	 энергоэффектив-
ных	 ЭММА	 цилиндрических	 конструкций	
с	наружным	расположением	ОУ	на	вынос-
ном	магнитопро	воде	для	переработки	про-
дукции	 с	 различными	 физико-механиче-
скими	и	реологическими	свойствами	 [8,	9,	
10,	 11].	 Энергоэффективность	 и	 снижение	
энергоемкости	 продукции	 достигается	 за	
счет	 обеспечения	 максимального	 прибли-
жения	энергии,	потребляемой	устройством	
из	 сети	 [12],	 к	 физическим	 обоснованным	
энергозатратам	 с	 учетом	 упрочнения	ча-
стиц	при	уменьшении	их	размера	в	процес-
се	помола	[12,	13].
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В	работе	рассмотрен	вопрос	о	приспособлении	гидравлических	систем	тракторов	к	эксплуатации	в	ус-
ловиях	Севера	и	обеспечении	этим	системам	необходимой	надежности	и	долговечности.	Также	проведены	
исследования	теплового	режима	гидравлических	систем	тракторов	в	условиях	зимней	эксплуатации	в	райо-
нах	Республики	Коми.	Эксплуатационные	испытания	проводились	на	базе	ООО	«Ремонтник»,	а	стендовые	
на	установке,	сконструированной	при	участии	автора	в	лаборатории	кафедры	«Термодинамика	и	тепловые	
двигатели»,	 Ухтинского	 государственного	 технического	 университета.	 Объектом	 исследования	 являлись	
гидравлические	системы	тракторов	К-701,	ТТ-4	и	ЛП-2.	Программа	испытаний	предусматривала	выполне-
ние	следующих	работ:	проверку	работоспособности	системы,	определение	температурного	режима,	оценка	
мощностных	характеристик	насоса,	определение	давления	в	линии	нагнетания,	слива	и	всасывания,	а	также	
замер	расходов	рабочей	жидкости.	

Ключевые слова: трактор, гидравлика, стенд, режим работы, система

PROGRAM POSTER ANd OPERATIONAl TESTING OF HYdRAulIC  
SYSTEMS OF TRACTORS

burmistrov V.A., Volkov V.N., Timokhov R.S.
FGBOU VPO «Ukhta State Technical University», Ukhta, e-mail: chonochka@mail.ru
The	paper	considers	the	issue	of	adapting	the	tractor	hydraulic	system	to	operate	in	the	North	and	to	ensure	

that	the	necessary	systems	reliability	and	durability.	also	studied	the	thermal	regime	of	the	tractor	hydraulic	system	
in	 a	winter	 operation	 in	 the	 areas	of	 the	Republic	 of	komi.	Performance	 tests	were	 carried	out	 on	 the	basis	 of	
«repairman,»	and	stand	on	 the	 installation,	designed	with	 the	participation	of	 the	author	 in	 the	 laboratory	of	 the	
department	«Thermodynamics	and	heat	engines»,	Ukhta	State	Technical	University.	The	object	of	 research	 is	a	
hydraulic	system	of	tractors	k-701,	ТT-4	and	lР-2.	The	test	program	included	the	following	works:	SHV,	a	certain	
temperature,	 the	 evaluation	 of	 the	 pump	 power	 characteristics,	 determining	 the	 pressure	 in	 the	 discharge	 line,	
discharge	and	suction	and	flow	measurement	of	the	working	fluid.

keywords: tractor, hydraulics, stand, operation, the system

Вопрос	 о	 приспособлении	 гидравли-
ческих	 систем	 тракторов	 к	 эксплуатации	
в	условиях	Севера	и	обеспечении	этим	си-
стемам	 необходимой	 надежности	 и	 долго-
вечности,	 приобретает	 в	 настоящее	 время	
первостепенное	 значение.	 Проведение	 та-
кого	 рода	 исследований	 вызывает	 необхо-
димость	создания	дорогостоящих	установок	
и	энергоемких	холодильных	камер.	В	целях	
снижения	 затрат,	 исследования	 теплового	
режима	 гидравлических	 систем	 проводи-
лись	в	условиях	зимней	эксплуатации	в	рай-
онах	 Республики	Коми.	Эксплуатационные	
испытания	 проводились	 на	 базе	ООО	 «Ре-
монтник»,	 а	стендовые	 на	 установке,	 скон-
струированной	при	участии	автора	в	лабора-
тории	кафедры	«Термодинамика	и	тепловые	
двигатели»,	 Ухтинского	 государственного	
технического	 университета.	 Объектом	 ис-
следования	являлись	гидравлические	систе-
мы	тракторов	К-701,	ТТ-4	и	ЛП-2.

В	 задачу	 экспериментальных	 исследо-
ваний	входило:

1.	Изучить	 влияние	 температуры	 окру-
жающего	 воздуха	 на	 тепловое	 состояние	
участков	и	всей	гидросистемы	в	целом.

2.	Определить	 изменение	 расхода	 жид-
кости	из	гидробака	на	зависимости	от	диа-

метра	 всасывающего	 трубопровода	 и	 со-
ртов	рабочей	жидкости.

3.	Исследовать	 влияние	 дополнитель-
ных	источников	тепла	на	изменение	общего	
теплового	потока.

4.	Изучить	влияние	теплоотдачи	в	окру-
жающую	среду	излучением,	через	стыкую-
щиеся	детали	на	общие	тепловые	потери.

5.	Определить	изменение	давление	жид-
кости	в	узлах	и	трубопроводах	гидравличе-
ской	системы	в	зависимости	от	температуры	
окружающего	воздуха	и	вязкости	жидкости.

6.	Проверить	 влияние	 изменения	 кон-
струкции	 бака	 на	 тепловое	 состояние	 при	
пуске	и	прогреве	гидравлической	системы.

Программа	 испытаний	 гидросистемы	
включает	два	раздела:

●	стендовые	испытания;
●	испытания	 систем	 в	 эксплуатацион-

ных	условиях.	
Программа	 испытаний	 предусматрива-

ла	выполнение	следующих	работ:	проверку	
работоспособности	 системы,	 определение	
температурного	 режима,	 оценка	 мощност-
ных	 характеристик	 насоса,	 определение	
давления	в	линии	нагнетания,	слива	и	вса-
сывания,	 а	также	 замер	 расходов	 рабочей	
жидкости.	
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Технические	данные	гидравлических	систем

№	
п/п

Наименование	параметра Един.	изм. Величина	параметра	по	ТУ
К-701 ТТ-4 ЛП-2

I Рабочее	давление МПа
–	всасывание 0,08 0,08 0,08
–	нагнетание 10,0 10,0 12,5
–	слива 0,2:0,3 0,2:0,3 0,2:0,3

2 Тип	рабочей	жидкости
–	летом ДП-11 ДП-11 ДП-11
–	зимой ДП-8 ДП-8 ДП-8

3 Пределы	регулирований
предохранителых	устройств

,, 13,0+5 13,5+5 16,0+5

4 Емкость	бака л. 82 60 120
5 Температурные	пределы 	°С

–	рабочей	жидкости +90-5 +90-5 +90-5

–	агрегатов
–	окружающего	воздуха -60 -60 -60

6 Подача	насоса л/мин 72 68 70
7 Частота	вращения	привода

насоса
об/мин

–	максимальная 1700 1550 1700
–	номинальная 1650 1500 1650
–	минимальная 1100 1100 1000

Принципиальная гидравлическая схема экспериментальной установки: 1 – основной бак, 2 – 
мотор-весы, 3 – насос НШ-46У, 4 – распределитель Р75-ВА, 5 – силовой гидроцилиндр Ц-55, 
6 – трехходовой кран, 7 – фильтр бака, 8 – предохранительный клапан бака, 9 – мерный бак. 

Р – датчик давления, Т – датчик температуры, П – датчик перемещения, П – датчик расхода, – 
датчик оборотов, М – датчик крутящего момента
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Перед	 испытаниями	 гидравлических	

систем	 выполнялись	 следующие	 подгото-
вительные	работы:	проверка	состояния	си-
стем	техническим	требованиям;	разработка	
программ	 испытаний;	 состояния	 перечня	
измеряемых	и	регистрируемых	параметров.

Температурный	режим	определялся	для	
выявления	 участков	 гидросистемы	 с	 экс-
тремальными	 значениями	 температуры,	
продолжительности	 прогрева	 и	 определе-
ния	 максимальной	 температуры	 рабочей	
жидкости	в	диапазоне	температур	0:-50	°С.

Температура	 рабочей	 жидкости	 опре-
делялась	 (рисунок)	 в	 баке	 системы	 Т1,	 на	
входе	и	выходе	Т4	и	Т5,	на	входе	и	выходе	
гидроцилиндра	Т6	и	Т7,	на	сливе	в	бак	Т8.

Перечень	 основных	 технических	 дан-
ных	 гидравлических	 систем	 приведены	
в	таблице.

Температура	 окружающего	 воздуха	
определялась	 в	 зоне	 расположения	 агрега-
тов	гидравлической	системы.

Установить	 величину	 давления	 рабо-
чей	 жидкости	 в	 магистралях	 необходимо	
было	для	оценки	максимального	давления	
в	 системе	 при	 минимальном	 расходе,	 ми-
нимального	 давления	 при	 максимальном	
расходе	рабочей	жидкости,	забросов	пуль-
сации	 давления.	 Давление	 перед	 испол-
нительными	 механизмами	 и	 агрегатами	
гидросистемы	 определялись	 для	 оценки	
фактических	 условий	 работы	их	 при	 низ-
ких	 температурах	 окружающего	 воздуха	
и	рабочей	жидкости.

В	качестве	объекта	исследования	выбра-
на	гидравлическая	система	трактора	К-701.	
Гидравлическая	 система	 смонтирована	 на	
специальной	стендовой	установке,	установ-
ка	размещена	на	открытом	воздухе.	

Исследования	 работы	 гидравлической	
системы	 при	 эксплуатации	 в	 условиях	
низких	 температур	 проводились	 с	 целью	
установления	 закономерностей	изменения	
объемных	и	энергетических	характеристик	
систем	 в	 зависимости	 от:	 температуры	
масла;	сорта	масла,	нагрузки;	числа	оборо-
тов	вала	насоса;	температура	окружающей	
среды.

Запись	 всех	 регистрируемых	 параме-
тров	(давление,	обороты,	температура	и	т.д.)	
производилась	с	момента	запуска	стенда	на	
осциллограф	Н-115	и	другие	приборы.	

Устанавливался	 диапазон	 давления	 от	
холостого	хода	до	I0	МПа,	с	промежуточны-
ми	нагрузками	I,0;	4,0;	8,0;	 I0,0	МПа.	Сня-
тие	характеристик	ведется	при	числе	оборо-
тов	500;	1000;	1500	об/мин	и	температурах	
масла	–	50,	–	40,	–	30,	–	20,	–	10,	+	10,	+	20,	
+	30,	+	40,	+	50	°С.

Продолжительность	опыта	ограничива-
лась	 температурой	 рабочей	жидкости,	 при	
превышении	предела	температуры	на	2:3	°С	
эксперимент	прекращался.

Во	время	снятия	характеристик	замеря-
лись	следующие	величины:

а)	число	оборотов	на	валу	насоса	n,	об/мин;
б)	температура	масла	в	8-ми	точках	t	–		°С;
в)	температура	 деталей	 и	 узлов	 в	 4-х	

точках	–	t	°С;
г)	нагрузка	на	насос	Ра,	МПа;
д)	крутящий	 момент	 на	 валу	 насоса	

Мкр,	кгсм;
е)	давление	 рабочей	 жидкости	 в	 8-ми	

точках,	Ра,	МПа;
з)	расход	рабочей	жидкости,	Q	л/с;
ж)	время	проведения	опыта	τ	с.
На	основании	полученных	данных	опре-

делялись	показатели:

подача	насоса	Q, эффективная	мощность	Nэф.

теоретическая	мощ-
ность	Nт,

крутящий	момент	Мкр.

приводной	крутящийся	
момент	Мпр,

приводная	мощность	Nпр.

механический	к.п.д.	ηм, общий,	к.п.д.	ηобщ.

Исследования проведены с маслами: 
АМГ-I0, АУ, МГ-20 и зарубежное SAT5W-20, 
повторность замеров в каждом опыте 
принята трехкратная.
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ловиях	Севера	и	обеспечении	этим	системам	необходимой	надежности	и	долговечности.	Также	проведены	
исследования	теплового	режима	гидравлических	систем	тракторов	в	условиях	зимней	эксплуатации	в	рай-
онах	Республики	Коми.	Для	проверки	и	сопоставления	результатов	стендовых	испытаний	с	эксплуатацион-
ными	на	базе	ООО	«Ремонтник»	при	участии	авторов	было	оборудовано	два	трактора	ТТ-4	и	К-	701.	Гидрав-
лические	системы	тракторов	в	процессе	проведения	экспериментов	заправлялись	такими	же	сортами	масел,	
какие	использовались	при	проведении	стендовых	испытаний.	Во	время	наблюдений	дополнительно,	кроме	
указанных	выше	фиксировались	следующие	параметры:	время	запуска	и	прогрева	двигателя,	температуры	
масла	и	охлаждающей	жидкости,	время	вынужденных	остановок.
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The	paper	considers	the	issue	of	adapting	the	tractor	hydraulic	system	to	operate	in	the	North	and	to	ensure	

that	the	necessary	systems	reliability	and	durability.	also	studied	the	thermal	regime	of	the	tractor	hydraulic	system	
in	a	winter	operation	 in	 the	areas	of	 the	Republic	of	komi.	To	 test	and	compare	 the	 results	of	bench	 tests	with	
performance	on	the	basis	of	«Repairman»	with	the	participation	of	the	authors	was	equipped	with	two	tractor	TT-4	
and	k-701	tractor	hydraulic	system	in	the	course	of	the	experiments	refueled	the	same	sorts	of	oils	which	were	used	
during	the	test	bench.	during	observations	further	than	the	above	recorded	the	following	parameters:	the	start	and	
warm-up	engine	oil	temperature	and	coolant,	while	the	forced	stop.
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Для	 проверки	 и	 сопоставления	 резуль-
татов	 стендовых	 испытаний	 с	 эксплуата-
ционными	 на	 базе	ООО	 «Ремонтник»	 при	
участии	 авторов	 было	 оборудовано	 два	
трактора	 ТТ-4	 и	 К-701.	 Гидравлические	
системы	 тракторов	 в	 процессе	 проведения	
экспериментов	 заправлялись	 такими	 же	
сортами	 масел,	 какие	 использовались	 при	
проведении	стендовых	испытаний.

Во	 время	 наблюдений	 дополнительно,	
кроме	указанных	выше	фиксировались	сле-
дующие	 параметры:	 время	 запуска	 и	 про-
грева	 двигателя,	 температуры	 масла	 и	 ох-
лаждающей	жидкости,	время	вынужденных	
остановок.

Согласно	 принятой	 методике,	 трактора	
оборудовались	следующими	тензометриче-
скими	узлами,	приборами	и	аппаратурой:

1.	Тензометрический	датчик	для	замера	
крутящего	 момента	 привода	 гидравличе-
ского	насоса	НШ-46У.

2.	Тензометрический	 датчик	 давления	
для	 записи	давления	на	 входе	и	 выходе	из	
гидронасоса	(рис.	1).

3.	Индукционный	 датчик	 для	 записи	
числа	отметок	оборотов	вала	насоса	(рис.	2).

4.	Генераторный	 датчик	 замера	 темпе-
ратур	рабочей	жидкости	в	баке	гидравличе-
ской	системы	(рис.	3).

Тензометрические	 узлы,	 устанавливае-
мые	на	тракторе	и	регистрируемая	аппара-
тура	 с	 источниками	 питания	 помещались,	
на	время	проведения	эксперимента,	в	каби-
ну	трактора	и	соединялись	многожильным	
экранированным	кабелем	с	помощью	шты-
ревых	разъемов.

Замер	 крутящего	 момента	 и	 давления	
производился	с	помощью	регистрирующего	
прибора	СТ-23,	позволяющего	вести	запись	
на	 шести	 каналах.	 Температура	 рабочей	
жидкости	фиксировалась	с	помощью	пере-
носного	потенциометра	ПП-63.

В	 начальный	 момент	 запуска	 гидрав-
лической	 системы	 и	 до	 выхода	 на	 устано-
вившуюся	 температуру	 рабочей	жидкости,	
запись	всех	параметров	проводилась	через	
каждые	 5	мин.,	 с	 достижением	 установив-
шегося	 теплового	 режима	 показания	 фик-
сировались	 через	 каждые	 20	мин.	 Время	
прогрева	 двигателя	 и	 гидравлической	 си-
стемы	фиксировалось	 с	 помощью	 ручного	
секундомера.	 Во	 время	 опыта	 также	 фик-
сировалось	время	вынужденных	остановок	
и	снижение	при	этом	температуры	рабочей	
жидкости.

После	 остановки	 двигателя	 фиксиро-
валось	 снижение	 температуры	 рабочей	
жидкости,	 а	также	 температуры	 узлов	 ги-
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дравлической	 системы	 по	 времени.	 Замер	
температур	 проводился	 с	 трехкратным	по-
вторением	 через	 каждые	 5	мин.	 До	 дости-
жения	температуры	рабочей	жидкости	тем-
пературы	окружающего	воздуха.

Для	 измерения	 давлений	 жидкости	
в	 гидромеханизме	 использовались	 труб-
чатые	 датчики	 с	 предельным	 давлением	
20,0	МПа.	В	этих	датчиках	при	изменении	
давления	 происходит	 деформация	 участ-
ка	 датчика,	 имеющего	 форму	 трубки,	 на	
который	 наклеен	 активный	 тензодатчик.	

Компесационный	датчик	наклеен	в	месте,	
где	 деформация	 отсутствует.	 На	 рис.	1	
представлена	 конструкция	 мембранного,	
трубчатого	 тензометрического	 датчиков	
давления.

Следует	иметь	ввиду,	что	при	использо-
вании	тензометрических	датчиков	давления	
при	 низких	 температурах	 возможно	 полу-
чение	значительной	ошибки	измерений,	на	
величину	 которых	 влияют	 такие	 факторы,	
как	изменение	физико-химических	свойств	
металлов,	клея	и	т.д.

Рис. 1. Тензометрические датчики давления: а – трубчатый: 1 – кожух,  
2 – рабочая трубка, 3 – заглушка, 4 – штепсельный разъем; б – мембранный:  

1 – мембрана, 2 – корпус датчика, 3 – заглушка. ДК – тензометрические датчики 
компенсационные; ДР – тензометрические датчики рабочие

Рис. 2. Индукционный датчик оборотов: 1 – язычок на приводном фланце насоса,  
2 – магнитопровод, 3 – обмотка
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Рис. 3. Функциональная схема измерительной аппаратуры:  
1 – датчики, 2 – каналы усилителя 8АНЧ–7М, 3 – блок управления усилителя, 4 – элементы 

резисторных магазинов Р-155, 5 – гальванометры осциллографа Н-115, 6 – фотолента 
осциллографа, 7 – сетевой блок питания, 8 – стабилизатор переменного тока, 9 – генератор 

стандартных частот, 10 – преобразователь напряжения, 11 – блок питания датчиков,  
12 – сглаживающий частотный фильтр, 13-14 – компенсационные мосты, 15 – аккумулятор,  

16 – источник света, 17 – механизм перемещения фотоленты осциллографа

Для	 дублирования	 показаний	 давления	
нами	были	использованы	индуктивные	дат-
чики	давления	типа	ИД.

Для	определения	затрат	мощности	на	при-
вод	 насосов	 записывался	 крутящий	 момент.	
Запись	 оборотов	 вала	 насоса	 производилась	
индукционным	отметчиком	оборотов.	

Техническое	 состояние	 гидросистем	
проверялось	прибором	КИ-1097.

Для	 тарировки	 давления	 используется	
тарировочное	устройство	в	комплексе	с	гру-
зопоршневым	манометром	типа	МП-160.

При	проведении	исследований	все	реги-
стрирующие	приборы	находились	в	специ-
альном	 помещении,	 в	 котором	 поддержи-
валась	 температура	 +	17:+	19	°С.	 За	 час	 до	
начала	эксперимента	производился	прогрев	
приборов	и	их	настройка.

В	 качестве	 основного	 регистрирующе-
го	 прибора	 использовался	 светолучевой	

осциллограф	 Н-115,	 запись	 производилась	
на	бумагу	УФ-67,	что	позволяло	сокращать	
время	 обработки	 материалов,	 так	 как	 не	
требовалось	 время	 на	 фотообработку	 ма-
териалов	 исследований.	 Для	 измерений,	
связанных	 с	 применением	 тензодатчиков,	
использовался	 восьмиканальный	 тензоуси-
литель	8АНЧ	7М.	При	измерении	и	записи	
температурных	 режимов	 гидравлической	
системы	применялись	следующие	приборы:

–	стрелочные	 гальванометры	 ПП-63,	
шкала	которых	была	отрегулирована	в	мил-
ливольтах	в	градусах.	Такая	измерительная	
система	 дает	 возможность	 вести	 контроль	
за	 температурой	 в	 производственных	 ус-
ловиях.	 С	помощью	 переключателя	 можно	
было	 вести	 измерение	 температур	 в	 не-
скольких	точках;

–	электронный	многоточечный	автома-
тический	самопишущий	прибор	КСП2-027	
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с	 предельными	 измерениями	 –	 50:100	°С.	
Запись	 температур	 осуществлялась	 с	 точ-
ностью	 +	0,5	%.	 Прибор	 использовался	
только	в	стационарных	условиях	при	про-
ведении	 стендовых	 исследований.	 Запись	
температуры	производилась	на	диаграмм-
ную	бумагу.

Разработана	 схема	 устройства	 для	 из-
мерения	и	запись	температуры.	Устройство	
состоит	 из	 трех	 блоков:	 термодемпфиро-
ванная	коробка	«холодных»	спаев	с	устрой-
ством	автокомпенсации	температуры	спаев;	
коммуникатора	с	переключателем	термопар	
и	 автоматическим	 измерительным	 мостом	
КСП2-027.

Коробка	 «холодных»	 спаев	 служит	 для	
сборки	рабочих	термопар	и	создания	равно-
мерного	 температурного	 поля	 по	 клемма	
«холодных»	 спаев.	 Конструкция	 коробки	
«холодных»	 спаев	 предусматривает	 мини-
мальный	 теплообмен	 с	 окружающей	 сре-
дой.	 «Холодный»	 спай	 образуется	механи-
ческим	 соединением	 провода	 термопары	
с	медным	проводом	на	 клеммной	 колодке.	
Клеммные	 колодки	 укрепляются	 на	 сталь-
ном	листе,	который	соединен	с	дном	короб-
ки	 через	 термоизолятор-лист	 фанеры	 тол-
щиной	10	мм.

В	коммутаторе	используется	в	качестве	
переключателя	 стандартный	 шаговый	 ис-
катель	 ШИ-50/4.	 Медные	 провода	 от	 тер-
мопар	распаивались	на	контакты	шагового	
искателя.	В	разрыв	проводов	от	константа-
на	 вмонтированы	 уравнительные	 резисто-
ры.	Коммутатор	работает	в	режиме	ручно-
го	переключения	с	потенциометром	ПП-63	
и	в	автоматическом	–	с	измерительным	мо-
стом	КСП2-027.

Первичный	 преобразователь	 моста,	
в	 виде	 переменного	 активного	 сопротив-
ления	 Rх,	 подключен	 по	 трехпроводной	
схеме,	которая	обеспечивает	минимум	тем-
пературной	 погрешности	 на	 линии	 связи.	
Сопротивление	 проводов	 Rп	 входит	 в	 два	
прилежащих	 плеча	 моста	 и	 в	 питающую	
диагональ	моста,	поэтому	при	одинаковых	
температурных	 изменениях	 проводов	 Rп 
равновесие	моста	не	нарушается.	Как	толь-
ко	измеряемое	сопротивление	Rх	изменится,	
то	 появляется	 напряжение,	 величина	 кото-
рого	 определяется	 значением	 измеряемого	
сопротивления	 равного	 ∆Rх.	 Это	 напряже-
ние,	 повышенное	 усилителем	 напряжения	
и	мощности	УС,	подается	на	реверсивный	
двигатель	Д.	При	 вращении	 ротора	 двига-
теля,	через	механическую	связь,	перемеща-
ется	движок	реохорда	в	сторону	равновесия	
моста.	Вращение	прекращается	при	дости-
жении	полного	уравновешивания.
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СТРОЕНИЕ ПЛАЗМЕННОГО ГАЗОТЕРМИЧЕСКОГО ПОКРЫТИЯ  
ИЗ СПЛАВА НА ОСНОВЕ ЖЕЛЕЗА 
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Исследованы	особенности	строения	плазменного	газотермического	покрытия	из	сплава	на	основе	же-
леза.	Приведена	классификация	напыленных	частиц	по	форме,	структуре	и	микротвердости.	Показано,	что	
в	процессе	плазменного	напыления	частицы,	формируют	внутреннюю	структуру	подобную	той,	что	образу-
ется	при	высоких	скоростях	охлаждении.	Часть	частиц	закаленных	из	расплава	подвергается	отпуску	с	из-
менением	микроструктуры	и	 значений	микротвердости.	Максимально	высокие	 значения	микротвердости	
отмечаются	в	частицах	с	выделениями	в	структуре	упрочняющих	фаз	микронного	размера.	

Ключевые слова: плазменное газотермическое покрытие, сплав на основе железа, форма частиц, 
микроструктура, микротвердость

STRuCTuRE OF PlASMA TERMAl COATINGS IRON-bASEd AllOYS 
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The	 features	of	 the	 structure	of	 the	plasma	 thermal	 spray	 coating	of	 iron-based	alloy	were	 investigated.	a	
classification	of	sputtered	particles	in	form,	structure	and	microhardness	has	been	shown.	It	 is	shown	that	in	the	
process	of	plasma	spraying	particles	form	internal	structure	similar	 to	that	which	is	formed	at	high	cooling	rate.	
Part	of	quenched	from	the	melt	particles	is	tempered	with	the	change	of	microstructure	and	microhardness.	Highest	
microhardness	have	particles	with	hardening	phases	of	micron	size	in	the	structure

keywords: thermal plasma coating, iron-based alloy, the particle shape, microstructure, microhardness

Массивное	 газотермическое	 покрытие	
образуется	 в	 процессе	 наложения	 друг	 на	
друга	большого	количества	напыляемых	ча-
стиц.	При	этом	требуется	обеспечить	такой	
тепловой	 режим,	 когда	 тепло,	 выделяемое	
плазменной	 струей	 в	 процессе	 напыления,	
успевает	 поглощаться	 материалом	 основы	
и	рассеиваться	в	окружающую	среду,	не	по-
вышая	 температуру	 подложки	 и	 покрытия	
выше	 допустимого	 значения	[1,	 2].	 В	этом	
случае	 напыляемые	 частицы	 образуются	
в	 условиях	 высоких	 и	 сверхвысоких	 ско-
ростей	охлаждения	с	формированием	мета-
стабильных	фаз	и	 структурных	состояний.	
Однако	добиться	соблюдения	теплового	ба-
ланса	при	осаждении	каждой	частицы	труд-
но	 из-за	 технологических	 особенностей	
процесса	напыления	[3].	

Целью	 работы	 было	 исследование	 влия-
ния	 тепловых	 условий	 формирования	 плаз-
менного	покрытия	на	структуру,	фазовый	со-
став	и	микротвердость	напыляемых	частицах	
из	 сплава	 на	 основе	 железа.	 Анализ	 формы	
и	микроструктуры	напыленных	частиц,	а	так-
же	 значений	 микротвердости	 дает	 возмож-
ность	представить	пути	их	получения	в	про-
цессе	осаждения	и	условия	охлаждения.

Материалы и методы исследования
Плазменное	напыление	проводилось	на	промыш-

ленной	 установке	 УПУ-3Д	 плазмотроном	ПП-25	 со	

следующими	 техническими	 характеристиками:	 ток	
400	А;	напряжение	50	В;	мощность	3×104	Вт;	плазмо-
образующий	и	транспортирующий	газ	–	смесь	Аr+N2;	
дистанция	 напыления	 100–150	мм;	 расход	 порошка	
8	кг/час	 [4].	 Нанесение	 покрытий	 осуществлялось	
на	тело	вращения	из	стали	45.	Для	повышения	адге-
зии	покрытия	поверхность	образцов	предварительно	
подвергали	пескоструйной	обработке	[4].	В	качестве	
напыляемого	 материала	 был	 использован	 порошок	
сплава	 на	 основе	 железа,	 легированный	 углеродом	
(2,0	мас.	%),	 кремнием	 (8,2	мас.	%)	 и	 алюминием	
(5,1	мас.	%).	Размер	частиц	напыляемого	порошка	на-
ходился	 в	 интервале	 от	 50	 до	 120	мкм	[5].	 Толщина	
напыленного	покрытия	составляла	около	5	мм.

Для	 металлографического	 анализа	 использова-
лись	шлифы	из	продольного	и	поперечного	сечения	
покрытия	 после	 химического	 травления.	 Микро-
структуры	 покрытия	 исследовалась	 с	 помощью	 оп-
тической	 микроскопии	 на	 микроскопе	 Neofot-32.	
Микротвердость	 покрытия	 измерялась	 на	 приборе	
ПМТ-3	с	нагрузкой	50	г.	

Результаты исследования  
и их обсуждение

На	 рис.	1	 представлено	 металлографи-
ческое	 изображение	 участков	 плазменного	
покрытия	 в	 продольном	 и	 поперечном	 се-
чении,	 на	 которых	 изображены	 основные	
типы	формирующихся	частиц.	

Первый	тип	частиц	–	это	так	называемые	
частицы-сплэты,	образующиеся	при	растека-
нии	и	затвердевании	жидких	частиц,	нагретых	
выше	 температуры	 ликвидуса	[6].	 Величина	
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растекания	 подобных	 частиц	 неодинакова	
и	 зависит	 от	 температуры,	 степени	 переох-
лаждения	и	скорости,	которую	имеет	жидкая	
капля	в	момент	соприкосновения	с	основой.	
В	поперечном	 сечении	 большинство	 таких	
частиц	имеют	вид	искривленных	вытянутых,	
а	иногда	прерывистых	прослоек	толщиной	от	
1	до	5	мкм.	В	продольном	сечении	подобные	
частицы	образуют	участки	сложной	конфигу-
рации,	если	продольный	разрез	пришелся	на	
основной	 объем	 частицы,	 или	мелкие	фраг-
менты,	 если	 сечение	 отделило	 периферий-
ную	часть	сплэта.	Частицы-сплэты	с	высотой	
более	 5	мкм	 имеют	 более	 компактный	 вид	
и	в	продольном,	и	в	поперечном	сечении.

Сложная	 форма	 частиц-сплэтов	 обу-
словлена	тем,	что	при	растекании	по	неров-
ной	 поверхности	 уже	 напыленных	 частиц	
жидкие	 капли	 затвердевают,	 повторяя	 ре-
льеф	поверхности	покрытия,	но	сохраняют	
при	 этом	 объем	 исходной	 капли.	 Иногда	
происходит	 дробление	 и	 разбрызгивание	
материала	капли,	и	в	этом	случае,	объем	об-
разовавшегося	 сплэта	не	 равен	объему	ис-
ходной	частицы.	Частицы-сплэты	составля-
ют	≈	80	об.	%	всего	покрытия.	

Микроструктура	 частиц-сплэтов	 пред-
ставлена	 тремя	 типами:	 1	а	 –	 частицы,	
структура	которых	не	разрешается	в	опти-
ческом	 микроскопе	 (рис.	1,	а,	в);	 1	б	 –	 ча-
стицы	 с	 дисперсными	 выделениями,	 либо	
зеренной	структурой	(рис.	1,	а);	1	в	–	части-
цы	с	сильно	травящейся	ячеистой	структу-
рой	 (рис.	1,	а,	в).	Максимально	 растекшие-
ся	 сплэты	имеют	микроструктуру	 типа	1	а	
и	 1	в.	 Частицам	 с	 большей	 высотой	 свой-
ственна	микроструктура	типа	1	б.

Второй	тип	частиц	–	это	частицы-диски,	
образовавшиеся	 в	 процессе	 пластической	

деформации	 напыляемых	 частиц,	 разогре-
тых	до	температуры,	близкую	к	линии	соли-
дуса,	либо	находящуюся	в	интервале	между	
линиями	солидуса	и	ликвидуса.

Объем	 частиц-дисков	 близок	 объему	
частиц	 исходного	 порошка.	 В	продольном	
сечении	этот	тип	частиц	имеет	форму,	близ-
кую	к	сферической	с	диаметром,	зависящим	
от	 степени	 деформации.	 В	поперечном	 се-
чении	–	это	чешуйки	слегка	искривленной	
формы	с	соотношением	высоты	к	диаметру	
1:5	и	более.	Края	частиц-дисков	округлые,	
что	говорит	о	вязком	характере	формообра-
зования	 (рис.	1,	а,	в).	Объемная	доля	таких	
частиц	составляет	около	13	%.

Микроструктура	частиц-дисков	отлича-
ется	разной	дисперсностью	и	степенью	тра-
вимости.	Выделим	два	самых	характерных	
типа:	2	а	–	частицы	с	нерегулярной	дендри-
топодобной	 структурой	 (рис.	1,	а,	в);	 2	б	 –	
частицы	 с	 зеренной	 структурой	 (рис.	2,	в).	
Прослеживается	 зависимость:	 чем	 мельче	
элементы	 микроструктуры,	 тем	 сильнее	
травимость	 частиц.	 Наблюдается	 переход	
от	одной	морфологии	к	другой	в	объеме	од-
ной	частицы	(рис.	2,	в).	

Третий	тип	частиц – это	частицы	исход-
ного	порошка,	которые	не	достаточно	нагре-
лись	в	процессе	полета	в	плазменной	струе,	
не	деформировались	при	осаждении,	и,	по-
этому,	 полностью	 сохранили	 форму	 и	 ча-
стично	микроструктуру	исходных	частиц	(в	
большинстве	таких	частиц	внутри	каждого	
элемента	структуры	происходит	выделение	
вторых	фаз)	(рис.	1,	б).	Размер	таких	частиц	
соответствует	 частицам	 крупной	 фракции	
напыляемого	 порошка	 –	 90–120	мкм	[7].	
Частиц	исходного	порошка	в	объеме	покры-
тия	не	более	7	%.	

Рис. 1. Микроструктура частиц в поперечном (а, б) и продольном (в) сечении покрытия:  
1 а – частицы-сплэты, структура которых не разрешается в оптическом микроскопе;  

1 б – частицы-сплэты с зеренной структурой; 1 в – частицы-сплэты с сильно травящейся 
ячеистой структурой; 2 а – частицы-диски с нерегулярной дендритоподобной структурой;  

2 б – частицы-диски с зеренной структурой; 3 – частицы исходного порошка; 4 а – частицы-
сферы, структура которых не разрешается в оптическом микроскопе; 4 б – частицы-сферы 

с сильно травящейся ячеистой структурой
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Четвертый	 тип  –  это	 частицы	 сфери-

ческой	 формы,	 образованные	 в	 результате	
разбрызгивания	 частиц-сплэтов	 и	 имею-
щие	объем	в	несколько	раз	меньше	объема	
исходной	 частицы.	 Частицы-микросфе-
ры	 кристаллизуются	 в	 тех	 же	 скоростных	
и	 температурных	 режимах,	 что	 и	 тонкие	
сплэты.	Поэтому	и	морфология	их	подобна:	
4	а	–	сферы,	структура	которых	не	разреша-
ется	 в	 оптическом	 микроскопе	 (рис.	1,	б);	
4	б – сферы	с	сильно	травящейся	ячеистой	
структурой	(рис.	1,	в).	

Анализ	 значений	 микротвердости	 опи-
санных	 выше	 частиц	 показал	 (рис.	2),	 что	
в	частицах-сплэтах	типа	1	а	независимо	от	
высоты	 микротвердость	 изменяется	 в	 уз-
ких	пределах	–	6130–7070	МПа	со	средним	
значением	 –	 6460	МПа	 (значение,	 близкое	
к	 микротвердости	 частиц	 монослоя)	[6].	
С	увеличением	травимости	тонких	частиц-
сплэтов	(тип	частиц	1	в),	их	микротвердость	
снижается	до	среднего	значения	4820	МПа,	
изменяясь	в	пределах	4380–5420	МПа.	

В	 частицах-сплэтах	 с	 большей	 высо-
той	 и	 зеренной	 структурой	 (тип	 частиц	
1	б)	 средняя	 микротвердость	 равняется	
5990	МПа,	 изменяясь	 в	 пределах	 5190–
6810	МПа,	 а	в	 частицах	 с	 дисперсными	
выделениями	 возрастает	 до	 6590	 МПа	
с	разбросом	значений	6340–7070	МПа	Все	
значения	 микротвердости	 частиц-сплэтов	
находятся	 в	 пределах	 4380-7070	МПа.	
Размер	 частиц	 сферической	 формы	 отде-
лившихся	 от	 жидких	 частиц	 в	 процессе	
осаждения	 так	 мал,	 что	 измерить	 их	 ми-
кротвердость	невозможно.

Значения	 микротвердости	 частиц-дис-
ков	 по	 сравнению	 с	 частицами-сплэтами	
несколько	 выше	 и	 изменяются	 в	 преде-
лах	 от	 6050	 до	 7920	МПа	 (рис.	2).	 Значе-
ния	 микротвердости	 в	 частицах-дисках	
с	 зеренной	 структурой	 (тип	 частиц	 2	б)	
(Нmср	=	6050	МПа)	близки	значениям	микро-
твердости	 в	 частицах-сплэтах	 с	 подобной	
структурой	 (тип	 частиц	 1	б)	 и	 изменяются	
почти	 в	 тех	 же	 пределах	 5130–6810	МПа.	

Максимальное	 значение	 микротвердости	
у	частиц	 с	 колониальной	 нерегулярной	
структурой	 и	 выделениями	 упрочняющих	
фаз	 (тип	 частиц	 2	а)	 (Нmср	=	7720	МПа).	
В	напыленных	частицах	исходного	порош-
ка	 среднее	 значение	 микротвердости	 со-
ставляет	6690	МПа	и	изменяется	в	пределах	
6270–6820	МПа	(рис.	2).	

Видно,	 что	 частицы	 покрытия	 по	 сво-
ей	 макро-	 и	 микроструктуре	 значительно	
разнообразнее,	чем	частицы	исходного	по-
рошка	 и	 монослоя,	 структура	 и	 свойства	
которых	описывались	в	предыдущих	рабо-
тах	 авторов	 [6,	 7].	 Это	 обусловлено	 слож-
ными	 термокинетическими	 условиями	 их	
формирования	[1].	 Процесс	 охлаждения	
и	 кристаллизации	 тонких	 частиц-сплэтов	
(а	 также	оторвавшихся	от	них	микросфер)	
вызывает	 особый	 интерес.	 С	одной	 сторо-
ны,	 частицы-сплэты,	 растекаясь	 в	 жидком	
состоянии	до	минимальной	толщины,	кри-
сталлизуются	 с	 максимальной	 скоростью	
охлаждения.	С	другой	 стороны,	 столь	 тон-
кие	частицы	в	процессе	их	нагрева	жидким	
расплавом	 падающих	 вслед	 капель	 могут	
подвергаться	 равновесной	 перекристалли-
зации	[3].

Нет	сомнения,	что	частицы-сплэты	типа	
1	а	кристаллизуются	по	тому	же	механизму	
и	 с	 теми	 же	 скоростями	 охлаждения,	 что	
и	 частицы	 монослоя	[6].	 На	 это	 указывает	
их	похожая	форма,	 неразрешаемая	 в	 опти-
ческом	микроскопе	микроструктура	и	близ-
кие	значения	микротвердости.	

С	увеличением	высоты	в	большинстве	
частиц-сплэтов	типа	1	а	механизм	их	кри-
сталлизации	 не	 меняется.	 Такие	 частицы	
кристаллизуются	 из	 переохлажденного	
расплава,	 способность	 которого	 к	 рас-
теканию	 резко	 уменьшается	 вследствие	
повышения	 вязкости	 [8].	 В	этом	 случае	
формирование	 структуры	 происходит	 не-
посредственно	из	жидкого	состояния.	Это	
подтверждает	тот	факт,	что	высота	частиц	
без	видимых	выделений	имеет	диапазон	от	
1	до	20	мкм.	

Рис. 2. Схематическое изображение покрытия с указанием значений  
микротвердости разных типов частиц
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Частицы-сплэты	 с	 зеренной	 структу-

рой	формируются	 из	жидкого	 состояния,	
но	 условия	 их	 охлаждения	 отличаются	
от	 неокрашенных	 частиц.	 Скорости	 ох-
лаждения	 в	 этом	 случае	 несколько	 ниже.	
Это	 заключение	 находит	 подтверждение	
при	сравнении	структуры	частиц	типа	1	б	
(рис.	1,	а)	 и	 частиц	 исходного	 порошка	
мелкой	 фракции	 [7].	 Зеренная	 структура	
обоих	 типов	 частиц	 имеет	 одинаковый	
размер	 и	 степень	 окрашиваемости	 при	
травлении.	 Следовательно,	 можно	 пред-
положить,	 что	 и	 скорости	 охлаждения	
при	формировании	 сравниваемых	 частиц	
были	одного	порядка	~	106	К/с.	

Сильно	 травящаяся	 ячеистая	 микро-
структура	частиц-сплэтов	типа	1	в	не	ти-
пична	для	 структуры	исследуемого	мате-
риала,	 кристаллизовавшегося	 в	 процессе	
быстрой	 закалки	 из	 расплава.	 Значения	
микротвердости	 подобных	 частиц	 менее	
5000	МПа	выпадают	за	пределы	значений	
микротвердости	 частиц,	 кристаллизо-
вавшихся	 со	 сверхвысокими	 скоростями	
охлаждения.	 Интервал	 значений	 микро-
твердости	исследуемого	сплава,	получен-
ного	с	высокими	и	сверхвысокими	скоро-
стями	охлаждения	 составляет	 от	 5500	 до	
8500	МПа.	 Скорее	 всего,	 формирование	
внутренней	структуры	таких	частиц-сплэ-
тов	 произошло	 в	 результате	 отпуска,	 по-
сле	 того	 как	 уже	 закристаллизовавшиеся	
частицы	 нагрелись	 за	 счет	 попадания	 на	
них	 расплавленных	 частиц	[9].	 Подобная	
термообработка	привела	к	формированию	
микроструктуры	равновесных	фаз	и	 сни-
жению	значения	микротвердости.

Структура	 частиц-дисков	 формиру-
ется	 более	 сложным	 образом.	 Та	 форма	
частиц,	 которую	 мы	 наблюдаем,	 говорит	
о	 том,	 что	 частицы	образуются	 в	 резуль-
тате	удара	вязкого	высоконагретого	мате-
риала.	 В	процессе	 полета	 в	 плазменной	
струе	 такие	 частицы	 не	 расплавляются	
полностью.	 Поэтому,	 при	 падении	 и	 вы-
сокоскоростном	 охлаждении	 происходит	
одновременно	 кристаллизация	 жидкой	
фазы	 и	 квазиэвтектоидный	 распад	 высо-
котемпературной	твердой	фазы	[1,	8].	Ми-
кроструктура	 образовавшейся	 системы	
зависит	 от	 соотношения	 жидкой	 и	 твер-
дой	 фазы	 в	 частице,	 величины	 скорости	
охлаждения	и	многих	других	параметров.	
Кроме	того,	получаемая	структура	может	
сочетаться	с	сохраненной	местами	струк-
турой	 исходного	 порошка.	 Нечто	 подоб-
ное	 наблюдается	 в	 частице	 типа	 2	а	на	
рис.	1,	а.	 Кроме	 того,	 в	 таких	 частицах	
нередки	 довольно	 крупные	 ≈	1	мкм	 вы-
деления	 упрочняющих	 фаз.	 Это	 можно	
наблюдать	в	частице	типа	2	а	на	рис.	1,	в.	

Именно	частицы	с	такой	сложной	морфо-
логией	 имеют	максимальную	микротвер-
дость	до	8000	МПа.

Отметим,	 что	 во	 всем	 многообразии	
формы	и	микроструктуры	частиц	покры-
тии,	 частицы-сплэты	 с	 зеренной	 струк-
турой	 (тип	 частиц	 1	б)	 и	 частицы-диски	
с	 зеренной	 структурой	 (тип	 частиц	 2	б)	
наиболее	 близки	 друг	 к	 другу.	 Четкого	
разграничения	 между	 этими	 типами	 ча-
стиц	 нет.	 Кроме	 того,	 оба	 типа	 частиц	
имеют	почти	одинаковые	значения	микро-
твердости.	 Данная	 близость	 структуры	
и	 свойств	 указывает	 на	 близость	 термо-
кинетических	условий	формирования	по-
добных	частиц.

Не	менее	интересны	процессы,	проис-
шедшие	 в	 частицах,	 сохранивших	форму	
и	структуру	исходного	порошка.	Металло-
графические	 исследования	 показали,	 что	
в	большинстве	таких	частиц	внутри	каж-
дого	элемента	структуры	–	эвтектическо-
го	зерна	или	ветви	дендрита	–	произошло	
выделение	 вторичной	 фазы	 (рис.	1,	б).	
Данное	 преобразование	 структуры,	 ско-
рее	 всего,	 имело	 место	 во	 время	 полета	
частиц	 в	 плазменном	 потоке.	 В	процессе	
нагрева	 частиц	 произошло	 выделение	 из	
пересыщенного	 твердого	 раствора	 леги-
рующих	 элементов	 с	 их	 последующей	
конгломерацией.

Подобное	 преобразование	 структуры	
несколько	 снижает	 значение	 микротвер-
дости	частиц	(Нmср	=	669	МПа)	по	сравне-
нию	с	тем,	каким	оно	было	до	напыления	
(Нmср	=	7310	МПа).	 По-видимому,	 выде-
ления	 внутри	 зерен	 оказывают	 меньший	
вклад	 в	 упрочнение	 материала,	 чем	 не-
равновесные	основные	фазы.

Заключение
В	 процессе	 плазменного	 напыления	

большинство	частиц	исследуемого	сплава	
осаждаются	 в	 жидком	 состоянии	 и	 кри-
сталлизуются	 на	 подложке	 дискретно,	
имея	 внутреннюю	 структуру	 подобную	
той,	 что	 образуется	 при	 быстрой	 закалке	
со	 скоростями	 охлаждения	 106–107	К/с.	
При	этом,	часть	кристаллизовавшихся	ча-
стиц	 подвергается	 отпуску	 с	 изменением	
микроструктуры	 и	 снижением	 значения	
микротвердости.	 Частицы,	 нагретые,	 но	
не	 расплавившиеся	 в	 плазменном	 по-
токе,	 при	 осаждении	 либо	 пластически	
деформируются,	 либо	 сохраняют	 свою	
форму.	При	этом	происходят	структурные	
превращения,	 обусловленные	 пластиче-
ской	деформацией	и	нагревом	материала.	
Максимально	 высокие	 значения	 микро-
твердости	 отмечаются	 в	 пластически	 де-
формированных	частицах	с	выделениями	
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в	структуре	упрочняющих	фаз	микронно-
го	размера.	
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Выполнен	 сравнительный	 анализ	 существующих	 методов	 исследования	 электродинамических	 про-
цессов,	 возникающих	 в	 гибридных	 ЭМЭ.	 Исследование	 электродинамических	 процессов,	 возникающих	
в	гибридных	ЭМЭ,	выполняется	с	помощью	цепных	и	полевых	методов	расчета	магнитных	систем	элек-
тротехнических	устройств	и	 систем.	Исследование	 электромагнитных	и	 электродинамических	процессов	
проводится	с	использованием	математического	моделирования,	основанного	на	теории	электромагнитного	
поля,	методах	математической	физики	и	вычислительной	математики,	физического	моделирования	для	про-
верки	результатов	расчётов.	Широкое	распространение,	наряду	с	полевыми	методами,	для	анализа	и	расчёта	
характеристик	различных	электродинамических	систем	получил	подход,	связанный	с	представлением	элек-
тродинамической	системы	в	виде	эквивалентной	схемы	с	сосредоточенными	или	распределёнными	параме-
трами.	Одним	из	возможных	путей	является	использование	регрессионных	моделей	для	расчёта	и	анализа	
основных	электродинамических	характеристик,	синтеза	и	оптимизации	сложных	структур	гибридных	ЭМЭ.
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Comparative	analysis	of	the	existing	research	OF	methods	electrodynamic	processes	occurring	in	hybrid	EME.	
The	research	of	electrodynamic	processes	occurring	in	hybrid	EME,	performed	by	the	chain	and	field	calculation	
methods	of	magnetic	systems	of	electrical	devices	and	systems.	Research	of	electromagnetic	and	electrodynamic	
processes	 carried	 out	 using	 mathematical	 modeling,	 based	 on	 the	 electromagnetic	 field	 theory,	 methods	 of	
mathematical	 physics	 and	 computational	 mathematics,	 physical	 modeling	 to	 verify	 the	 results	 of	 calculations.	
Widespread	along	with	field	methods	for	the	analysis	and	calculation	of	characteristics	of	different	electrodynamic	
systems	approach	was	associated	with	the	representation	of	the	electrodynamic	system	as	an	equivalent	circuit	with	
lumped	and	distributed	parameters.	One	possible	way	is	to	use	regression	models	for	the	calculation	and	analysis	of	
the	main	electrodynamic	characteristics,	synthesis	and	optimization	of	complex	structures	hybrid	EME.
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Повышение	 надежности	 функциониро-
вания,	 снижение	 массы	 и	 габаритов,	 рас-
ширение	 функциональных	 возможностей	
электротехнических	 устройств	 различно-
го	 назначения	 реализуется	 применением	
гибридных	 электромагнитных	 элементов	
(ЭМЭ)	[7,	8].	Одними	из	наиболее	перспек-
тивных	 гибридных	 ЭМЭ,	 помимо	 много-
функциональных	 электронно-магнитных	
трансформаторов	 (МЭТ),	 являются	 много-
функциональные	 интегрированные	 элек-
тромагнитные	 компоненты	 (МИЭК)	[2,	
5].	 Определение	 особенностей	 расчета	
электротехнических	 устройств	 на	 основе	
МИЭК,	а	также	создание	рекомендаций	по	
их	проектированию	являются	важными	за-
дачами	для	разработчиков	электротехниче-
ских	устройств.

Цель исследования 
Сравнительный	 анализ	 и	 существую-

щих	методов	исследования	электродинами-

ческих	процессов,	возникающих	в	гибрид-
ных	ЭМЭ.

Материалы и методы исследования
Электромагнитные	и	 электродинамиче-

ские	процессы,	возникающие	в	электротех-
нических	 устройствах,	 исследуются	 с	 ис-
пользованием	 различных	методов	 анализа.	
Все	 более	 разностороннее	 применение	 на-
ходит	численное	моделирование	при	иссле-
довании	 электродинамических	 процессов	
в	 различных	 сложных	 электромагнитных	
компонентах	 и	 электротехнических	 систе-
мах.	 Тенденция	 повышения	 надежности,	
снижения	 массы	 и	 габаритов	 устройств	
в	целом	привела	к	качественно	новым	тре-
бованиям,	 предъявляемым	 к	 численному	
моделированию	электродинамических	про-
цессов.	 Одним	 из	 наиболее	 существен-
ных	 требований	 является	 многомодовость	
модели,	 т.е.	 возможность	 анализировать,	
например,	 воздействие	 протекающих	 по	
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обкладкам	МИЭК	токов	с	комплексом	элек-
тромагнитных	 колебаний,	 которые	 воз-
буждаются	 в	 устройствах	 в	 резонансном	
режиме	 работы.	 В	[3,	 4]	 разработаны	 ма-
тематические	 модели	 и	 выполнен	 расчет	
энергетических	и	частотных	характеристик	
МИЭК	при	различных	режимах	работы.

Разработчиками	предлагается	все	боль-
ше	 электротехнических	 устройств	 на	 ос-
нове	 гибридных	ЭМЭ	[2,	 6,	 9–11].	 В	связи	
с	 этим	 возникает	 потребность	 в	 более	 де-
тальном	 исследовании	 электродинамиче-
ских	 процессов,	 происходящих	 в	 гибрид-
ных	 ЭМЭ	 и	 устройствах	 на	 их	 основе.	
Анализируя	современное	состояние	вопро-
са	можно	отметить,	что	требуется	произве-
сти	выбор	наиболее	эффективных	подходов	
и	методов	 исследования	 электродинамиче-
ских	 процессов	 и	 применять	 более	 совер-
шенные	численные	методы	и	программные	
комплексы.	Это	связано	как	со	спецификой	
конкретных	задач,	так	и	с	множеством	воз-
можных	вариантов	структур	МИЭК.

Рассмотрим	 каждый	 из	 методов	 в	 от-
дельности,	 выявляя	 их	 достоинства	 и	 не-
достатки.	 Различают	 цепные	 и	 полевые	
методы	расчета	магнитных	систем	электро-
технических	 устройств	 и	 комплексов.	При	
использовании	 цепных	 методов	 картина	
трехмерного	 магнитного	 поля	 заменяет-
ся	 упрощенной,	 что	 приводит	 к	 большей	
погрешности	 расчета	[1].	 Описание	 элек-
тромагнитных	 процессов,	 происходящих	
в	сложных	объектах,	цепными	методами,	не	
позволяет	понять	физику	процессов,	узнать,	
что	происходит	внутри	многополюсника.

Развитие	 вычислительной	 техники	
определяет	 интенсивность	 развития	 мето-
дов	моделирования	и	 расчёта,	 основанных	
на	 численном	 решении	 непосредственно	
уравнений	 электродинамики,	 описываю-
щих	электромагнитное	поле	в	системе	с	со-
ответствующими	 граничными	 условиями.	
Такие	модели	 и	 связанные	 с	 ними	методы	
вычислений	 получили	 в	 литературе	 назва-
ние	 полевые.	 Основой	 полевых	 методов	
является	 теория	 электромагнитного	 поля,	
главные	 уравнения	 которой	 впервые	 вве-
дены	 Максвеллом	 в	 60-х	 годах	 XIX	 века.	
К	полевым	можно	отнести	методы:	вторич-
ных	источников,	 зеркальных	изображений,	
конформных	 преобразований.	 Полевые	
методы	 подразделяются	 на	 аналитические	
и	численные.	В	учебниках	по	теории	элек-
тромагнитного	 поля	 в	 основном	 описаны	
аналитические	методы,	мало	пригодные	для	
инженерных	целей.	Среди	численных	наря-
ду	с	методами	конечных	разностей	 (сеток)	
и	 интегральным	 в	 настоящее	 время	широ-
кое	распространение	получил	метод	конеч-
ных	 элементов	 (МКЭ)	 –	 способ	 численно-

го	 решения	 задач,	 которые	 описываются	
дифференциальными	уравнениями	второго	
порядка	 в	 частных	 производных.	 Интерес	
к	 полевым	методам	 вызван	 возможностью	
получения	более	точных	решений,	обуслов-
лен	 высоким	 уровнем	 развития	 техники,	
программных	пакетов,	 без	 применения	 ко-
торых	многие	полевые	методы	практически	
невозможно	использовать.

Электродинамические	 процессы	
в	 устройствах,	 содержащих	 ЭМЭ,	 с	 точки	
зрения	 авторов,	 целесообразно	 описывать	
полевыми	методами,	так	как	они	позволяют	
непосредственно	оценить	точность	исполь-
зуемых	в	традиционных	методиках	расчет-
ных	 формул	 и	 глубже	 понять	 физический	
смысл	происходящих	процессов.	Чем	слож-
нее	компонент,	тем	эффективнее	использо-
вание	полевых	методов,	 но	 для	 устройств,	
подробно	 описанных	 в	 [8],	 существует	 не	
так	 много	 методов.	 Из-за	 большого	 объ-
ёма	 вычислений	 эти	методы	не	 позволяют	
в	полной	мере	решать	задачи	оптимизации	
и	 автоматизации	 при	 инженерном	 проек-
тировании	 электротехнических	 устройств.	
Кроме	 того,	 построение	 удовлетворитель-
ной	математической	модели	и	строгий	рас-
чёт	 характеристик	 для	 электродинамиче-
ских	 систем	 сложной	 конфигурации	 часто	
является	 нерешаемой	 или	 слишком	 трудо-
ёмкой	задачей	даже	при	современном	уров-
не	вычислительной	техники.

Гибридные	ЭМЭ	могут	рассматриваться	
как	многополюсники	с	подключенными	при	
помощи	 клемм	 различными	 цепями	 (ис-
точником	 питания,	 нагрузкой,	 коммутаци-
онными	 контурами),	 многослойные	 среды,	
состоящие	из	диэлектрических	и	проводни-
ковых	материалов,	с	большим	количеством	
электрических	выводов.	Электродинамиче-
ские	 процессы,	 происходящие	 в	 многопо-
люсниках,	могут	быть	описаны	с	примене-
нием	уравнений	Максвелла.	При	изучении	
взаимодействия	заряженных	частиц	с	элек-
тромагнитным	 полем	 приходится	 вводить	
некоторые	 модели.	 Наиболее	 широко	 упо-
требляемыми	 являются	 модель	 сплошной	
среды,	 состоящей	 из	 электрических	 дипо-
лей	 (диэлектрик),	 модель	 сплошной	 среды	
для	 вещества,	 атомы	 и	молекулы	 которого	
обладают	магнитным	моментов	(магнетик),	
модель	сплошной	среды,	обладающей	хоро-
шей	 проводимостью	 (проводник).	 Полная	
система	 уравнений	 классической	 электро-
динамики	в	сплошной	среде	имеет	вид:

 0,div B =


   ,Brot E
t

∂
= −

∂





	 (1)
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причем
 	 (2)

и	поэтому	ρстор	и	 	не	включают	в	себя	за-
рядов	 и	 токов,	 связанных	 с	 поляризацией	
и	намагничиванием	вещества.	Вид	уравне-
ний	не	зависит	от	наличия	среды,	в	то	вре-
мя,	 как	 векторы	 ,	 а	также	 величины	
ρстор	и	 ,	зависят	от	свойств	веществ	и	ус-
ловий,	в	которых	оно	находится.	Величины	
D


,	 H


,	 ρстор	 и	 	 следует	определять,	ис-
ходя	из	электрических	и	магнитных	свойств	
вещества.

При	 решении	 задач	 электродинамики	
сплошных	сред	необходимо	учесть,	что	все	
макроскопические	тела	ограничены	поверх-
ностями.	При	переходе	через	эти	поверхно-
сти	физически	свойства	макроскопических	
тел	 изменяются	 скачком	 и	 поэтому	 также	
скачком	могут	изменяться	и	электромагнит-
ные	поля,	создаваемые	этими	телами.	В	свя-
зи	 с	 этим	представляется	 удобным	решать	
уравнения	 Максвелла	 в	 каждой	 области,	
ограниченной	 некоторой	 поверхностью	
раздела,	 отдельно,	 а	затем	 полученные	 ре-
шения	 сшивать	 с	 помощью	 граничных	 ус-
ловий.	При	нахождении	граничных	условий	
удобно	 исходить	 из	 интегральной	 формы	
уравнений	Максвелла.

 ,	 (3)
где	Q	–	полный	заряд	внутри	объема	инте-
грирования.

Уравнения	Максвелла	должны	быть	до-
полнены	граничными	условиями:

 ( )1 2 , 0,n E E − = 
 



	 (4)

( )1 2 0,n B B⋅ − =
 



( )1 2,n H H i − = 
 



 ,
где	 n 	–	нормаль	к	границе	раздела,	направ-
ленная	из	среды	2	в	среду	1,	и	должны	вы-
полняться	в	любой	момент	времени	в	каж-
дой	точке	на	поверхности	раздела.

Эти	 условия	 означают	 непрерывность	
тангенциальных	составляющих	вектора	 E



 
и	нормальной	составляющей	вектора	B



	при	
переходе	через	 границу	раздела	двух	сред.	 

Нормальная	составляющая	вектора	 D
  при	

переходе	через	границу	раздела	испытыва-
ет	скачок,	если	на	поверхности	раздела	име-
ются	заряды.	Аналогично	испытывает	ска-
чок	тангенциальная	составляющая	вектора	
H


,	если	имеются	поверхностные	токи.
При	 моделировании	 МИЭК	 электро-

магнитные	поля	раскладываются	в	ряды	по	
системам	собственных	векторных	ортонор-
мированных	функций,	чем	и	обеспечивает-
ся	 многомодовость	 модели.	 Такой	 подход	
позволяет	разделить	решение	задачи	на	два	
этапа:	 решение	 краевой	 задачи	 электро-
динамики	 для	 нахождения	 собственных	
векторных	 функций	 и	 определение	 неиз-
вестных	 коэффициентов	 разложения	 элек-
тромагнитного	 поля.	 Однако	 большинство	
используемых	 на	 практике	 МИЭК	 имеют	
сложную	 структуру,	 затрудняющую	 полу-
чение	 аналитического	 решения	 краевой	
задачи,	 для	 нахождения	 собственных	 век-
торных	функций	таких	МИЭК	необходимо	
использовать	 численные	 методы.	 Как	 пра-
вило,	 для	 метода	 решения	 краевой	 задачи	
в	 гибридных	 ЭМЭ,	 работающих	 в	 резо-
нансном	режиме	используются	разновидно-
сти	 проекционно-сеточного	 метода:	 метод	
конечных	разностей,	 вариационный	метод,	
интегральный	 метод	 МКЭ,	 получивший	
в	 последнее	 время	широкое	 распростране-
ние.	 Существует	 численно-аналитический	
метод,	при	котором	на	первом	этапе	в	при-
ближении	 заданного	 поля	 интегрируются	
уравнения	динамики	и	вычисляются	коэф-
фициенты	Фурье	–	разложения	наведенного	
тока,	 затем	 решается	 уравнение	 для	 пере-
ходного	 процесса,	 представленном	 своими	
эквивалентными	 параметрами	 и	 определя-
ется	 зависимость	 амплитуды	 и	фазы	 коле-
баний	от	времени.	Таким	образом,	разрабо-
тано	довольно	много	подходов	и	 способов	
решения	 задачи	 расчета	 электродинамиче-
ских	 процессов.	 Однако	 быстрое	 развитие	
вычислительной	техники	и	методов	числен-
ного	анализа	открывает	новые	возможности	
в	решении	данной	проблемы.	В	частности,	
создание	пакетов	программ	по	расчету	элек-
тродинамических	процессов.	Такой	подход,	
наряду	 с	 возможностью	 решения	 задачи	
о	 взаимодействии	потоков	 заряженных	ча-
стиц	 с	 полным	 электромагнитным	 полем,	
позволяет	 анализировать	 взаимодействие	
потоков	 заряженных	 частиц	 с	 отдельными	
видами	 колебаний	 в	 рабочих	 объемах,	 из-
учать	их	влияние	на	динамику	частиц,	что	
является	актуальной	задачей	практики.

Широкое	распространение,	наряду	с	по-
левыми	 методами,	 для	 анализа	 и	 расчёта	
характеристик	 различных	 электродинами-
ческих	 систем	 получили	 подходы,	 связан-
ные	с	построением	приближённых	моделей	
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и	методов	расчёта,	позволяющих	не	только	
с	 достаточной	 точностью	 оценить	 основ-
ные	 характеристики	 сложных	 электроди-
намических	структур,	но	и	обеспечить	воз-
можность	стыковки	с	программами	расчёта	
всего	 устройства	 в	 целом.	 Один	 из	 таких	
подходов	 связан,	 например,	 с	 представле-
нием	электродинамической	системы	в	виде	
эквивалентной	 схемы	 с	 сосредоточенными	
или	 распределёнными	 параметрами.	 Ос-
новные	 погрешности	 при	 моделировании	
реальных	структур	эквивалентными	схема-
ми	 обусловлены	 невозможностью	 деления	
электродинамической	 системы	 на	 отдель-
ные	элементы,	связанные	с	концентрацией	
электрического	или	магнитного	поля	в	про-
странстве	 (схемы	 с	 сосредоточенными	
параметрами).	 Тем	 не	 менее,	 такое	 пред-
ставление	 иногда	 является	 единственно	
возможным,	особенно	при	разработке	про-
стых	 оперативных	 методов	 расчёта.	 По-
этому	построение	приближённых	моделей,	
адекватно	 описывающих	 основные	 харак-
теристики	 реальных	 электродинамических	
систем,	и	разработка	относительно	простых	
методов	 их	 расчёта	 является	 актуальной	
задачей.	 Особенно	 это	 важно	 при	 анализе	
сложных	структур	гибридных	ЭМЭ,	так	как	
построение	строгих	моделей	в	этом	случае	
либо	невозможно,	либо	требует	применения	
трудоёмких	вычислительных	методов.

Одним	из	возможных	путей	здесь	явля-
ется	 использование	 регрессионных	 моде-
лей.	Суть	регрессионных	моделей	состоит	
в	 нахождении	 простой	 функциональной	
связи	между	выходными	параметрами	или	
характеристиками	системы	и	её	геометри-
ческими	или	входными	параметрами	с	по-
мощью	данных	численного	или	физическо-
го	 эксперимента.	 Как	 известно,	 наиболее	
простым	и	удобным	путём	для	получения	
указанной	 функциональной	 зависимости	
является	 использование	 отрезков	 степен-
ных	 рядов	 –	 алгебраических	 полиномов,	
позволяющих	 аппроксимировать	 зависи-
мость	 любого	 вида.	 Оценка	 коэффици-
ентов	 полиномов	 проводится	 с	 помощью	
математического	аппарата	регрессионного	
анализа	и	поэтому	такие	модели	получили	
название	 регрессионные.	 Регрессионная	
модель	 в	 значительной	 степени	 абстраги-
руется	 от	 сущности	 физических	 явлений	
и	 процессов	 в	 анализируемой	 системе	
и	 поэтому	 пригодна	 для	 описания	 объек-
тов	практически	 любой	 сложности.	Целе-
сообразно	 построение	 различных	 регрес-
сионных	 моделей	 для	 расчёта	 с	 высокой	
точностью	и	последующего	анализа	основ-
ных	 электродинамических	 характеристик,	
а	также	 синтеза	 и	 оптимизации	 сложных	
структур	гибридных	ЭМЭ.

Выводы
1.	Исследование	 электродинамических	

процессов,	 возникающих	 в	 гибридных	
ЭМЭ,	 выполняется	 с	 помощью	 цепных	
и	полевых	методов	расчета	магнитных	си-
стем	 электротехнических	 устройств	 и	 си-
стем.	 Полевые	 методы	 подразделяются	 на	
аналитические	 и	 численные.	 Аналитиче-
ские	 методы	 позволяют	 выполнить	 расчет	
магнитных	полей	в	некоторых	частных	слу-
чаях,	при	этом	решения	большинства	прак-
тических	 задач	 получаются	 столь	 слож-
ными,	 что	 оказываются	 мало	 пригодными	
для	 инженерных	 целей.	 Среди	 численных	
наряду	 с	 методами	 конечных	 разностей	
(сеток)	и	интегральным	в	настоящее	время	
широкое	 распространение	 получил	 метод	
конечных	 элементов	 –	 способ	 численного	
решения	задач,	которые	описываются	диф-
ференциальными	уравнениями	второго	по-
рядка	в	частных	производных.

2.	Исследование	 электромагнитных,	 те-
пловых	и	электродинамических	процессов,	
чаще	 всего,	 проводится	 с	 использованием	
математического	 моделирования,	 основан-
ного	 на	 теории	 электромагнитного	 поля,	
методах	 математической	 физики	 и	 вычис-
лительной	математики,	а	также	физическо-
го	моделирования	для	проверки	результатов	
расчётов.	 При	 математическом	 моделиро-
вании	 используются	 численные	 методы	
и	программы	расчёта,	основанные	на	мето-
де	импедансных	 граничных	условий	и	ме-
тоде	конечных	элементов.

3.	Наряду	 с	 полевыми	 методами,	 для	
анализа	и	расчёта	характеристик	различных	
электродинамических	 систем	 получили	
подходы,	связанные	с	построением	прибли-
жённых	моделей	и	методов	расчёта,	позво-
ляющих	не	только	с	достаточной	точностью	
оценить	основные	характеристики	сложных	
электродинамических	 структур,	 но	 и	 обе-
спечить	 возможность	 стыковки	 с	 програм-
мами	 расчёта	 всего	 устройства	 в	 целом.	
Один	из	таких	подходов	связан,	например,	
с	 представлением	 электродинамической	
системы	в	виде	эквивалентной	схемы	с	со-
средоточенными	или	распределёнными	па-
раметрами.

4.	Построение	 приближённых	моделей,	
адекватно	 описывающих	 основные	 харак-
теристики	 реальных	 электродинамических	
систем,	и	разработка	относительно	простых	
методов	 их	 расчёта	 является	 актуальной	
задачей.	 Особенно	 это	 важно	 при	 анализе	
сложных	структур	гибридных	ЭМЭ,	так	как	
построение	строгих	моделей	в	этом	случае	
либо	невозможно,	либо	требует	применения	
трудоёмких	 вычислительных	 методов.	 Це-
лесообразно	построение	различных	регрес-
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сионных	 моделей	 для	 расчёта	 с	 высокой	
точностью	и	последующего	анализа	основ-
ных	 электродинамических	 характеристик,	
а	также	 синтеза	 и	 оптимизации	 сложных	
структур	гибридных	ЭМЭ.
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ЗАДАЧИ ФАЗОВЫХ РАВНОВЕСИЙ В СИСТЕМЕ  

ТЕЛЛУРИД ИТТЕРБИЯ – СЕСКВИТЕЛЛУРИД ВИСМУТА 
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2Бакинский Государственный Университет, Баку
В	работе	с	позиции	термодинамики	немолекулярных	соединений	анализируются	три	варианта	представ-

ления	квазибинарной	системы	теллурид	иттербия	(II)	–	теллурид	висмута	(III):	YbTe-bi2Te3;	0.5YbTe–bi0.4Te0.6;	
YbTe–biTe1.5.	С	помощью	функции,	учитывающей	количественный	состав	исходных	немолекулярных	соеди-
нений,	 термодинамические	уравнения	ликвидуса	преобразованы	применительно	к	рассматриваемому	вари-
анту	представления	квазибинарной	системы.	Проведен	сравнительный	анализ	значений	термодинамической	
активности	и	парциальной	избыточной	свободной	энергии	смешения	теллурида	иттербия,	вычисленных	из	
ликвидуса	этого	соединения.	Было	выявлено,	что	для	систем	YbTe-bi2Te3	и	0.5YbTe–bi0.4Te0.6	только	при	ис-
пользовании	функции	преобразования	получается	информация,	согласующая	с	фазовой	диаграммой.	

Ключевые слова: теллуриды иттербия и висмута, квазибинарная система, ликвидус, термодинамический 
расчет, активность, энергия Гиббса
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In	this	three	variants	for	quasi-binary	system	telluride	ytterbium	(II	)	–	bismuth	telluride	(III):	YbTe-bi2Te3;	0.5YbTe-
bi0.4Te0.6;	YbTe-biTe1.5	were	analyzed	work	from	the	position	of	thermodynamics	of	nonmolecular	compounds.	With	the	
function,	taking	into	account	the	number	of	members	of	the	basic	non-molecular	compounds,	thermodynamic	equations	
of	liquidus	were	converted	with	respect	to	this	representation	of	quasibinary	system.	a	comparative	analysis	of	the	values	
of	thermodynamic	activity	and	the	partial	excess	free	energy	of	mixing	ytterbium	telluride	which	are	calculated	from	
liquidus	of	this	compound	were	held.	It	was	found	that	for	the	YbTe-bi2Te3	and	0.5YbTe–bi0.4Te0.6	systems	only	using	the	
conversion	function	gives	the	information	which	is	consistent	with	the	phase	diagram.

keywords: ytterbium and bismuth tellurides, quasibinary system, liquidus, thermodynamic calculation, activity, Gibbs energy

Разработка	 корректных	методов	 реше-
ния	 обратной	 задачи	 –	 получения	 термо-
динамической	 информации	 из	 фазовой	
диаграммы	 квазибинарных	 систем,	 со-
ставленных	 из	 немолекулярных	 соедине-
ний,	 является	 весьма	 актуальной	 задачей.	
Такая	 термодинамическая	 информации,	
взаимосогласованная	 с	 фазовой	 диаграм-
мой	 граничных	 квазибинарных	 систем,	
позволяет	 вычислить	 фазовую	 диаграмму	
и	термодинамические	функции	квазитрой-
ных	и	более	сложных	систем	при	исполь-
зовании	малого	числа	экспериментальных	
данных	[1,	2].

Неорганические	 полупроводники,	
в	 частности	 теллуриди	 металлов,	 а	также	
сурьмы	 и	 висмута	 относятся	 к	 немолеку-
лярным	соединениям.	Эти	соединения	об-
разуют	квазибинарные,	квазитройные	и	бо-
лее	 сложные	 соединения.	 В	работах	[1–3]	
показано,	 что	 для	 преобразования	 термо-
динамических	 уравнений	 применительно	
к	 системам	 полупроводниковых	 соедине-
ний	 вместо	 мольной	 доли	 компонентов	
следует	использовать	функции	f(x),	учиты-
вающих	конкретную	формулу	соединения:

( ); id
i iG RTlnf x∆ =  

 ( ) ( )1 1 2 2
idG x RTlnf x x RTlnf x∆ = + 	 	(1)	

 		 (2)

 ( ),exs l m l m
i i i iG T S Rlnf x H ∆ = ∆ − − ∆  		 (3)

В	 уравнениях	 (1–3):	 id
iG∆ 	 –	 парциаль-

ная	 мольная	 свободная	 энергия	 смешения	
Гиббса	 компонента	 i	 в  идеальном	 раство-
ре,	 idG∆ 	–	интегральная	мольная	свободная	
энергия	 смешения	 Гиббса;	 Т-температура	
по	линии	ликвидуса,	х	–	моль	доля,	аi	–	тер-
модинамическая	 активность,	 γi – коэффи-
циент	 активности,	 ,exs l

iG∆ 	 –	 парциальная	
мольная	 избыточная	 свободная	 энергия	
смешения	 Гиббса	 компонента	 i	 в  жидком	
растворе	по	линии	ликвидуса,	 m

iH∆  – моль-
ная	 энтальпия	 плавления	 соединения	 i,	

	–	мольная	энтропия	плавле-
ния,	  – температура	плавления	соединения	
i,	функция	f(x)	включает	стехиометрические	
коэффициенты	компонентов	квазибинарной	
системы	[2].	 В	частности,	 для	 квазибинар-
ной	системы	типа	ApBq	–	CmBn:
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 ( ) ( ) ( )1 1 1 2
1 2

( )
p q

p qn p qf x x x x
q p q x m n x

+
 +

= +  
+ + +  

.		 (4)

Здесь	x1;	x2	–	моль	доли	соединений	ApBq	–	
CmBn.	 Формулы	 типа	 (4)	 существенно	 упро-
щаются	для	конкретных	систем.	Для	квазиби-
нарной	системы	типа	АВ-СВ	функция	f(x)	=	х.	

Формулы	для	функции	f(x) нами	исполь-
зованы	в	ряде	работ	[5,	 6]	 для	расчета	диа-
грамм	состояний	квазитройных	и	взаимных	
полупроводниковых	систем.	Однако	к	насто-
ящему	времени	термодинамические	уравне-
ния	квазибинарных	систем	в	недостаточной	
степени	 апробированы	 для	 решения	 обрат-
ной	 задачи	 –	 расчета	 термодинамических	
величин	на	основании	диаграмм	состояния.	

В	этой	работе	термодинамические	урав-
нения	немолекулярных	соединений	апроби-
руются	на	квазибинарной	системе	теллурид	
иттербия	(II)	–	теллурид	висмута(III),	фазовая	
диаграмма	которой	определена	в	работе	[7].	
Выбор	этой	системы	для	термодинамическо-
го	анализа	связан	тем,	что	соединение	bi2Te3 
и	фазы	 на	 их	 основе	широко	 применяются	
в	 качестве	 термоэлектрических	 материа-
лов	[4],	являются	топологическими	изолято-
рами	и	могут	быть	использованы	в	спинтро-
нике	и	в	квантовом	компьютинге	[8,	9].	

Термодинамические расчеты.  
Фазовая диаграмма системы теллурид 
иттербия (II) – теллурид висмута (III)
Эта	квазибинарная	система	может	быть	

представлена	в	трех	вариантах:	YbTe-bi2Te3,	
0.5YbTe–bi0.4Te0.6	 и	 YbTe–biTe1.5.	 Первый	
способ	 представления	 соединений	 с	 цело-
численными	 индексами	 наиболее	 широко	
распространен.	 Во	 втором	 способе	 систе-
ма	нормируется	 к	 одному	моль-атом.	Этот	
вариант	 используется	 в	 программах	 ком-
пьютерного	конструирования	фазовых	диа-
грамм	[10].	Третий	вариант	будем	использо-
вать	для	сравнительного	анализа.	

При	 пересчете	 концентраций	 приме-
нительно	 к	 системам	 0.5YbTe–bi0.4Te0.6 
и	YbTe–biTe1.5	кривые	ликвидуса	смешают-
ся	в	сторону	теллурида	висмута(III)	(рис.	1).	
Для	пересчета	концентраций	использованы	
следующие	формулы:

( )0.5 2 / 5 3YbTex x x= −  

	 в	системе	0.5YbTe–bi0.4Te0.6		 (5)	

( )/ 2YbTex x x= −  

 в	системе	YbTe–biTe1.5	 (6)
В	уравнениях	(5,	6)	х	–	моль	доли	YbTe	

в	системе	YbTe-bi2Te3.

Практически	во	всех	работах	по	термо-
динамическому	 моделированию	 фазовых	
диаграмм,	 включая	 программы	CalPHad	
(в	 этих	 программах	 термодинамические	
функции	нормируются	к	одному	моль-атом)	
не	 учитываются	 значения	 индексов	 соеди-
нения	в	аналитических	выражениях	идеаль-
ных	растворов	[10].	В	частности	уравнения	
(1-3)	используют	в	виде,	где	f(x) = х.	

Формула	(4)	для	первого	компонента	(тел-
лурида	иттербия)	применительно	к	системам	
YbTe-bi2Te3,	0.5YbTe–bi0.4Te0.6	и	YbTe–biTe1.5,	
соответственно,	имеет	выражения:
 f1(x)	=	(12x	–	8x2)/(5	–	3x)2		 (7)

 f2(x)	=	(1.2x – 0.2x2)1/2		 (8)

 f3(x)	=	(6x-2x2)/(2.5	–	0.5x)2  (9)	
Здесь	х	–	моль.	доля	первого	компонента	

в	соответствующей	квазибинарной	системе.	
Вставляя	 формулы	 (7–9)	 в	 уравнение	 (3),	
вычислены	значения	парциальной	мольной	
избыточной	свободной	энергии	Гиббса	тел-
лурида	 иттербия.	 Термодинамическая	 ак-
тивность	теллурида	иттербия	вычислена	по	
уравнению:

 Tlg
19.144T

m m
i i

i
S Ha ∆ − ∆

= .		 (10)	

В	 уравнениях	 (3)	 и	 (10):	
m
iH∆ 	=	35600	Дж	моль-1	 энтальпия	 плав-

ления	YbTe.	Эта	 величина	 нами	 определе-
на	 расчетным	 путем	 двумя	 независимыми	
методами	на	основании	теплоты	плавления	
иттербия	и	теллура;	

	Дж	моль-1К-1 

мольная	 энтропия	 плавления	YbTe.	Встав-
ляя	 эти	 величины	в	уравнение	 (10)	можем	
написать:

 17.773 3560010
19.144YbTe

Ta
T

− =  
 

.		 (11)

Применительно	 к	 системе	 0.5YbTe–
bi0.4Te0.6	уравнение	(11)	имеет	вид:

 
0.5

8.8865 1780010
19.144YbTe

Ta
T

− =  
  		 (12)

Результаты	 расчета	 с	 использованием	
уравн.	(2,	3,	7–9,	11,	12)	приведены	в	табли-
це	и	на	рис.	2,	3.
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Рис. 1. Фазовая диаграмма системы теллурида иттербия (II) и теллурида висмута (III) 
в вариантах: 1 – YbTe-Bi2Te3 [7], 2 – YbTe–BiTe1.5 и 3 – 0.5YbTe–Bi0.4Te0.6

Значения	температур	ликвидуса,	моль	доли	теллурида	иттербия	и	функции	f(x)	 
в	системах	YbTe(1)-bi2Te3(2);	0.5YbTe(1)-bi0.4Te0.6(2);	YbTe

*(1)-biTe1.5(2)

хYbTe х0.5YbTe хYbTe
* T,k х f1(x) f2(x) f3(x) aYbTe

0.100 0.0425 0.0512	 0.1 0.0507 0.345 0.0966 –
0.148 0.0650 0.0780 850 0.2 0.1074 0.481 0.1944 0.096
0.2 0.0909 0.1111 956 0.3 0.1712 0.575 0.2933 0.1956
0.3 0.1463 0.1765 1136 0.4 0.2348 0.670 0.3931 0.2989
0.4 0.2150 0.2500 1280 0.5 0.3280 0.742 0.4938 0.3982
0.5 0.2857 0.3330 1400 0.6 0.4203 0.805 0.5951 0.5107
0.6 0.3750	 0.4286 1524 0.7 0.5340 0.865 0.6966 0.6309
0.7 0.4828	 0.5385 1648 0.8 0.6639 0.917 0.7982 0.7526
0.8 0.6154	 0.6667 1768 0.9 0.8151 0.961 0.8996 0.8779
0.9 0.7826	 0.8181 1888 1.0 1 1 1 1
1.0 1.0 1.0 2003

Результаты исследования  
и их обсуждение

Из	 таблицы	 следует,	 что	 значения	 f1(x)	
и	 f2(x)	 для	 систем	 YbTe-bi2Te3,	 0.5YbTe–
bi0.4Te0.6	существенно	отличаются	от	значе-
ний	моль	доли	компонента	х.	Поэтому	зна-
чения	парциальной	избыточной	 свободной	
энергии	 смешения	 теллурида	иттербия	 со-
гласуется	с	фазовой	диаграммой	только	при	
учете	состава	соединений	с	помощью	функ-
ций	(7,8).	Фазовая	диаграмма	системы	тел-

лурид	иттербия	(II)	–	теллурид	висмута(III)	
состоит	из	ликвидуса	кристаллизации	YbTe	
и	твердых	растворов	на	основе	bi2Te3.	Для	
такой	 системы	 характерно	 умеренное	 от-
клонение	от	идеальности,	что	наблюдается	
при	 использовании	 функций	 (7,	 8):	 рис.	1,	
кривая	1	и	рис.	2,	кривые	2,3.	При	исполь-
зовании	 же	 широко	 распространенных	
уравнений	(1–3)	с	упрощением	f(x) = х,	рас-
четные	данные	противоречат	характеру	фа-
зовой	диаграммы:	рис.	1,	кривая	2	и	рис.	2,	
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кривые	1,5.	В	то	же	время,	в	системе	YbTe–
biTe1.5,	 которая	 несмотря	 на	 то,	 что	 имеет	
непростую	формулу	(9),	значения	функции	
f3(x) практически	 совпадают	 с	 значениями	
моль	доли	компонента	х.	Эта	связана	с	тем,	
что	эта	система	относится	к	типу	АВ–СВq,	

в	 которой	 индексы	 одноименных	 атомов	
практически	 не	 влияют	 на	 значения	функ-
ции	 f(x).	 Поэтому	 для	 термодинамическо-
го	 моделирования	 подобных	 систем	 могут	
быть	использованы	уравнения	(1–3)	с	упро-
щением	f(x) = х.

Рис. 2. Зависимости парциальной избыточной свободной энергии смешения теллурида иттербия 
для жидких сплавов по линии ликвидуса системы YbTe-Bi2Te3: 1 – расчет по уравнению (3, 7), 

аппроксимировано полиномом ,exs l
YbTeG∆  = –12830x2 + 14701x – 1762; 2 – расчет по уравнению (3), 

где f(x) = х, аппроксимировано полиномом ,exs l
YbTeG∆  = 14636x3 – 32022x2 + 27501x – 10007

Рис. 3. Зависимость активности теллурида иттербия от состава для системы 0.5YbTe-Bi0.4Te0.6: 
1–в виде а–х; 3–в виде a–f(x); для системы YbTe-Bi2Te3:2–в виде a–f(x); 5-в виде а–х, линия 4 

относится к идеальному раствору
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Следовательно,	для	термодинамическо-

го	моделирования	фазовой	диаграммы	ква-
зибинарных	систем	типа	ApBq	–	CmBn,	вклю-
чая	систем,	нормированных	к	одному	моль	
атому,	следует	использовать	уравнений	вида	
(1–3),	 модифицированных	 с	 учетом	 соста-
ва	соединений.	Для	систем	типа	ABq	–	CBn 
могут	 быть	 использованы	 уравнения	 (1–3)	
с	упрощением	f(x) = х.
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Исследованы	комплексообразования	экстракции	смешанных	комплексов	неодима	и	эрбия	ч	1-гидрокси-
2-нафтойной	кислотой	(ОНК)	в	присутствии	1,10-фенантролин	(ФЕН),	дифенилгуанидином	(ДФГ).Метода-
ми	молярных	отношений	и	наклона	логарифмических	прямых	установлено,	что	состав	экстрагирующихся	
соединений	при	рН	5,5-9,5	соответствует	формуле	ln	(ФЕН)	(ОНК)3,	и	где	ln(OНК)3∙НДФГ	ln	=Nd	и	Er.
Изучена	 экстракция	 комплексов	 хлороформом	 и	 выполнен	 химический	 анализ	 соединений	 выделенных	
в	твердом	виде.
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lon’s	of	 the	rare	earth	elements	form	mixed	compounds	wits	1-hidroxy-2-naphtoic	acid	 in	 the	presence	of	
bases	(o-phenantholine	or	dipheenyeguanidine).	The	extraction	of	the	complex	by	chloroform	has	been	studied,	the	
compounds	separated	in	a	solid	state	have	been	analyzed	by	chemical	methods.	Inclination	of	the	true	line	and	molar	
have	been	determined	with	relations	method	that	pH	corresponds	composition	of	the	joining	been	ln	(FEN-HOa)	
5.5-9.3	extractions.	Extraction	of	the	complex	learnt	with	chloroform	and	chemical	analysis	of	the	joining	separating	
in	the	hard	circumstance	have	been	fulfilled.	
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Большой	интерес,	проявляемой	в	настоя-
щее	время	к	химии	гидрок	си	наф	тоатов	РЗЭ,	
а	также	их	смешаннолeгандных	комплексов	
с	 различными	 нейтральными	 дополнитель-
ными	 легендами,	 обьясняется	 широкими	
воз	мож	ностями	их	применения	в	различных	
научных	и	практических	целях.

Данные	об	РЛК	гидроксинафтоатов	РЗЭ	
в	 литературе	 отсутствует;	 принципиальная	
возможность	 образования	 таких	 соедине-
ний	не	изучено	цель	нашой	работы	являлась	
разработка	 метода	 синтеза	 и	 определения	
условий	 выделения	 в	 твердом	 виде	 устой-
чивых	РЛК	ОНК,	установление	их	свойства	
и	состава	различными	методами.

Ионы	 редкоземельных	 элементов	
(РЗЭ)	 способны	 к	 образованию	 сме	шан-
ных	 комплексов	 с	 бидентатными	 легенда-
ми	 (β-декатоннами,	 сали	ци	ло	вой	 кислотой	
и	др.)	и	рядом	азотосодержащих	органиче-
ских	оснований	(1,10-фенантролин,	2,2’-ди-
пиридил,	 антипирин,	 анилин,	 дифенил-
гуанидин,	 пи	ридин	 и	 др.)	[1–3].	 Нами	
выяснялись	возможности	образования	ком-
плек	сов	РЗЭ	подобного	типа	с	бидентатным	
лигандом-1-гидрокси-2-нафтойной	 кисло-
той	 (ОНК)	 предложенной	 для	 разделения	
многих	элементов	[4–6].	В	качестве	основа-
ний	были	взяты	1,10-фенантролин	(о-ФЕН),	
ди	фе	нил	гуа	ни	дин	(ДФГ).	Свойства	и	состав	

экстрагируемых	 хлороформом	 комплексов	
были	изучены	спектрофотометрический	на	
примере	 неодима	 и	 эрбия:	 ионы	 этих	 эле-
ментов	 обладают	 полосами	 поглощения	
в	 видимой	 части	 спектра,	 структура	 и	 ин-
тенсивность	 которых	 значительно	 изменя-
ются	 в	 зави	си	мос	ти	 от	 состава	 комплекса.	
Кроме	того,	был	проведен	химический	ана-
лиз	 сое	ди	нений,	 выделенных	из	 растворов	
в	твердом	виде.

Материалы и методы исследования
Растворы	 и	 реагенты.	 Раствор	 с	 концентрацией	

0,1	мг/мл	неодима	и	 эрбия	приготовлен	из	 нитратов	
неодима	и	эрбия	(х.	ч.).	Более	разбавленные	растворы	
готовят	разбавлением.	Концентрацию	раствора	уста-
новила	комплексон	метрически	.

Растворы	1,10-фенантролин	 (ФЕН)	 (0,1–0,04	М)	
и	 дифенилгуанидина	 (0,05	М)	 готовила	 растворени-
ем	 навесок	 соответствующих	 веществ	 в	 воде,	 при	
добавлении	 соляной	 кислоты	 до	 рН	 4-5.	 Использо-
вано	1-гидрокси-2-нафтойная	кислота	(ОНК)	очище-
на	 двух	 кратным	 пере	 осаждением	 из	 насыщенного	
этонaльнoго	раствора	водой	и	высушены	при	90	°С.	

В	 качестве	 исходного	 раствора	 ОНК	 использо-
ван	в	виде	0,05–0,08	М	хлороформе,	0,25	М	раствора	
в	 этаноле.	Все	 остальные	 использованные	 реагенты	
и	растворители	имели	квалификацию	«х.	ч.»	не	под-
вергались	 дополнительной	 очистке.	Во	 всех	 опытах	
постоянную	 ионную	 силу	 (µ	=	0,1)	 поддерживали	
с	 помощью	 рассчитанного	 количества	 1	М	 раствора	
КNО3	 Регистрацию	 спектров	 поглощения	 растворов	
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комплексов	производили	с	помощью	спектрофотоме-
тра	типа	СФ-26,	рН	контроливали	при	лабораторном	
рН-метре,	рН-673	со	стеклянной	электродом.

Результаты исследования  
и их обсуждения

Предварительные	 опыты	 показали,	
что	 в	 слабокислых	 и	щелочных	 раст	во	рах	
(рН	5,5–9,5)	нитраты	РЗЭ	и	ОНК	образуют	
хлопьевидные	комплексы.

Условия  образования  и  экстракции 
комплекса.	 Для	 получения	 экстрактов	 ком-
плексов	смешивали	в	делительной	воронке	во-
дные	растворы	нит	ра	тов		РЗЭ,	о-фенантролин	
или	дифенилгуанидин	5	мл	2	М	хлорида	ам-
мония,	 до	водили	 объем	 раствора	 водой	 до	
15	мл,	 взбалтывали	 с	 5	мл	 хлоро	форм	но	го	
раствора	 1-гидрокси-2-нафтойной	 кислоты	
и	по	каплям	добавляли	раз	бав	лен	ный	раствор	
аммиака,	перемешивая	каждый	раз.	После	по-
лучения	при	мер	но	заданного	значения	рН	(7-
9,5),	растворы	дополнительно	пере	ме	ши	ва	ли	
3-4	мин;	 затем	их	 разделили	и	фильтровали	
через	складчатый	фильтр.

С	помощью	 рН-метра	 устанавливали	
точное	значение	рН	водного	раст	вора.	Про-
изводили	 запись	 спектра	 хлороформного	
раствора	 комплекса	 в	 кю	вете	 l	=	0,5	см,	
используя	 специальные	 кювет	 держатели	
с	 диафрагмами	 [7].	 Спектров	 поглощения	
хлороформных	 растворов	 1-гидрокси-2-	
наф	той	ных	 комплексов	 неодима	 и	 эрбия	
в	 присутствии	 и	 отсутствии	 оснований	
в	 области	 нахождения	 «чувствительных»	
к	 полю	 легендой	 полос	 поглощения	 (Nd	
560–620	м	 и	 Er	 510-550	нм)	 приведены	 на	
рис.	1.	Соотношение	компонентов	в	водных	
растворах	составляло	 3 : 1:10Ln OHK+ = 	или	

3 : : 1:10 :5,Ln OHK Am+ = 	 (Am	 = 	o	 –	 ФЕН,	
ДФГ)	 3 3 3( , )Ln Nd Er+ + += .	 рН	раствора	 во-
дного	слоя	после	экстракции	–	8,0–8,5.

Как	видно	из	рис.	1	спектры	растворов	
1-гидрокси-2-нафтойных	 ком	плексов	 в	 от-
сутствия	и	в	присутствии	оснований	отлича-
ются	друг	от	друга,	причем	для	комплексов	
неодима	 в	 большей	 степени,	 чем	 для	 ком-
плексов	 эрбия.	 В	присутствии	 оснований	
расщепление	полосы	поглощения	растворов	
комплексов	неодима	в	области	560–620	нм	
усиливается,	 причем	 более	 значительно	
в	 том	 случае,	 когда	 в	 качестве	 основания	
был	 взят	 дифени	лг	уа	ни	дин.	 Наблюдается	
некоторое	 увеличение	 интенсивности	 по-
лос	погло	ще	ния,	также	более	значительное	
в	присутствии	ДФГ.	Сдвига	максимума	по-
ло	сы	поглощения	 (λ	=	590	нм)	не	происхо-
дит,	однако	максимум	при	λ	=	590	нм	стано-
вится	более	интенсивным.

Максимумы	полос	 поглощения	 раство-
ров	 1-гидрокси-2-нафтойных	 ком	плек	сов	
эрбия	сдвигаются	в	сторону	больших	длин-
ных	 воли	 в	 присутствии	 о-фенантролина	
или	 дифенилгуанидина.	 Эти	 изменения	
свидетельствуют	 об	 образовании	 новых	
комплексных	 которых	 входят	 все	 три	 ком-
понента:	 металл,	 1-гидрокси-2-нафтойная	
кислота	и	основание	(0-ФЕН	или	ДФГ).

Для	 установление	 оптимальных	 значе-
ний	рН	раствора,	при	которых	образуются	
смешанные	 комплексы,	 и	 происходит	 их	
экстракция	 органи	чес	ким	 растворителем,	
были	получены	графики	зависимости	опти-
ческой	плот	нос	ти	в	максимумах	полос	по-
глощения	 гидроксинафтойных	 комплексов	
в	 присутствии	 и	 отсутствии	 оснований	 от	
рН	раствора.

Рис. 1. Светопоглощение хлороформных экстактов 1-гидрокси-2-нафтоатных комплексов 
неодима (1–3) и эрбия (4–5) в отсутствие основания (1–4) и в присутствие 0-фенантролина (2,5) 

и дифенилгуанидина (3,5). CLn = 4∙10-3 M; CAm = 0,02 M; COHK = 4∙10-2 M; pH 8,5 ±0 ,05; l = 0,4 sm. 
Нижние записи 2, 3, 5 получены диффенциальным методом
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Рис. 2. Изменение оптической плотности хлороформных экстрактов комплексов эрбия (1–3)  
и неодима (4–6) в зависимости от рН, раствора в системах: Ln3+-ОНК (1, 4), Ln3+-ОНК-ФЕН  

(2, 5), Ln3+-ОНК-DФГ (3, 6). CLn = 6∙10-3 M; CAm = 2∙10-2 M; COHK = 6∙10-2 M; λNd = 590 нт;  
λEr = 510–520 нт; l = 0,5 sm. Нижние записи 2, 3, 5 получены диффенциальным методом

Рис. 3. Изменение оптической плотности хлороформных экстрактов в системе Ln-ОНК  
(1, 3) и Ln-ОНК-ФЕН (2, 4) при постоянной концентрации металла (3∙10-3 М) и 0-ФЕН (10-2 М)  

и переменной 1,2-эрбия, λEr = 510 нт; 3,4 – неодим, λNd = 590 нт; рН 8,5; l = 0,5 sm

Как	 видно	 из	 рис.	2	 эти	 графики	 почти	
совпадают,	если	в	образовании	молекул	ком-
плексов	принимали	участие	ионы	неодима.

Экстракция	 комплексов	 начинается	
при	 рН	5,5	 достигает	максимума	 при	 рН	7	
и	 остается	 постоянной	 при	 рН	7–9,5.	 При	
более	 высоких	 значениях	 рН	 образование	
и	экстракция	комплексов	затруднены	и	тре-
буется	 дли	тель	ное	 перемешивание	 орга-
нического	и	водного	слоев	для	полного	их	
про	свет	ле	ния.	Смешанные	гидроксинафто-
атные	комплексы	эрбия	независимо	от	ро	да	
основания,	входящего	в	молекулы	комплек-

са,	 начинают	 экстрагироваться	 при	 более	
низких	значениях	рН,	чем	сам	1-гидрокси-
2-нафтойатных	 ком	плексов	 	Er	 (4,60	 и	 4,80	
соответственно).	 Однако	 максимум	 экс-
тракций	 этих	 комплексов	 достигается	 при	
одном	и	том	же	значении	рН	раствора,	рав-
ном	6,5,	экстракция	приблизительно	посто-
янна	при	рН	6,5–9,5	(рис.	2).

Соотношение	компонентов	в	 гидрокси-
нафтоатных	 комплексах	 неодима	 и	 эрбия,	
образующихся	 как	 в	 присутствии,	 так	 от-
сутствии	 основания	 было	 найдено	 спек-
трофотометрически	 методами	 молярных	
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отношений	 и	 наклона	 логарифмических	
прямых	[8].	 Экстракцию	 комплексов	 про-
водили	при	тех	значениях	рН	при	которых	
оптическая	 плотность	 хлороформных	 экс-
трактов	 комплексов	 имеет	 максимальное	
значение	(рис.	2).

Как	 видно	 из	 рис.	3,	 соотношение	
3 :Ln OHK+ 	в	двойном	комплексе	равно	1:3,	

в	смешанном	фенантролин-гидроксинафто-
атном	комплексе	оно	оказалось	таким	же.

Для	 установления	 количества	 моле-
кул	о-фенантролина,	 входящих	в	молекулу	
смешанного	комплекса,	была	использована	
дифференциальная	 запись	 спектров	 погло-
щения	растворов	серии	(рис.	4,	а).	

Соотношение	 	в	молекуле	
комплекса	было	также	подтверждено	мето-
дом	наклона	логарифмических	прямых	[--].	
По	 результатам	 опытов	 (рис.	4,	а)	 строили	
график	зависимости	логарифма	коэффици-
ента	распределения	Кр	комплекса	неодима	
с	ОНК	и	о-ФЕН	от	логарифма	соотношения	
ФЕН:Nd	в	водном	растворе	(рис.	4,	б).

Кр	рассчитывали	по	формуле:	

0

x
p

x

AK
A A

=
−

.

где	 Ах	 и	 А0	 разностная	 оптическая	 плот-
ность	 растворов	 в	 опыте	 и	 при	 избытке	
о-фенантролина	 соответственно.	 Тангенс	
угла	 наклoна	 полученной	 прямой	 равен	 1,	
следовательно,	 в	 образовании	 молекулы	
смешанного	комплекса	неодима	принимает	
участие	одна	молекула	о-ФЕН.

Установить	количество	молекул	o-ФЕН,	
входящих	 в	 состав	 анало	г	ич	но	го	 комплек-
сов	 эрбия,	 спектрофотометрическим	 мето-
дом	не	удалось,	так	как	ве	личины	разност-
ной	 оптической	 плотности	 в	 этом	 случае	

малы.	 Соотно	ше	ние	 ОНК:ln3+	 (в	 присут-
ствии	 ДФГ)	 в	 молекуле	 смешанного	 ком-
плексного	 соединения	 было	 найдено	 рав-
ным	 3,5:1.	 Это	 может	 свидетельствовать	
об	одновременной	экстракции	смешанного	
и	простого	комплексов.

Выделение  комплексов  РЗЭ 
с 1-гидрокси-2-нафтойной кислотой и ор-
ганическими  основаниями  в  твердом 
виде.	Для	выделения	комплексов	в	твердом	
виде	смешивали	водные	растворы	нитратов	
РЗЭ,	органического	основания,	хлорида	ам-
мония	 (5	ммол)	 и	 спиртовой	 раствор	ОНК	
в	 коли	чествах,	 соответствующих	 моляр-
ному	 соотношению	 ln3+:ОНК:	 Ам=1:8:8,	
Ам=о-ФЕН,	или	ДФГ.

Затем	медленно	при	перемешивании	до-
бавляли	 раствор	 аммиака	 (1:5)	 до	 рН	8–9.	
Раствор	 с	 осадком	 оставляли	 2–3	ч	 при	
6–10 °,	осадок	отфильтровывали	промывали	
3–4	раза	холодной	водой	и	высушивали	до	
постоянного	веса	при	90	°.

Содержание	РЗЭ	выделенных	 соедине-
ний	 определяли	 комп	лек	со	но	мет	рически	
для	чего	навеску	комплекса	 (30–40	мг)	по-
мешали	 в	 тигель,	 сжигали	 и	 прокаливали	
в	 муфельной	 печи	 при	 температуре	 700–
800	°,	 а	полученную	окись	металла	раство-
ряли	 в	 соляной	 кислоте.	 Для	 определения	
содержания	o-фенантролина	и	ОНК	навеску	
комплекса	растворяли	в	10	мл	хлороформа	
и	 раствор	 в	 делительной	 воронке	 встряхи-
ва	ли	два	раза	(каждый	раз	в	течение	одной	
минуты)	 с	 0,5	М	 соляной	 кислотой.	 При	
этом	 комплекс	 разрушался,	 о-ФЕН	 пере-
ходил	в	водный	раствор,	а	ОНК	ос	тавалась	
в	хлороформе.	Определение	о-ФЕН	в	соля-
нокислых	 вытяжках	 про	изводили	 фотоме-
трический,	используя	его	цветную	реакцию	
с	солями	железа	(II)	[9].

      

а)                                                                                   б)

Рис. 4. Зависимости разностной оптической плотности от соотношения ФЕН:Nd 
 для хлороформных растворов комплекса Nd-ОНК-ФЕН (а). Логарифмический график 

зависимости Кр неодима от соотношения [ФЕН]:[Nd]; CNd = 4∙10-3 M; CОНК = 4∙10-2 M; pН 8,5 (б)
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Хлороформный	 раствор	 ОНК	 взбалты-

вали	с	10	мл	0,2	М	раствора	ацетата	натрия,	
содержащего	 хлорида	 железа	 (III)	[10].По	
ярко-красный	окраске	образовавшегося	ком-
плекса	 в	 органическом	 слое	 и	 определяли	
содержание	ОНК.	Содержание	ДФГ	 в	 ком-
плексе	 находили	 по	 разности.	 Результаты	
анализа	комплексов,	выделенных	в	твердом	
виде,	 представлены	 в	 таблице	 (таблица).	
ДФГ	в	комплекса	находили	по	разности.	Ре-
зультаты	 анализа	 комплексов,	 выделенных	
в	твердом	виде,	представлены	в	таблице.	

Как	следует	из	таблице,	найденное	содер-
жание	компонентов	в	комплексе	удовлетво-
рительно	совпадает	с	рассчитанным	по	фор-
мулам	 ln-ФЕН(ОНК)3	 и	 ln(ОНК)4∙НdФГ.	
При	 использовании	 графиков	 зависимости	
оптической	плотности	растворов	комплексов	
в	 хлороформе	 от	 рН	 водной	 среды	 (рис.	2)	
методом	наклона	логарифмических	прямых	
было	установлено,	что	при	образовании	од-
ной	молекулы	комплекса,	 как	 в	 отсутствие,	
так	и	в	присутствии	основания	выделяются	
три	иона	водорода	(рис.	5).

Рис. 5. Зависимость логарифма коэффициента распределения эрбия (1–3)  
и неодима (4–6) от рН водной фазы при экстрагировании их хлороформом  

в виде комплексов с ОНК (1, 4), ОНК+ФЕН (2, 5) и ОНК+ДФГ (3, 6)

Анализ	0-фенантролин,	(дифенилгуанидин)-1-гидрокси-2-нафтойатных	комплексов	РЗЭ

Предполагаемая	
формула

Посчитано	согласно	формуле,	% Найдено,	% Соотношение
ln:ОНК:	основ

ln ОНК основ ln ОНК основ
laФЕН(ОНК)3 16,0 63,0 23,0 15,80 63,20 22,94 1:3,10:1,05
la(ОНК)4∙НdФГ 16,0 62,0 24,0 16,08 62,14 24,08 1:3,80:1,12
NdФЕН(ОНК)3 16,0 62,0 22,0 16,12 62,09 21,88 1:3,05:1,06
Nd(ОНК)4	НdФГ 16,0 61,0 24,0 15,90 61,20 24,08 1:4,02:1,0
GdФЕН(ОНК)3 18,0 62,0 22,0 18,06 62,08 21,90 1,0:3,0:1,03
Gd(ОНК)4∙НdФГ 17,0 61,0 23,0 16,86 61,06 23,04 1,0:4,02:1,05
ErФЕН(ОНК)3 18,0 61,0 22,0 18,10 61,04 21,94 1,0:3,86:0,98
Er(ОНК)4∙НdФГ 18,0 60,0 23,0 17,96 60,10 22,86

Таким	образом,	изученным	комплексам	могут	быть	приписаны	следующие	формулы,	
в	которых	координационное	число	ионов	РЗЭ	равно:
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Исследованы	влияние	технологических	параметров:	температуры	и	времени	предварительного	пироли-
за	прямогонной	бензиновой	фракции	на	время	межрегенерационного	пробега	печи	при	пиролизе	прямогон-
ной	бензиновой	фракции.	Установлено,	что	проведенный	предварительный	пиролиз	прямогонного	бензина	
в	два	этапа:	первоначально	при	пониженной	температуре	805–820	°С	в	течение	24	–96	ч,	а	затем	при	тем-
пературе	820–825	°С	в	течение	24–72	ч	с	последующим	пиролизом	прямогонной	бензиновой	фракции	при	
температуре	825–845	°С	позволяет	значительно	увеличить	время	межрегенерационного	пробега	трубчатой	
печи	в	1,6–2,5	раза,	но	и	повысить	суммарный	выход	низших	олефинов	в	пирогазе:	этилена	и	пропилена	
с	46,91	до	52,42	%	мас.	

Ключевые слова: прямогонный бензин, термический пиролиз, время межрегенерационного пробега трубчатой 
печи, выход низших олефинов, этилен, пропилен

PROduCTION lOWER OlEFINS FROM HYdROCARbONS.  
THERMAl PYROlYSIS STRAIGHT-RuN GASOlINE
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The	 influence	 of	 technological	 parameters:	 temperature	 and	 time	 of	 pre-pyrolysis	 of	 straight-run	 gasoline	
fraction	 at	 a	 time	when	 the	 furnace	 runs	 ipso	 pyrolysis	 of	 straight-run	 gasoline	 fraction.	 It	 is	 found	 that	 prior	
pyrolysis	of	straight-run	gasoline	in	two	steps:	initially	at	reduced	temperature	805–820	°C	for	24–96	h,	and	then	
at	a	 temperature	of	820–825	°C	for	24–72	hours,	followed	by	pyrolysis	of	 the	gasoline	fraction	at	a	 temperature	
825–845	°C	can	significantly	increase	the	run	time,	ipso	kiln	at	1,6–2,5	times,	but	also	improve	the	overall	yield	of	
lower	olefins	in	the	pyrolysis:	ethylene	and	propylene	from	46,91	to	52,42	%	by	weight.

keywords: straight-run gasoline, thermal pyrolysis, time ipso trubcha-run of the furnace, the yield of lower olefins, 
ethylene, propylene

В	 настоящее	 время	 термический	 пи-
ролиз	 различных	 видов	 углеводородного	
сырья:	 этана,	 пропана,	 широкой	 фракции	
легких	углеводородов	(ШФЛУ),	различных	
прямогонных	 бензиновых	 и	 дистиллятных	
фракций	 нефти	 и	 газовых	 конденсатов	 яв-
ляется	 одним	 из	 крупнотоннажных	 про-
мышленных	процессов	получения	не	толь-
ко	 низших	 олефинов:	 этилена,	 пропилена,	
бутенов,	но	и	многих	других	ценных	хими-
ческих	продуктов:	бензола,	толуола,	ксило-
лов,	 дициклопентадиена	 и	 других.	 За	 эти	
годы	процесс	термического	пиролиза	совер-
шенствовался	 за	счет	использования	более	
жестких	условий	улучшения	аппаратурного	
оформления	процесса	и	практически	в	на-
стоящее	время	достигнут	предел	в	этом	на-
правлении	 [4,	 1–3].	 Необходимо	 отметить,	
что	термический	пиролиз	различных	видов	
углеводородного	сырья,	проводимый	в	спе-
циальных	трубчатых	печах,	характеризуется	
высокими	расходными	показателями	по	сы-
рью,	топливу	и	является	очень	энергоемким	
процессом.	Повышение	селективности	про-
цесса	 термического	 пиролиза	 по	 низшим	
олефинам,	а	следовательно,	и	его	экономи-

ческой	эффективности	ограничено,	в	част-
ности,	необходимостью	использования	еще	
более	жаростойких	материалов	 для	 пироз-
меевиков.	Максимально	достигаемые	в	про-
мышленных	печах	при	пиролизе	прямогон-
ных	 бензинов	 (1020–1050	°C	 на	 наружной	
поверхности	труб,	время	контакта	0,2–0,6	с,	
разбавление	сырья	водяным	паром	50–60	%)	
выходы	 этилена	 и	 пропилена	 достигают	
27–28	и	15–16	%	мас.	соответственно.	В	по-
следние	 годы	 были	 разработаны	 новые	
более	 термостойкие	 сплавы	 с	 улучшенны-
ми	 свойствами:	 HP-Mod	 (25	%	 Cr	 –	 35	%	
Ni	–	0,4	%	C	–	1,25	%	Nb;	спецсплавы	35	%	
Cr	–	45	%	Ni	–	0,4	%	C	–	1,2	5	%	Nb	и	другие;	
которые	 значительно	 превосходят	 широко	
распространенный	сплав	НК-40	(25	%	Cr	–	
20	%	Ni	 –	 0,4	%	 C)	 и	 позволяют	 повысить	
температуру	 пиролиза	 (температура	 на-
ружной	поверхности	труб)	до	1065–1150	°C	
и	соответственно	выход	низших	олефинов.	
Однако	 образование	 коксовых	 отложений	
в	 трубах	 (пирозмеевиках)	 пиролизных	 пе-
чей	 приводит	 к	 значительному	 снижению	
выхода	 целевых	 продуктов,	 увеличению	
расхода	 углеводородного	 сырья,	 энергоза-
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трат	(топлива)	и	сокращению	времени	меж-
регенерационного	 пробега	 и	 общего	 срока	
службы	пирозмеевиков.

Известно,	что	большое	влияние	на	ско-
рость	 коксоотложения	 в	 пирозмеевиках	
в	 процессе	 термического	 пиролиза	 оказы-
вают	 фракционный,	 углеводородный	 со-
ставы	углеводородного	сырья	и	технологи-
ческие	 параметры	[4].	 При	 этом,	 скорость	
процесса	коксоотложения	возрастает	с	уве-
личением	 средней	 молекулярной	 массы	
и	температуры	выкипания	углеводородного	
сырья,	 и	 одновременно	 уменьшаются	 вы-
ходы	низших	олефинов	и	газообразование,	
увеличивается	выход	жидких	продуктов	пи-
ролиза.	Также	большое	влияние	на	скорость	
коксоотложения	 и	 величину	 межрегенера-
ционного	пробега	пиролизной	печи	оказы-
вает	углеводородный	состав,	особенно,	со-
держание	в	жидком	углеводородном	сырье	
ароматических	углеводородов	и	их	тип.	Так,	
например,	содержание	ароматических	угле-
водородов	в	прямогонном	бензине	и	атмос-
ферном	 газойле	 составляет	 2–9	 и	 20–30	%	
мас.	 соответственно,	 причем	 в	 прямогон-
ных	бензинах	ароматические	углеводороды	
представлены,	 в	 основном,	 моно-аренами	
(С6-С10),	то	доля	би-	и	полиаренов	в	атмос-
ферном	 газойле	 составляет	 уже	 не	 менее	
20–30	%.	 Коксогенность	 ароматических	
углеводородов	 (активность	 коксоотложе-
ния)	 возрастает	 в	 ряду	 в	 зависимости	 от	
химического	строения	ароматических	угле-
водородов:	

бензол	<	алкилбензол	<	нафталин	<  
< хризен	<	пирен	<	антрацен.

С	 ростом	 содержания	 ароматических	
углеводородов	от	0	до	40	%	скорость	коксо-
отложения	 возрастает	 более,	 чем	 в	 10	раз.	
В	зависимости	 от	 класса	 углеводородов	
установлена	 следующая	 последователь-
ность	повышения	скорости	коксоотложения	
в	 термическом	 пиролизе	 углеводородного	
сырья:	

н-парафины	<	изо-парафины	<  
< нафтены<	моноарены	<	олефины	<  

< диолефины<	полиарены.
Исключение	 среди	 моноаренов	 состав-

ляет	бензол,	при	пиролизе	которого	коксо-
образование	 на	 1–2	 порядка	 меньше,	 чем	
в	случае	парафинов	и	нафтенов.	

Скорость	 коксообразования	 в	 значи-
тельной	 степени	 зависит	 от	 технологиче-
ских	показателей	процесса	пиролиза,	среди	
которых	 в	 порядке	 значимости	 являются	
температура	пиролиза	и	стенки	труб	пироз-
меевиков,	время	контакта	и	жесткость	про-
цесса.	Так,	например,	увеличение	темпера-
туры	 и	 времени	 контакта	 углеводородного	
сырья	в	процессе	пиролиза	 с	целью	повы-
шения	выхода	целевых	продуктов:	этилена,	

пропилена,	дивинила	и	аренов	С6-С9	приво-
дит	к	повышенному	коксообразованию,	по-
этому	 при	 проектировании	 пирозмеевиков	
и	 выборе	 технологических	 режимов	 необ-
ходимы	поиск	и	определение	оптимальных	
режимов,	 вариантов	 процессов	 пиролиза,	
позволяющие	получать	достаточно	высокие	
выходы	целевых	продуктов	и	длительность	
межрегенерационного	пробега	печи	между	
выжигами	 кокса.	 Получающийся	 при	 тер-
мическом	пиролизе	углеводородного	сырья	
кокс	неоднороден	и	образует	в	зависимости	
от	 условий	 процесса	 ряд	 коксообразных	
продуктов,	различных	по	своему	строению	
и	физическим	свойствам.	В	зависимости	от	
геометрической	формы	и	строения	их	мож-
но	 разделить	 на	 следующие	 структурные	
типы:	 пироуглерод	 или	 слоистый	 углерод	
(анизотропный	 кокс),	 волокнистый	 угле-
род	–	имеет	форму	волокон	(нитей)	или	игл,	
сажеобразный	 изотропный	 или	 аморфный	
кокс	[1].	Также	в	процессе	термического	пи-
ролиза	углеводородного	сырья	при	высоких	
температурах	из-за	сильной	каталитической	
активности	материала	пирозмеевиков,	изго-
товленных	 из	 хромникелевых	 сплавов,	 на	
внутренней	 стенке	 змеевиков	 идет	 интен-
сивное	коксоотложение	с	образованием	так	
называемого	 твердого	 ленточного	 дендри-
та	или	игольчатого	кокса	с	высоким	содер-
жанием	 до	 0,9–2,2	%	мас.	 частиц	металлов	
(никель,	хром,	железо),	что	приводит	к	зна-
чительному	снижению	срока	службы	пиро-
лизных	 печей,	 истиранию	 пирозмеевиков	
и	такой	кокс	очень	трудно	поддается	удале-
нию	из	змеевиков	и	закалочно-испаритель-
ных	аппаратов	(ЗИА).	

В	связи	с	этим	целью	настоящей	работы	
являлось	 исследование	 влияния	 углеводо-
родного	 состава	 сырья	 и	 технологических	
параметров	процесса	термического	пироли-
за	легкого	углеводородного	сырья	на	выход	
низших	 олефинов	 и	 межрегенерационный	
пробег	печей	процесса	термического	пиро-
лиза	прямогонных	бензинов.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Термический  пиролиз  прямогонных 
бензиновых фракций.	В	настоящей	работе	
в	 качестве	 углеводородного	 сырья	 исполь-
зовалась	прямогонная	 бензиновая	фракция	
н.	к.	–	195	°С.	По	данным	газохроматографи-
ческого	анализа	групповой	углеводородный	
состав	прямогонной	бензиновой	фракции	н.	
к.	–	195	°С	состоит	из	27	%	мас.	н-алканов,	
30	%	изоалканов,	39	%	нафтенов	и	4	%	аре-
нов.	Для	повышения	выхода	низших	олефи-
нов	 и	межрегенерационного	 пробега	 труб-
чатой	 печи	 предварительный	 термический	
пиролиз	 прямогонной	 бензиновой	 фрак-
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ции	проводили	в	два	этапа:	первоначально	
при	 пониженной	 температуре	 805–820	°С	
в	 течение	 24	–96	ч,	 а	затем	 при	 температу-
ре	 820–825	°С	 в	 течение	 24–72	ч,	 времени	
контакта	0,3–0,65	с,	массовом	соотношении	
сырье	:	водяной	пар	=	1:0,3	–	0,6	с	последу-
ющим	пиролизом	прямогонной	бензиновой	
фракции	при	температурах	825–845	°С,	вре-
мени	контакта	0,4–0,5	с	и	массовом	соотно-
шении	сырье:	водяной	пар	=	1:0,3	–	0,9.	

В	таблице	представлены	результаты	ис-
следований	 влияния	 технологических	 па-
раметров	и	состава	углеводородного	сырья	
на	выход	низших	олефинов	и	межрегенера-
ционный	 пробег	 трубчатых	 печей	 пироли-
за	[3].	 Исследование	 влияния	 температуры	
термического	 пиролиза	 прямогонной	 бен-
зиновой	 фракции	 н.к.	 –	 195	°С	 в	 области	
825–840	°С,	 времени	 контакта	 0,4–0,6	с	
и	 массовом	 соотношении	 сырье	 :	 водяной	
пар	=	1:0,5–0,8	(таблица,	примеры	1	°3)	по-
казало,	что	суммарный	выход	низших	оле-
финов	 С2–С3	 с	 ростом	 температуры	 изме-
няются	на	1–2	%	мас.	от	44,38	%	при	825	°С	
до	46,91	%	при	840	°С,	наоборот	время	меж-
регенерационного	 пробега	 печи	 с	 ростом	
температуры	 пиролиза	 от	 825	 до	 840	°С	

уменьшается	с	1092	до	951	ч,	на	основании	
чего	можно	сделать	заключение,	что	преи-
мущественное	влияние	на	скорость	процес-
са	 коксоотложения	 оказывает	 температура	
процесса	 пиролиза,	 с	 ростом	 температуры	
пиролиза	происходит	уменьшение	времени	
межрегенерационного	пробега	печи.	

Проведение	 предварительного	 терми-
ческого	пиролиза	прямогонной	бензиновой	
фракции	 в	 два	 этапа:	 первоначально	 при	

температуре	805–820	°С	в	течение	24–96	ч,	
а	затем	 при	 температуре	 820–825	°С	 в	 те-
чение	24–72	ч,	времени	контакта	0,3	–	0,65	
с	и	массовом	соотношении	углеводородное	
сырье	 :	 водяной	 пар	=	1,0:0,3	 –	 0,9	ч	 с	 по-
следующим	 проведением	 процесса	 терми-
ческого	пиролиза	прямогонной	бензиновой	
фракции	 при	 температуре	 825–845	°С	 по-
зволяет	 не	 только	 значительно	 увеличить	
время	межрегенерационного	пробега	труб-
чатой	печи	в	1,6–2,5	раза	(с	951	ч	до	2518	ч),	
но	 и	 повысить	 суммарный	 выход	 низших	
олефинов	С2	–	С3	в	пирогазе:	этилена	и	про-
пилена	 от	 46,91	%	 (таблица,	 пример	 1)	 до	
52,42	%	(таблица,	пример	7).	

Таким	 образом,	 после	 дезактивации	
активных	 металлических	 центров	 и	 обра-

Состав	продуктов	пирогаза	(мас.	%)	термического	пиролиза	прямогонной	 
бензиновой	фракции	н.к.	–	195	°С	

Наименование Примеры
1 2 3 4 5 6 7 8

Водород 0,97	 1,09 1,07 1,07 0,98 1,04 1,06 1,02
Окись	углерода 0,14 0,15 0,08 0,10 0,07 0,08 0,11 0,10
Ацетилен 0,34 0,44 0,41 0,43 0,37 0,40 0,46 0,49
Метан 18,11 20,47 21,98 20,22 15,72 18,04 16,95 19,26
Этан 4,46 4,18 4,66 5,06 4,58 5,85 4,82 4,65
Этилен 26,60 27,32 25,58 27,68 28,3 31,27 32,57 32,65
Пропан 0,64 0,56 0,61 0,61 0,58 0,63 0,59 0,52
Пропилен 20,31 18,57 18,80 19,23 18,81 20,70 19,85 18,12
Сумма	С4- 15,32 14,64 15,24 15,71 15,65 13,37 14,77 14,53
Дивинил 6,38 6,25 6,95 7,83 8,17 6,54 7,54 7,43
Сумма	С5+ 12,84 12,27 11,30 9,50 14,59 8,32 8,42 8,25
Бензол 1,68 2,45 2,97 2,16 4,50 2,07 2,96 2,48
Толуол 0,21 0,39 0,64 0,33 1,19 0,26 0,38 0,32
Олефины	С2-С3 46,91 45,89 44,38 46,91 47,14 51,97 52,42 50,77
Температура	пиролиза,		°С	 840 835 825 825 830 835 840 845
Время	контакта,	с 0,6 0,45 0,4 0,3 0,6 0,65 0,4 0,5
Мас.	соотношение	сырье:	
водяной	пар

1:0,8 1:0,65 1:0,5 1:0,8 1:0,4 1:0,65 1:0,9 1:0,3

Температура	предв.	
пиролиза,		°С	

805	+	820 810	+	825 815	+	825 815	+	825 820	+	825

Время	предварительного	
пиролиза,	ч

 48	+	24 72	+	48 72	+	48 96	+	48 24	+	72

Межрегенерационый	пробег,	ч 951 1001 1092 1560 1654 2339 2518 1512
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зования	аморфного	кокса	достаточной	тол-
щины	на	внутренней	стенке	пирозмеевиков	
при	 пониженных	 температурах	 805–820	°С	
в	течение	24–96	ч,	а	затем	при	температуре	
820–825	°С	 в	 течение	 24–72	ч;	 повышают	
температуру	 в	 печи	 и	 процесс	 термиче-
ского	 пиролиза	 прямогонной	 бензиновой	
фракции	 проводят	 при	 825–845	°С,	 време-
ни	контакта	0,3–0,65	с	и	массовом	соотно-
шении	 сырье	 :	 водяной	пар	=	1,0:0,3	 –	 0,9.	
Необходимо	 отметить,	 что	 если	 с	 ростом	
температуры	 и	 времени	 предварительного	
термического	 пиролиза	 прямогонной	 бен-
зиновой	 фракции	 выход	 пропилена	 повы-
шается	 на	 1–2	%,	 то	 выход	 этилена	 увели-
чивается	более	значительно	на	5–6	%.	Такой	
характер	поведения	процесса	термического	
пиролиза	 прямогонных	 бензинов	 можно	
объяснить	 тем,	 что	 в	 ходе	 предваритель-
ного	 термического	 пиролиза	 прямогонной	
бензиновой	фракции	при	805–825	°С	в	тече-
ние	24–144	ч,	т.е.	первоначально	при	более	
низкой	температуре	805–820	°С	происходит	
образование	 преимущественно	 аморфно-
го	 кокса	 на	 внутренней	 поверхности	 пи-
розмеевиков	трубчатой	печи,	что	приводит	
к	 дезактивации	 каталитически	 активных	
металлических	центров	(Ni,	Cr,	Fe),	находя-
щихся	на	внутренней	стенке	пирозмеевиков	
трубчатой	печи,	значительному	увеличению	
времени	эксплуатации	трубчатой	печи,	а	за-
тем	образующийся	кокс	сравнительно	легко	
удаляется	с	поверхности	змеевиков	и	зака-
лочно-испарительного	 аппарата	 (ЗИА)	при	
декоксовании	печи.	

Кроме	 того,	 образующийся	 аморфный	
кокс	на	внутренней	поверхности	пирозмее-
виков	трубчатой	печи	выступает	в	качестве	
катализатора,	 катализирует	 термический	
пиролиз	прямогонной	бензиновой	фракции	
и	 увеличивает	 выход	 низших	 олефинов:	
этилена	и	пропилена	на	3–5	%.	

Заключение
Проведены	 исследования	 влияния	 тех-

нологических	 параметров:	 температуры	
и	 времени	 предварительного	 пиролиза	 пря-
могонной	бензиновой	фракции	на	время	меж-
регенерационного	пробега	печи	при	пиролизе	
прямогонной	бензиновой	фракции.	Показано,	
что	 температура	 и	 время	 предварительного	
пиролиза	 прямогонной	 бензиновой	фракции	
оказывают	 значительное	 влияние	 на	 сум-
марный	 выход	 низших	 олефинов:	 этилена	
и	 пропилена	 и	межрегенерационный	пробег	
трубчатой	печи	в	процессе	пиролиза	прямо-
гонных	бензинов.	Установлено,	что	проведен-
ный	предварительный	пиролиз	прямогонного	
бензина	 в	 два	 этапа:	 первоначально	при	по-
ниженной	температуре	805–820	°С	в	течение	
24–96	ч,	а	затем	при	температуре	820–825	°С	
в	течение	24–72	ч	с	последующим	пиролизом	
прямогонной	бензиновой	фракции	при	темпе-
ратуре	825–845	°С	позволяет	не	только	значи-
тельно	увеличить	время	межрегенерационно-
го	пробега	трубчатой	печи	в	1,6–2,5	раза,	но	
и	повысить	суммарный	выход	низших	олефи-
нов	в	пирогазе:	этилена	и	пропилена	с	46,91	
до	52,42	%	мас.	

Список литературы
1.	Дмитриев	В.М.	Образование	кокса	при	термическом	

пиролизе	 углеводородного	 сырья	//	 Химическая	 техноло-
гия.	–	1991.	–	№	6.	–	С.	3–23.

2.	Каратун	О.Н.,	Морозов	А.Ю.	Влияние	технологиче-
ских	параметров	на	процесс	пиролиза	бензиновой	фракции	
АГПЗ	//	Изв.	высш.	уч.	 завед.	Серия:	Химия	и	химическая	
технология.	–	2009.	–	Т.	52,	№	7.	–	С.	113–115.

3.	Морозов	 А.Ю.,	 Каратун	 О.Н.	 Термический	 пиролиз	
бензиновой	 фракции	 62-180	 0С	 Астраханского	 газоконден-
сатного	месторождения	//	Изв.	высш.	уч.	завед.	Серия:	Химия	
и	химическая	технология.	–	2009.	–	Т.	52,	№	11.	–	С.	141–143.

4.	Мухина	Т.Н.	Пиролиз	углеводородного	сырья	/	Т.Н.	Мухи-
на,	Н.Л.	Барабанов,	С.Е.	Бабаш	и	др.	–	М.:	Химия,	1987.	–	240	с.

5.	Патент	 РФ	 №	2006106693/15,	 03.03.2006.	 Ерофе-
ев	 В.И.,	 Ермизин	К.В.,	 Кузнецов	 Н.Н.,	 Маскаев	 Г.П.,	 Ко-
валь	Л.М.	 Способ	 получения	 низших	 олефинов	 //	 Патент	
России	№	2315800.	2008.	Бюл.	№	3.	



INTERNATIONAL JOURNAL OF APPLIED  
AND FUNDAMENTAL RESEARCH 			№	8,			2015

884  CHEMICAL SCIENCES 
УДК	501:548.1	

МОДУЛЯРНОЕ СТРОЕНИЕ И ИДЕНТИФИКАЦИОННЫЕ  
КОДЫ ВЕРОЯТНЫХ НАНОРАЗМЕРНЫХ ФРАГМЕНТОВ  

И СТРУКТУР КРИСТАЛЛОВ 
Иванов В.В.

AO ОКТБ «ОРИОН», Новочеркасск, e-mail: valivanov11@mail.ru

Обсуждаются	особенности	модулярного	строения	и	идентификационные	коды	вероятных	наноразмер-
ных	фрагментов	и	 структур	кристаллов.	Сформулированы	принципы	модулярного	 строения	3d	структур	
кристаллов	и	возможных	наноструктурных	фрагментов.	Разработаны	методы	комбинаторного	и	итерацион-
ного	модулярного	дизайна	3d	структур	кристаллов,	а	также	методы	дизайна	1d	и	2d	наноструктур.	Предло-
жена	система	функциональных	символьных	представлений	структур	с	помощью	информационных	(струк-
турных	и	генетических)	кодов.	Информационные	коды	характеризуют	особенности	строения	и	вероятные	
процессы	образования	модулярных	2d	и	3d	структур	и	играют	роль	их	идентификационных	кодов.	

Ключевые слова: модулярная структура, наноструктура, идентификационные коды, структурные коды, 
генетический код структуры 

MOdulAR buIldING ANd IdENTIFICATION COdES OF THE POSSIblE  
NANO-dIMENSIONAl FRAGMENTS ANd THE STRuCTuRES OF THE CRYSTAlS 

Ivanov V.V.
J-SC SDTU «ORION», Novocherkassk, e-mail: valivanov11@mail.ru

The	modular	building	and	identification	codes	of	the	possible	nano-dimensional	fragments	and	the	structures	
of	 the	 crystals	 are	 discussed.	Principles	 of	modular	 building	of	 the	3d	crystal	 structures	 and	 its	 possible	 nano-
structural	 fragments	were	formulated.	The	methods	of	 the	combinatorial	and	 iterative	modular	design	of	 the	3d	
crystal	structures	and	its	nano-structural	1d	and	2d	fragments	were	elaborated.	System	of	the	functional	symbolic	
presentations	by	information	(structural	and	genetic)	codes	was	proposed,	too.	Information	codes	are	characterized	
the	peculiarities	of	building	and	the	possible	forming	processes	of	the	modular	2d	and	3d	structures.	In	this	case	
information	structural	codes	are	executed	the	role	of	its	identification	codes.

keywords: modular structure, nanostructure, identification codes, structural codes, genetic code of structure

В	различных	разделах	химии	накоплен	
огромный	 экспериментальный	 материал,	
позволяющий	выделять	в	кристаллических	
структурах	 веществ	 определенные	 груп-
пировки	 атомов,	 строение	 которых	 мало	
изменяется	 при	 изменении	 условий	 среды	
и	кристаллизации.	Известно	немало	подхо-
дов	к	решению	задачи	модульного	дизайна	
структур	 новых	 веществ.	 В	современных	
методах	 комбинаторного	 модульного	 ди-
зайна	 структур	 кристаллов	 используются	
нульмерные	 структурные	модули,	 динами-
ческий	 характер	 моделей	 формирования	
модульных	3d	структур	и	символьное	опи-
сание	 процесса	 их	 образования	[1–5].	 Ме-
тоды	 модулярного	 дизайна	 3d	 кристаллов	
(комбинаторный	 и	 итерационный)	 можно	
рассматривать	 как	 варианты	 реализации	
модульного	 дизайна,	 для	 которых	 исполь-
зуется	 структурный	 фрагмент	 (модуль)	
и	 анализируются	 его	 возможные	 варианты	
ориентационной	 и	 позиционной	 упорядо-
ченности	 в	 вероятных	 модулярных	 струк-
турах	с	сохранением	кристаллохимической	
топологии	[5–7].	

Модулярное строение структур 
Для	 проведения	 комбинаторного	 мо-

дулярного	 дизайна	 структур	 необходимо	

решить	 следующие	 комбинаторные	 зада-
чи	[5]:	

1)	выбор	исходного	для	дизайна	 струк-
турного	модуля,	

2)	анализ	различных	вариантов	распре-
деления	этих	модулей	в	3d	пространстве	и	

3)	моделирование	 вероятных	 модуляр-
ных	 структур	 в	 соответствии	 с	 определен-
ными	правилами-ограничениями.	

Критерии	 выбора	 исходного	 структур-
ного	 модуля	 сводятся	 к	 определению	 его	
качественного	 и	 количественного	 состава	
и	конфигурации.	Правила-ограничения	для	
моделирования	 предполагают	 неизмен-
ность	 состава	 при	 формировании	 из	 мо-
дулей	 модульных	 блоков	 и	 равномерность	
распределения	модулей	и	разнотипных	мо-
дульных	 блоков	 в	 вероятных	 модулярных	
структурах.	 При	 этом	 наиболее	 вероятны-
ми	 модулярными	 структурами	 считаются	
структуры	 с	 минимальными	 периодами	
идентичности	и	с	более	симметричным	рас-
положением	 модулей	 и	 модульных	 блоков	
в	направлении	их	упаковки	[8–11].

Одним	 из	 принципов,	 определяющих	
возможность	 проведения	 модулярного	 ди-
зайна,	является	принцип модулярного стро-
ения кристаллов [12,	 13].	 В	соответствии	
с	 этим	 принципом	 в	 структуре	 каждого	
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вещества	 может	 быть	 выбран	 фрагмент,	
при	действии	на	который	элементами	сим-
метрии,	 образующими	 пространственную	
группу	 симметрии	 кристалла,	 получается	
вся	 остальная	 структура	 в	 объеме	 элемен-
тарной	ячейки.	Однако	не	каждый	выбран-
ный	 таким	 образом	 структурный	 фраг-
мент	 –	 модуль	 –	 может	 быть	 использован	
для	 модулярного	 дизайна.	 Степень	 изоли-
рованности	и	кристаллохимическая	тополо-
гия	 данного	 модуля	 должны	 предполагать	
возможность	многовариантного	его	объеди-
нения	с	такими	же	модулями	в	модульные	
блоки	без	изменения	химического	состава.	
Многообразие	модулярных	структур	долж-
но	быть	обеспечено	множеством	вероятных	
модульных	 блоков,	 которые	 могут	 быть	
упакованы	с	данным	модулем	и	друг	с	дру-
гом	по	определенному	закону.

Формирование	 модуля	 для	 заданного	
типа	структуры	с	необходимой	топологией	
(устойчивой	 конфигурацией,	 определен-
ным	 количественным	 и	 качественным	 со-
ставом	 в	 объеме	 и	 на	 границах)	 основано	
на	 использовании	 представления	 о	 фун-
даментальном	 модуле.	 Фундаментальный	
модуль	 –	 это	 неизолированный	 фрагмент,	
структурные	 элементы	 которого	 принад-
лежат	 определенной	 части	 объема	 элемен-
тарной	ячейки	кристалла,	соответствующей	
объему	 фундаментальной	 области	 про-
странственной	 группы.	 Фундаментальный	
модуль	 формально	 является	 минимальной	
структурной	единицей	[5].	

Относительно	 компактными	 и	 симме-
тричными	 являются	 базовые	 модули,	 со-
ставленные	 из	 наборов	 фундаментальных	
модулей	 и	 имеющие	 определенный	 цен-
тральный	 атом.	 Набор	 базовых	 модулей	 –	
индивидуальная	 характеристика	 каждого	
структурного	типа,	он	определяет	его	моду-
лярный	спектр.

Алгоритм выбора модуля	 заданного	
структурного	типа	для	комбинаторного	мо-
дулярного	дизайна	должен	включает	следу-
ющие	процедуры:	

1)	определение	 модулярных	 характери-
стик	 структурного	 типа	 по	 его	 кристалло-
графическому	описанию,	

2)	анализ	 закона	 упаковки	 характери-
стического	базового	модуля	и	идентифика-
ция	универсального	закона	упаковки	моду-
лей	в	вероятных	модулярных	структурах,	

3)	анализ	вариантов	целенаправленного	
изменения	 кристаллохимической	 тополо-
гии	базовых	модулей	без	изменения	их	со-
става,	

4)	выбор	наиболее	вероятного	варианта	
неизолированного	и	достаточно	компактно-
го	 асимметричного	 модуля	 для	 последую-
щего	модулярного	дизайна	[13].

На	примере	ряда	структурных	типов,	ос-
нованных	 на	 кубической	 плотнейшей	 упа-
ковке	атомов,	проведено	описание	их	моду-
лярных	характеристик	–	фундаментального	
и	базовых	модулей,	а	также	модуля,	с	помо-
щью	которого	может	быть	получено	опреде-
ленное	многообразие	модулярных	структур,	
родственных	 исходному	 «материнскому»	
типу	[14–19].	

В	[20–22]	 предложена	 система	 сим-
вольного	 описания	 структур	 на	 основе	
информации	 об	 их	 структуре	 (структур-
ные	 коды),	 происхождении	 и	 эволюции	
развития	 и	 формирования	 (генетические	
коды).	 Структурные	 коды	 предназначе-
ны	для	идентификации	и	систематизации	
структурных	типов	кристаллов,	генетиче-
ские	коды	–	для	выявления	особенностей	
формирования	структурного	типа	и	соот-
ветствующего	ему	многообразия	модуляр-
ных	структур,	для	идентификации	струк-
турных	модулей	–	генераторов	вероятных	
модулярных	структур,	для	выявления	вза-
имосвязей	геометрических	и	топологиче-
ских	 свойств	 генератора	 и	 аналогичных	
свойств	 соответствующих	 ему	 модуляр-
ных	структур.

Структурные коды.	Структурные	коды	
3d	 n-периодических	 структур	 могут	 быть	
представлены	следующим	образом:

R3
n{bM(b)	(G3

0)	(||CP||)	}	[(lC)(G
3
n	(z))]	и

R3
n{MMD(К,	b)	(G3

0)	(||CP||)}	[	S(lC)i	(G
3
n	(z))],

где	 bM(b)	 (G3
0)	 –	 состав	 базового	 модуля	

с	 указанием	 степени	 неизолированности	
b	 нецентральных	 атомов	 и	 его	 локальной	
симметрии	G3

0,	 ||CP||	–	матрица	кодов	про-
странственной	 упаковки	 модулей,	 lC	 –	
решеточный	 комплекс,	 в	 соответствии	
с	 образом	 которого	 данные	 модули	 упако-
ваны	в	ячейке	структуры	c	симметрией	G3

n,	
MMD(К,	b)	–	состав	не	центросимметричного	
компактного	и	используемого	для	модуляр-
ного	дизайна	модуля	 с	 указанием	 его	 ком-
пактности	 К,	 степени	 неизолированности	
нецентральных	атомов	b	и	локальной	сим-
метрии,	S(lC)i	–	совокупность	решеточных	
комплексов,	занятых	модулями	MMd	и	мо-
дульными	блоками	из	них	в	ячейке	i–й	мо-
дулярной	структуры	с	симметрией	G3

n	.
Информационные	 коды	 3d	 структур	

предназначены	 для	 идентификации	 струк-
турного	 типа	 веществ,	 формализации	 то-
пологических	 преобразований	 структур	
с	использованием	сети	известных	генетиче-
ских	взаимосвязей	между	ними,	выявления	
новых	 генетических	 взаимосвязей	 между	
структурами	 на	 основе	 анализа	 топологи-
ческих	свойств	базовых	модулей,	определе-
ния	структурных	модулей	для	модулярного	
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дизайна,	 для	 получения	 и	 описания	 соот-
ветствующих	им	модулярных	структур.

Генетические коды структур.	Символь-
ное	описание	генетического	кода	структуры	
в	общем	случае	можно	представить	следу-
ющим	образом:	

R3
3{G(M

(К,	b))}	[T(S(lC)i)],
где	 G(M(К,b))	 –	 описание	 генератора	 струк-
туры	 с	 помощью	 геометрических	 и	 топо-
логических	 характеристик	 фрагмента	 М;	
T(S(lC)i)–	 топология	 взаимного	 позицио-
нирования	модулей,	представленная	как	со-
вокупность	 занятых	ими	решеточных	ком-
плексов	S(lC)i.	

В	 качестве	 основы	 для	 формирования	
локальной	структуры	для	соответствующей	
группы	 модулярных	 структур	 может	 быть	
выбран	 модуль	 M	 с	 определенной	 конфи-
гурацией,	 симметрией	 G3

0	 и	 топологией	
граничных	 элементов.	 Процедура	 первой	
стадии	 формирования	 локальной	 структу-
ры	определяется	соответствующим	законом	
транскрипции	T||i||,m:	 Rloc	=	R

3
0(Tim),	 а	проце-

дура	размножения	данной	локальной	струк-
туры	 в	 3d	 пространстве	 с	 образованием	
модульной	структуры	R3

3	–	эволюционным	
законом	E||k||:	

R3
3	=	Rloc(Ek)	=	R

3
3(Tim,	Ek).

Если	символьное	описание	кода	локаль-
ной	структуры	

Rloc	=	R
3
0(Tim)	=	R

3
0{M(G3

0)(||i||,m)},
то	совместное	действие	законов	транскрип-
ции	и	 эволюции	–	в	виде	кода	3d	трижды	
периодической	модулярной	структуры:	
R3

3	=	R
3
3{M(G3

0)(||i||,m,	||k||)}	[S(lC)i	(G
3
3(z))].

Здесь	приняты	следующие	обозначения:	
||i||	 –	 матрица	 индексов	 ветвления	 модуля	
М,	которая	определяется	его	конфигураци-
ей	 и	 топологией.	 В	случае	 прямоугольных	
ячеек	структурированного	3d	пространства	
возможные	 ветвления	 определяются	 коли-
чеством	его	вершин	(iv),	ребер	(ir)	и	граней	
(ig),	 т.е.	 ||i||	=	(iv,	 ir,	 ig).	 m	[0,1,2,…]	 –	 цело-
численный	 индекс,	 характеризующий	 раз-
мерный	 параметр	 локальной	 структуры,	
||k||	 –	матрица	 индексов	 ветвления	 вторич-
ных	 ядер,	 изоморфная	 матрице	 индексов	
ветвления	||i||.	

Установлено,	что	для	каждого	варианта	
разбиения	 пространства	 симметрия	G3

3(z)	
образующихся	 по	 законам	 транскрипции	
и	 эволюции	 полиэдрических	 модулярных	
структур	R3

3(Tim,	Ek)	 и	 характеристики	 за-
нятых	 решеточных	 комплексов	 находят-
ся	 во	 взаимно	 однозначном	 соответствии.	
При	значениях	параметра	m	больше	1	воз-
можно	 образование	 локальных	 структур,	

которые	 содержат	 пустые	 пространствен-
ные	ячейки,	которые	на	стадии	трансляции	
приводят	 к	 образованию	 микропористых	
модулярных	 структур.	 Упаковки	 модулей	
в	 беспористых	 и	 некоторых	 микропори-
стых	 структурах	 соответствуют	 кодам	 их	
упаковки,	 представленной	 матрицей	 ||СР||	
структурного	кода.	

Модулярное строение наноструктур
В	[23,	24]	с	учетом	принципа	модуляр-

ного	 строения	 наноструктур	 рассмотрены	
вопросы	 выбора	 модуля	 для	 модулярного	
дизайна	 и	 алгоритм	 комбинаторного	 мо-
делирования.	В	качестве	структурного	мо-
дуля	 предложены	 совокупности	 атомов,	
расположенные	 в	 вершинах	 полигонов.	
Полигоны	являются	одними	из	хорошо	из-
вестных	 универсальных	 оптимумов	 в	 2d	
пространстве.	 В	3d	 пространстве	 анало-
гичную	 роль	 выполняют	 полиэдры,	 гра-
ни	 которых	 представляют	 собой	 вышепе-
речисленные	 полигоны.	 Представители	
обоих	 видов	 универсальных	 оптимумов	
являются	 достаточно	 компактными	 обра-
зованиями.	 В	структурной	 кристаллогра-
фии	и	структурной	неорганической	химии	
они	известны	давно	как	неизолированные	
фрагменты	 атомных	 сеток	 или	 полиэдри-
ческих	 слоев	 огромного	 множества	 кри-
сталлических	структур	[25–27].	

В	[28]	сформулированы	принципы	фор-
мирования	детерминистических	нанострук-
тур	 на	 поверхности	 и	 в	 объеме	 3d	 объек-
тов.	Методом	комбинаторного	модулярного	
дизайна	 сконструированы	 вероятные	 1d	
однопериодические	l{Pg}(T)	и 2d	дважды	пе-
риодические	наноструктуры	P(S{Pg})(T)	из	то-
пологически	идентичных	полигонов	и	соот-
ветствующие	им	плоские	C{Pg}(T)	и	объемные	
(циклические	C{P}(T)	и	винтовые	S{P}(T))	нано-
структуры	[23,	24].	Информационные	коды	
наноструктур	представлены	трехпозицион-
ной	символьной	записью	вида:	N	(S{P})(T).	На	
первой	позиции	(N)	стоит	символ,	характе-
ризующий	 разновидность	 наноструктуры,	
например:	 l	 (линейная),	 C	 (циклическая)	
или	S	 (спиральная)	–	для	одномерно-пери-
одических	наноструктур	и	их	производных,	
P	(плоская)	или	Cy	(цилиндрическая)	–	для	
2d	 дважды	 периодических	 наноструктур	
и	их	производных.	Символами	(S{P})	обо-
значена	 информация	 о	 геометрии	 N-гонов	
в	 определенной	 {P}-комбинации	 (полиго-
нов	{Pg}	или	полиэдров	{Ph}),	 выполняю-
щих	в	данной	наноструктуре	роль	модуля.	
Последняя	позиция	–	кристаллохимическая	
топология	полигонов	или	полиэдров,	обра-
зующих	наноструктуру	[24].	

В	 качестве	 основы	 для	 формирования	
локальной	 2d	 наноструктуры	 для	 соот-
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ветствующей	 группы	 модулярных	 нано-
структур	 может	 быть	 выбран	 модуль	 M	
с	 определенной	 конфигурацией	 полигона,	
симметрией	 G2

0	 и	 топологией	 граничных	
элементов.	По	аналогии	с	R3

3	 структурами	
процедура	 первой	 стадии	 формирования	
локальной	 наноструктуры	 определяется	
соответствующим	 законом	 транскрипции	
T||i||,m:	 Rloc	=	R

2
0(Tim),	 а	процедура	 размноже-

ния	данной	локальной	структуры	в	2d	про-
странстве	с	образованием	модульной	струк-
туры	R2

2	–	эволюционным	законом	E||k||:	
R2

2	=	Rloc(Ek)	=	R
2
2(Tim,	Ek).

Если	символьное	описание	кода	локаль-
ной	структуры	

Rloc	=	R
2
0(Tim)	=	R

2
0{M(G2

0)(||i||,m)},
то	совместное	действие	законов	транскрип-
ции	и	 эволюции	–	 в	 виде	 кода	2d	дважды	
периодической	модулярной	структуры:	
R2

2	=	R
2
2{M(G2

0)(||i||,m,	||k||)}	[S(lC)i	(G
2
2(z))].

Здесь	приняты	следующие	обозначения:	
||i||	 –	 матрица	 индексов	 ветвления	 модуля	
М,	 которая	 определяется	 его	 конфигураци-
ей	 и	 топологией.	 В	случае	 прямоугольных	
ячеек	структурированного	2d	пространства	
возможные	ветвления	определяются	количе-
ством	его	вершин	(iv)	и	ребер	(ir),	т.е.	||i||	=	(iv,	
ir).	 m	[0,1,2,…]	 –	 целочисленный	 индекс,	
характеризующий	 размерный	 параметр	 ло-
кальной	 2d	 наноструктуры,	 ||k||	 –	 матрица	
индексов	 ветвления	 вторичных	 ядер,	 изо-
морфная	матрице	индексов	ветвления	||i||.	

Сформулированные	 принципы	 моду-
лярного	 строения	 кристаллических	 и	 на-
норазмерных	 фаз	 были	 использованы	 при	
интерпретации	 свойств	 поверхности	 ком-
позиционных	покрытий	[29–45].

Выводы
Сформулированы	 принципы	 модуляр-

ного	 строения	 3d	 структур	 кристаллов	
и	 возможных	 наноструктурных	 фрагмен-
тов,	 на	 основе	 которых	разработаны	мето-
ды	комбинаторного	и	итерационного моду-
лярного	 дизайна	 3d	 структур	 кристаллов,	
а	также	1d	и	2d	наноструктур.	Разработа-
на	и	предложена	система	функциональных	
символьных	 представлений	 моделируемых	
структур	 с	 помощью	 информационных	
(структурных	и	генетических)	кодов,	харак-
теризующих	особенности	строения	и	веро-
ятные	 процессы	 образования	 модулярных	
2d	и	3d	структур.	
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МОДЕЛИРОВАНИЕ СТРУКТУР ТВЕРДЫХ РАСТВОРОВ (NH4)1-XCSXNO3

Иванов В.В.
АО ОКТБ «ОРИОН», Новочеркасск, e-mail: valivanov11@mail.ru

Экспериментально	 и	 теоретически	 изучена	 серия	 ромбических	 твердых	 растворов	 замещения	 в	 си-
стеме	(NH4)1-xCsxNO3:	Pmmn	(z	=	2,	0	<	x	<	0,02),	Pmn21	(z	=	2,	0,02	<	x	<	0,04),	Pccn	(z	=	8,	0,11	<	x	<	0,18),	
Pmna	 (z	=	8,	0,18	<	x	<	0,25),	Pnna	 (z	=	8,	0,26	<	x	<	0,34).	Установлена	цикличность	изменения	характери-
стик	 структурной	разупорядоченности	 (позиционной	и	ориентационной)	 в	 катионной	и	 анионной	подре-
шетках	ромбических	структур	при	изменении	состава	растворов.	Экспериментально	обнаружено	состояние	
фазовой	 разупорядоченности	 в	 системе	 растворов	 (NH4)1-xCsxNO3	 –	морфотропные	 области	 (Pmn21+Pccn,	
0,05	<	x	<	0,10)	и	 (Pnna+P31m,	0,35	<	x	<	0,75).	Образование	ромбоэдрических	фаз	в	морфотропных	обла-
стях	в	результате	распада	соответствующих	твердых	растворов	приводит	к	автогомогенизации	смеси	фаз	
в	объеме	образцов	и	улучшению	свойств	аммоний	содержащих	твердых	растворов	как	компонентов	высоко-
энергетических	конденсированных	систем.

Ключевые слова: твердые растворы, кристаллическая структура, структурная разупорядоченность, фазовая 
разупорядоченность, высокоэнергетические конденсированные системы

МОДЕЛИРОВАНИЕ СТРУКТУР ТВЕРДЫХ РАСТВОРОВ (NH4)1-XCSXNO3

Ivanov V.V.
J-SC SDTU «ORION», Novocherkassk, e-mail: valivanov11@mail.ru

Series	of	the	rhombic	solid	solutions	of	substitution	in	(NH4)1-xCsxNO3	system:	Pmmn	(z	=	2,	0	<	x	<	0,02),	
Pmn21	 (z	=	2,	 0,02	<	x	<	0,04),	 Pccn	 (z	=	8,	 0,11	<	x	<	0,18),	 Pmna	 (z	=	8,	 0,18	<	x	<	0,25)	 and	 Pnna	 (z	=	8,	
0,26	<	x	<	0,34)	was	experimentally	and	theoretically	studied.	The	cyclic	character	of	 the	alteration	of	structural	
disordering	 characteristics	 (positional	 and	 orientation)	 into	 both	 cationic	 and	 anionic	 sublattics	 of	 the	 rhombic	
structures	by	changing	of	composition	of	the	solution	was	fixed.	The	phase	disordering	state	in	solutions	system	
(NH4)1-xCsxNO3	–	availability	of	the	next	morphotropic	regions	(Pmn21+Pccn,	0,05	<	x	<	0,10)	and	(Pnna+P31m,	
0,35	<	x	<	0,75)	was	experimentally	discovered.	The	formation	facts	of	the	rhombohedral	phases	into	morphotropic	
regions	as	a	result	of	disintegration	of	the	corresponding	solid	solutions	are	leads	to	auto	homogeneous	of	the	phases	
mixture	in	volume	of	the	samples	and	to	properties	improvement	of	the	(NH4)NO3	contained	solid	solutions	as	a	
components	of	the	high-energetically	condensed	systems.

keywords: solid solutions, crystal structure, structural disordering, phase disordering, high-energetically condensed 
systems

Образование	 гетеродесмических	струк-
тур	возможно	в	солевых	системах,	содержа-
щих	 склонные	 к	 ориентационному	 упоря-
дочению	и	разупорядочению	анионы	NO2

-,	
ClO2

-,	bO3
3-,	CO3

2-,	SO3
2-,	NO3

-,	ClO3
-,	brO3

-,	
IO3

-,	SiO4
4-,	PO4

3-,	asO4
3- ,	SO4

2-,	ClO4
-,	brO4

-

,	 IO4
-	и	катионы	NH4

+	[1,	2].	Полиморфные	
модификации	 нитрата	 аммония,	 а	имен-
но:	 кубическая	 I	 (Pm3m),	 тетрагональная	
II	 (P42mc),	 ромбические	 III	 (Pbmn)	 и	 IV	
(Pmmn),	тетрагональная	или	ромбическая	V	
(P42	или	Pccn)	изучены	достаточно	подроб-
но	[3–12].	Однако,	результаты	изучения	изо-
морфизма	 замещения	 в	 цезийсодержащей	
системе	не	позволяют	определить	границы	
существования	 твердых	 растворов	 (NH4)1-

хСsхNO3	 (Pmmn	 и	 Pccn-фаз)	[6,	 12,	 14].	Не	
изучены	 возможность	 образования	 других	
разупорядоченных	и	частично	упорядочен-
ных	 твердых	 растворов	 на	 основе	 нитрата	
аммония	а	также	механизмы	их	морфотроп-
ных	превращений.	Кроме	того,	неоднознач-
ны	 сведения	 о	 кристаллической	 структуре	
нитратов	цезия	и	о	структурах	твердых	рас-
творов	на	их	основе	при	комнатной	темпе-
ратуре.	 В	зависимости	 от	 степени	 изучен-
ности	 ориентационной	 упорядоченности	

тригональных	 анионов	 NO3
-	 структура	 их	

P31m	или	P31(2)12	[15].
Моделирование структур

В	системах	нитрат	аммония	–	нитрат	ще-
лочного	металла	моделирование	возможных	
структур	твердых	растворов	осуществляется	
в	 предположении	 либо	 сохранения	 ячейки	
Браве,	либо	знания	конкретного	структурно-
го	механизма	фазового	превращения	базовой	
структуры	[16].	 Алгоритм	 моделирования	
может	 быть	 представлен	 следующим	 обра-
зом:	

а)	выбор	исходных	фрагментов	и	анализ	
их	возможных	степеней	свободы	(вращений	
и	смещений)	в	пределах	допустимых	изме-
нений	 структурной	 разупорядоченности	
(позиционной	–	для	катионов	и	ориентаци-
онной	–	для	анионов),	

б)	моделирование	структур,
в)	отбор	 тех	 вариантов	 структур,	 для	

которых	 изменения	 структурной	 разупоря-
доченности	соответствуют	предполагаемой	
ячейке	 Браве	 или	 предполагаемому	 струк-
турному	механизму	фазового	превращения,	

г)	выбор	 варианта	 структуры,	 соответ-
ствующего	 экспериментальным	 данным	



INTERNATIONAL JOURNAL OF APPLIED  
AND FUNDAMENTAL RESEARCH 			№	8,			2015

890  CHEMICAL SCIENCES 
комплекса	 методов	 физико-химического	
анализа.	

Результаты	моделирования	структур	твер-
дых	растворов	в	системе	NH4NO3	–	CsNO3	[18–

22]	 приведены	 в	 таблице.	 Там	 же	 указаны	
экспериментально	 зарегистрированные	
и	 идентифицированные	 фазы	 твердых	 рас-
творов	(NH4)1-хСsхNO3	и их	характеристики.	

Характеристики	твердых	растворов	(NH4)1-чСsчNO3

Интервалы	
параметра	х

Результаты	моделирования Эксперимент
Пр.	гр.

Занятые	позиции	Уайкова

0–0,02 Pmmn(z	=	2)* Pmmn(z	=	2) NH4
+,Cs+	–	2(a)

NO3
-	–	2(a)

0,02–0,04 Pmn21(z	=	2),	P21212(z	=	2),	
P21/m(z	=	2),	P2(z	=	2),	P21(z	=	2),	
Pmm2(z	=	2),	Pm(z	=	2),	P1(z	=	2)

Pmn21(z	=	2) NH4
+,	Cs+	–	2(a)

NO3
-	–	2(a)

0,11–0,18 Pccn(z	=	8)* Pccn(z	=	8) NH4
+,	Cs+	–	8(e)

NO3
-	–	4(c)+4(d)

0,18–0,25 Pnnm(z	=	8),	Pmma(z	=	8),	Pnna(z	=	8),	
Pmna(z	=	8)*

Pmna(z	=	8) Cs+	,	NH4
+	–	2(a)+2(d)

NH4
+	–	4(h)

NO3
-	–	8(i)

0,26–0,34 Pnnm(z	=	8),	Pmma(z	=	8),	Pnna(z	=	8) Pnna(z	=	8) Cs+	,	NH4
+	–	4(b)

Cs+	–	4(a)
NO3

-	–	8(e)
0,75–0,98 P31m(z	=	9)* P31m(z	=	9) Rb+,NH4

+	–	1(a)	+2(b)+2.3(c)
NO3

-	–	2.1(a)+2.2(b)+3(c)
0,98–1,00 P31(2)12(z	=	9),	P3(z	=	9),	P31(2)(z	=	9) P31(2)12(z	=	9) Rb+,	NH4

+	–	3.3(a)
NO3

-	–	3.3(b)

Рис. 1. Два варианта непрерывного фазового превращения Pmmm → Pmn21  
(обозначения: 1 – (NH4,Cs)+, 2 – NO3

-) и идеализированное изображение структуры 
разупорядоченного твердого раствора (NH4)1-xCsxNO3 (0,11 < х < 0,18) (Pccn-фаза) [18, 19]

Рис. 2. Идеализированные изображения структур ромбических фаз Pnma  
и Pnna для твердых растворов (NH4)1-xCsxNO3 (области существования 0,18 < x < 0,25 

и 0,26 < x < 0,34, соответственно) [20, 21]
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Установлена	 цикличность	 изменения	

характеристик	структурной	разупорядочен-
ности	 (позиционной	 и	 ориентационной)	
соответственно	 в	 катионной	 и	 анионной	
подрешетках	 ромбических	 структур	 серии	
твердых	 растворов	 (NH4)1-хСsхNO3	[23].	
Ориентационная	 компонента	 разупорядо-
ченности	 максимальна	 при	 х	=	0;	 0,5	 и	 1,	
в	то	время	как	позиционная	составляющая	
разупорядоченности	 минимальна.	 Идеали-
зированные	изображения	некоторых	струк-
тур	 твердых	 растворов	 на	 основе	 нитрата	
аммония	приведены	на	рис.	1–2.	Результаты	
сравнительного	анализа	этих	структур	под-
тверждают	 положение	 о	 гомологичности	
влияния	 изоморфизма	 и	 полиморфизма	 на	
структурные	состояния	неорганических	ве-
ществ.

Во	 всех	 случаях	 совместный	 анализ	
результатов	 моделирования	 и	 эксперимен-
тальных	 физико-химических	 данных	 по	
концентрационным	 зависимостям	 параме-
тров	элементарных	ячеек	и	пикнометриче-
ской	плотности	позволяет	однозначно	иден-
тифицировать	образующиеся	фазы	твердых	
растворов	замещения	[18–22].

Выводы 
В	образцах	твердых	растворов	системы	

NH4NO3	 –	 CsNO3	 экспериментально	 заре-
гистрировано	 состояние	 структурно-фазо-
вой	 разупорядочености,	 которое	 заключа-
ется	 в	 наличии	 морфотропных	 областей	
(Pmc21	+	Pccn)	и	(Pnna	+	P31m).	Пары	мор-
фотропных	фаз	в	каждой	области	отличают-
ся	друг	от	друга	концентрацией	аммонийсо-
держащей	компоненты	и	имеют	различную	
структуру.	 Однако	 сам	 факт	 их	 образова-
ния	в	результате	распада	соответствующих	
твердых	растворов	приводит	к	автогомоге-
низации	этих	фаз	в	объеме	образцов	и	улуч-
шению	свойств	аммоний-содержащих	твер-
дых	 растворов	 как	 компонентов	 смесевых	
конденсированных	систем.	
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УДК	548.1
МОДЕЛИРОВАНИЕ СТРУКТУР ТВЕРДЫХ РАСТВОРОВ (NH4)1-XRbXNO3

Иванов В.В.
АО ОКТБ «ОРИОН», Новочеркасск, e-mail: valivanov11@mail.ru

Экспериментально	и	теоретически	изучена	серия	ромбических	твердых	растворов	замещения	в	систе-
мах	(NH4)1-xRbxNO3:	Pmmn	(z	=	2,	0	<	x	<	0,06),	P21212	(z	=	2,	0,06	<	x	<	0,24),	Fdd2	(z	=	32,	0,37	<	x	<	0,50),	
Pmm2	(z	=	32,	0,50	<	x	<	0,56).	Установлена	цикличность	изменения	характеристик	структурной	разупоря-
доченности	(позиционной	и	ориентационной)	в	катионной	и	анионной	подрешетках	ромбических	структур	
при	изменении	состава	растворов.	Экспериментально	зарегистрировано	состояние	объемной	фазовой	разу-
порядоченности	в	системе	растворов	(NH4)1-xRbxNO3	–	морфотропные	области	(P21212+Fdd2,	0,25	<	x	<	0,36)	
и	 (Fmm2+P31m,	 0,57	<	x	<	0,81).	Образование	 ромбоэдрических	фаз	 в	 морфотропных	 областях	 приводит	
к	автогомогенизации	смеси	фаз	в	объеме	образцов	и	улучшению	свойств	аммонийсодержащих	твердых	рас-
творов	как	компонентов	высокоэнергетических	конденсированных	систем.

Ключевые слова: твердые растворы, кристаллическая структура, структурная разупорядоченность, фазовая 
разупорядоченность, высокоэнергетические конденсированные системы

МОДЕЛИРОВАНИЕ СТРУКТУР ТВЕРДЫХ РАСТВОРОВ (NH4)1-XRbXNO3 
Ivanov V.V.

J-SC SDTU «ORION», Novocherkassk, e-mail: valivanov11@mail.ru

Series	of	the	rhombic	solid	solutions	of	substitution	in	(NH4)1-xRbxNO3 system:	Pmmn	(z	=	2,	0	<	x	<	0,06),	
P21212	(z	=	2,	0,06	<	x	<	0,24),	Fdd2	(z	=	32,	0,37	<	x	<	0,50),	Pmm2	(z	=	32,	0,50	<	x	<	0,56)	was	experimentally	
and	theoretically	studied.	The	cyclic	character	of	the	alteration	of	structural	disordering	characteristics	(positional	
and	orientation)	 into	both	 cationic	 and	 anionic	 sublattics	of	 the	 rhombic	 structures	by	 changing	of	 composition	
of	 the	 solution	was	 fixed.	The	 phase	 disordering	 state	 in	 solutions	 system	 (NH4)1-xRbxNO3	 –	 availability	 of	 the	
next	morphotropic	regions	(P21212+Fdd2,	0,25	<	x	<	0,36)	and	(Fmm2+P31m,	0,57	<	x	<	0,81).was	experimentally	
discovered.	The	formation	facts	of	the	rhombohedral	phases	into	morphotropic	regions	as	a	result	of	disintegration	
of	the	corresponding	solid	solutions	are	leads	to	auto	homogeneous	of	the	phases	mixture	in	volume	of	the	samples	
and	to	properties	improvement	of	the	(NH4)NO3	contained	solid	solutions	as	a	components	of	the	high-energetically	
condensed	systems.

keywords: solid solutions, crystal structure, structural disordering, phase disordering, high-energetically condensed 
systems

Главное	 внимание	 уделяется	 образова-
нию	 фазово-разупорядоченного	 состояния,	
в	 котором	 компоненты	 твердого	 раствора	
разупорядочены	по	двум	и	более	фазам,	от-
личающимся	 в	 общем	 случае	 химическим	
составом	 и	 кристаллической	 структурой.	
Практически	 в	 любой	 оксидной	 системе	
возможно	 образование	 частично	 и	 полно-
стью	 разупорядоченных	 твердых	 раство-
ров,	состояния	которых	можно	охарактери-
зовать	 как	 структурно	 разупорядоченные.	
Наличие	 на	 Т,х-диаграмме	 морфотропных	
областей,	 где	 характерна	 фазовая	 разупо-
рядоченность,	а	также	линейных	элементов	
и	мультикритических	 точек,	 в	 которых	ре-
ализуется	 структурно-фазовая	 разупорядо-
ченность,	 существенно	 дополняет	 картину	
фазово-разупорядоченного	 состояния	в	 си-
стеме.	 Интерес	 исследователей	 к	 твердым	
растворам	замещения	вызван	тем,	что	про-
являемые	 ими	 диагностические	 свойства	
могут	быть	экстремальны,	когда	они	нахо-
дятся	 в	 фазово-разупорядоченном	 состоя-
нии,	 и	 регулируемыми	 благодаря	 возмож-
ности	 целенаправленного	 непрерывного	
изменения	химического	состава.

Для	 гетеродесмических	 структур	 ха-
рактерно	наличие	 структурного	фрагмента	

в	виде	групп	атомов	(комплексных	катионов	
или	 анионов).	 При	 внешних	 воздействиях	
в	этих	структурах	возможны	полиморфные	
или	 морфотропные	 фазовые	 превращения,	
сопровождающиеся	изменением	симметрии	
кристаллической	решетки	[1].	При	наличии	
в	структуре	структурного	фрагмента	несфе-
рической	формы	наиболее	 вероятными	яв-
ляются	фазовые	превращения	второго	рода	
или	 превращения	 первого	 рода,	 близкие	
ко	второму	[1,	2].	Образующиеся	в	резуль-
тате	 таких	 превращений	 кристаллические	
структуры	настолько	близки	к	исходной,	что	
практически	 не	 обнаруживаются	 прямыми	
экспериментальными	методами.	В	качестве	
примера	 можно	 отметить	 структуры	 твер-
дых	растворов	на	основе	нитрата	аммония,	
которые	образуются	в	морфотропном	ряду	
кальцит	 –	 арагонит	 –	 нитрат	 рубидия	[1]	
(рис.	1).	Данный	морфотропный	ряд	вклю-
чает	в	себя	вещества,	содержащие	одинако-
вые	 по	 строению	 комплексные	 тригональ-
ные	анионы	(NO3

-,	CO3
2-,	bO3

3-)	[1].
Для	идентификации	подобных	структур	

необходимо	знать	размеры	и	конфигурацию	
структурного	фрагмента	в	исходной	базовой	
структуре,	 определить	 возможные	 их	 сме-
щения	и	повороты,	не	приводящие	к	 суще-
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ственным	 изменениям	 энергетики	 кристал-
лической	решетки,	провести	моделирование	
возможных	структур,	используя	данные	фи-
зико-химического	 анализа,	 знание	 базовой	
структуры	 и	 вероятные	 механизмы	 струк-
турных	фазовых	превращений	[2].

Моделирование структур
Образование	 гетеродесмических	 струк-

тур	возможно	в	солевых	системах,	содержа-
щих	 склонные	 к	 ориентационному	 упоря-
дочению	 и	 разупорядочению	 анионы	 NO2

-,	
ClO2

-,	 bO3
3-,	 CO3

2-,	 SO3
2-,	 NO3

-,	 ClO3
-,	 brO3

-,	
IO3

-,	SiO4
4-,	PO4

3-,	asO4
3- ,	SO4

2-,	ClO4
-,	brO4

-,	
IO4

-	 и	 катионы	 NH4
+	[1,	 2].	 Полиморфные	

модификации	 нитрата	 аммония,	 а	имен-
но:	 кубическая	 I	 (Pm3m),	 тетрагональная	 II	
(P42mc),	ромбические	III	(Pbmn)	и	IV	(Pmmn),	
тетрагональная	или	ромбическая	V	(P42	или	
Pccn)	изучены	достаточно	подробно	 [3–13].	
Однако,	 результаты	 изучения	 изоморфизма	
замещения	в	рубидийсодержащих	системах	
не	 позволяют	 определить	 границы	 суще-
ствования	твердых	растворов	(NH4)1-хRbхNO3 
(Pmmn-фазы).	Не	изучены	возможность	об-
разования	 других	 разупорядоченных	 и	 ча-
стично	упорядоченных	твердых	растворов	на	
основе	нитрата	аммония	а	также	механизмы	
их	морфотропных	превращений.	Кроме	того,	
неоднозначны	 сведения	 о	 кристаллической	
структуре	нитратов	рубидия	и	о	структурах	
твердых	растворов	на	их	основе	при	комнат-
ной	температуре.	В	зависимости	от	степени	
изученности	 ориентационной	 упорядочен-
ности	тригональных	анионов	NO3

-	структура	
их	P31m	или	P31(2)12	[8,	14,	15].

В	 системах	 нитрат	 аммония	 –	 нитрат	
щелочного	металла	моделирование	возмож-
ных	 структур	 твердых	растворов	осущест-
вляется	в	предположении	либо	сохранения	
ячейки	 Браве,	 либо	 знания	 конкретного	
структурного	 механизма	 фазового	 превра-

щения	базовой	структуры.	Алгоритм	моде-
лирования	описан	в	[16]:	

а)	выбор	исходных	фрагментови	анализ	
их	возможных	степеней	свободы	(вращений	
и	смещений)	в	пределах	допустимых	изме-
нений	 структурной	 разупорядоченности	
(позиционной	–	для	катионов	и	ориентаци-
онной	–	для	анионов),	

б)	моделирование	структур,	
в)	отбор	 тех	 вариантов	 структур,	 для	

которых	 изменения	 структурной	 разупоря-
доченности	соответствуют	предполагаемой	
ячейке	 Браве	 или	 предполагаемому	 струк-
турному	механизму	фазового	превращения,	

г)	выбор	 варианта	 структуры,	 соответ-
ствующего	экспериментальным	данным	ком-
плекса	методов	физико-химического	анализа.

Результаты	 моделирования	 структур	
твердых	 растворов	 в	 системах	 NH4NO3	 –	
RbNO3	[17–20]	 приведены	 в	 таблице.	 Там	
же	 указаны	 экспериментально	 зарегистри-
рованные	 и	 идентифицированные	 фазы	
твердых	растворов	(NH4)1-хRbхNO3	и	их	ха-
рактеристики.

Установлена	 цикличность	 изменения	
характеристик	 структурной	 разупорядо-
ченности	 (позиционной	 и	 ориентацион-
ной)	соответственно	в	катионной	и	анион-
ной	 подрешетках	 ромбических	 структур	
серий	 твердых	 растворов	 (NH4)1-хRbхNO3.	
Ориентационная	 компонента	 разупорядо-
ченности	 максимальна	 при	 х	=	0;	 0,5	 и	 1,	
в	 то	 время	 как	 позиционная	 составляю-
щая	разупорядоченности	минимальна	[21].	
Идеализированные	 изображения	 некото-
рых	структур	твердых	растворов	на	осно-
ве	нитрата	 аммония	приведены	на	 рис.	 2.	
Результаты	 сравнительного	 анализа	 этих	
структур	подтверждают	положение	о	гомо-
логичности	влияния	изоморфизма	и	поли-
морфизма	на	структурные	состояния	неор-
ганических	веществ.	

Рис. 1. Диаграмма Vф.ед. – RK
3 для членов морфотропного ряда кальцит-арагонит-нитрат  

рубидия и фрагменты их структур (а, б и в, соответственно)
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Во	 всех	 случаях	 совместный	 анализ	
результатов	 моделирования	 и	 эксперимен-
тальных	 физико-химических	 данных	 по	
концентрационным	 зависимостям	 параме-
тров	элементарных	ячеек	и	пикнометриче-
ской	плотности	позволяет	однозначно	иден-
тифицировать	образующиеся	фазы	твердых	
растворов	замещения	[17–20].

Выводы
В	образцах	твердых	растворов	системы	

NH4NO3	 –	 RbNO3	 экспериментально	 заре-
гистрировано	 состояние	 структурно-фазо-
вой	 разупорядочености,	 которое	 заключа-
ется	 в	 наличии	 морфотропных	 областей:	
(P21212	+	Fdd2)	 и	 (Fmm2	+	P31m).	 Морфо-
тропные	фазы	в	каждой	области	отличают-

ся	друг	от	друга	концентрацией	аммонийсо-
держащей	компоненты	и	имеют	различную	
структуру.	 Однако	 сам	 факт	 их	 образова-
ния	в	результате	распада	соответствующих	
твердых	растворов	приводит	к	автогомоге-
низации	этих	фаз	в	объеме	образцов	и	улуч-
шению	свойств	аммоний-содержащих	твер-
дых	 растворов	 как	 компонентов	 смесевых	
конденсированных	систем.
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СТРУКТУРНЫЕ СОСТОЯНИЯ ВЕРОЯТНЫХ НАНОРАЗМЕРНЫХ 
ФРАГМЕНТОВ И СТРУКТУР КВАЗИКРИСТАЛЛОВ 

И АПЕРИОДИЧЕСКИХ КРИСТАЛЛОВ 
Иванов В.В.

AO ОКТБ «ОРИОН», Новочеркасск, e-mail: valivanov11@mail.ru
Обсуждаются	 особенности	 структурных	 состояний	 вероятных	 наноразмерных	фрагментов	 и	 структур	

квазикристаллов	и	апериодических	структур	кристаллов.	Сформулированы	принципы	модулярного	строения	
возможных	наноразмерных	фрагментов,	на	основе	которых	могут	быть	получены	наноструктуры,	структуры	
квазикристаллов	и	апериодических	кристаллов.	Проанализированы	вероятные	структурные	состояния	поверх-
ности	и	объема	материалов,	 учитывающие	кристаллическую	и	наноразмерную	компоненты.	Представлены	
разновидности	состояний	трехмерных	структур	кристаллов,	квазикристаллов	и	кристаллов	с	апериодически-
ми	структурами	(r1	r2	r3),	двумерных	(r1	r2	n3),	одномерных	(r1	n2	n3)	и	нульмерных	наноструктур	(n1	n2	n3).	Сфор-
мулированы	принципы	формирования	наноразмерных	состояний	детерминистических	модулярных	структур.

Ключевые слова: модулярная структура, кристалл, квазикристалл, апериодическая структура кристалла, 
наноструктура, структурные состояния

STRuCTuRAl STATES OF THE POSSIblE NANO-dIMENSIONAl FRAGMENTS 
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The	 structural	 states	 of	 the	 possible	 nano-dimensional	 fragments	 and	 the	 structures	 of	 the	 crystals,	 quazi-
crystals	and	aperiodic	crystal	structures	are	discussed.	Principles	of	modular	building	of	possible	nano-dimension	
fragments	were	formulated	and	on	the	basis	of	it’s	the	nanostructures,	quazi-crystal	and	aperiodic	crystal	structures	
are	may	be	received.	The	possible	structural	states	on	the	surface	and	into	volume	of	materials	accounted	the	crystal	
and	nano-dimension	components	were	analyzed.	Varieties	states	of	the	3d	crystal,	quazi-crystal	structures	and	the	
crystal	with	aperiodic	structures	(r1	r2	r3),	2d	(r1	r2	n3),	1d	(r1	n2	n3)	and	0d	nanostructures	(n1	n2	n3)	were	presented.	
The	forming	principles	of	of	nano-dimension	states	of	the	deterministic	modular	structures	were	formulated,	too.
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В	 работах	[1,	 2]	 с	 учетом	 принципа	
модулярного	 строения	 наноструктур	 рас-
смотрены	 вопросы	 выбора	 модуля	 для	
модулярного	 дизайна	 и	 алгоритм	 комби-
наторного	моделирования	вероятных	моду-
лярных	 структур.	 В	качестве	 структурного	
модуля	 предложены	 совокупности	 атомов,	
расположенные	 в	 n	 вершинах	 полигонов	
(где	n	=	3	–	6,	8,	10,	12),	или	полиэдров,	гра-
ни	которых	представляют	собой	вышепере-
численные	полигоны	или	их	комбинации.	

Сформулируем	 принципы	 модулярно-
го	 строения	 возможных	 наноструктурных	
фрагментов,	 на	 основе	 которых	 могут	 быть	
выведены	 наноструктуры,	 структуры	 квази-
кристаллов	 и	 апериодических	 кристаллов.	
Сформулируем	 принципы	 формирования	
наноразмерных	 состояний	 детерминистиче-
ских	модулярных	структур	и	проанализируем	
вероятные	 состояния	 поверхности	 и	 объема	
материалов,	учитывающие	кристаллическую	
и	наноразмерную	компоненты.	
Принципы формирования модулярных 

наноструктурных состояний
Для	структурных	состояний	с	максималь-

ным	количеством	наноразмерных	компонент	
в	[3]	сформулированы	следующие	принципы	
формирования	наноразмерных	состояний.

Принцип модулярного строения нано-
структур:	любая	наноструктура	может	быть	
представлена	 из	 одинаковых	 модулей	 или	
ограниченного	набора	разных	модулей,	стро-
ение	и	форма	которых	содержит	структурную	
информацию	о	самой	наноструктуре.	

Принцип иерархии модулей нанострук-
тур:	 наноструктура	 может	 быть	 представ-
лена	как	модулярная	из	своих	структурных	
фрагментов	 или	 модулей	 (в	 частности,	 из	
нульмерных	модулей-нанообъектов).

Принцип детерминистичности множе-
ства полученных локальных наноструктур 
в структурированном пространстве:	 упо-
рядоченное	множество	идентичных	локаль-
ных	наноструктур,	полученных	из	нанообъ-
ектов	 в	 одинаковых	ячейках	пространства,	
представляет	 собою	 детерминистическую	
наноструктуру.	

Принцип структурной совместимости 
разносортных нанообъектов	 для	 получе-
ния	соответствующего	разбиения.	В	резуль-
тате	 дизъюнктного	 объединения	 множеств	
нанообъектов	разного	сорта	внутри	каждой	
ячейки	 происходит	 их	 полное	 или	 частич-
ное	 упорядочение,	 а	образующаяся	 детер-
министическая	 наноструктура	 характери-
зуется	соразмерными	с	параметрами	ячеек	
периодами	идентичности.	
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Принцип ограниченного роста ло-

кальных наноструктур при усложнении 
их состава:	 с	 увеличением	 числа	 сортов	
структурно	совместимых	нанообъектов	ло-
кальная	наноструктура	ограниченно	эволю-
ционирует	 из	 ячейки	 в	 окружающее	 ячеи-
стое	пространство.	

Сформулированные	 принципы	 были	 ис-
пользованы	 при	 интерпретации	 свойств	 по-
верхности	композиционных	покрытий	[4–19].	

Структурные состояния
Структурные	состояния	в	ячейке	струк-

турированного	 3d	 пространства	 опреде-
ляются	 кристаллическими	 компонента-
ми	 r	 модулярной	 структуры	 с	 помощью	
дискретной	 {ti}или	 непрерывной	 группы	
трансляций	 {ti}	 (i	=	1,	 2,	 3),	 ее	 возможны-
ми	наноразмерными	n	компонентами	с	по-
мощью	дискретной	группы	трансляций	{ti}	
нанообъектов.	В	работах	[20–31]	 получены	
основные	 разновидности	 классов	 струк-
турных	состояний	локальной	транзитивной	
области	 структурированного	 пространства	
с	кристаллической	и	наноразмерной	компо-
нентами:	 состояния	 трехмерных	 структур	
кристаллов,	квазикристаллов	и	кристаллов	
с	 апериодическими	 структурами	 (r1	 r2	 r3),	
двумерных	 (r1	 r2	 n3),	 одномерных	 (r1	 n2	 n3)	
и	нульмерных	наноструктур	(n1	n2	n3).

Структурные состояния (r1 r2 r3). Сим-
метрия	 кристаллических	 структур	 может	
описываться	 не	 только	 пространственны-
ми	группами	класса	G3

3 (R
3
3-структуры),	но	

и	группами	симметрии,	которые	учитывают	
отсутствие	периодичности	в	расположении	
модулей	 в	 одном	 (3d	 дважды	 периодиче-
ские	 группы	G3

2 для	R
3
2-структур,	 слоевые	

группы)	 или	 в	 двух	 независимых	 направ-
лениях	(3d	однопериодические	группы	G3

1 
для	 R3

1-структур,	 группы	 стержней)	[52	 –	
56].	 Для	 описания	 симметрии	 локальных	
R3

0-структур	используются	3d	апериодиче-
ские	 группы	G3

0	 ,	 точечные	 группы.	Пере-
числим	возможные	виды	состояний	элемен-
тов	этого	класса	модулярных	Rrrr

3-структур:	
(r	r	r)	–	3d-кристалл	из	атомных	цепочек,	

слоев,	
(r	r	rn)	–	3d-кристалл	из	1d-нанофрагментов,	
(r	 r	 rf)	 –	 3d-кристалл	 из	 1d	 локальных	

фракталов,	
(r	rn	rn)	–	3d-кристалл	из	2d	наноразмер-

ных	частиц,	
(r	rn	rf)	–	3d-кристалл	из	1d-нанофрагментов	

и	1d	локальных	фракталов,	
(r	 rf	 rf)	 –	 3d-кристалл	 из	 локальных	 2d	

фракталов,	
(rn	rn	rn)	–	3d-кристалл	из	наноразмерных	

частиц,	
(rn	rn	rf)	–	3d-кристалл	из	2d-нанофрагментов	

и	1d	локальных	фракталов,	

(rn	rf	rf)	–	3d-кристалл	из	локальных	нано-
размерных	2d	фракталов,	

(rf	 rf	 rf)	 –	 3d-кристалл	 из	 локальных	 3d	
фракталов.

Факт	 существования	 апериодических	
(несоразмерных)	 кристаллов	 и	 квазикри-
сталлов	 [33–37]	 требует	 использовать	 более	
точное	 понимание	 периодичности	 n	 в	 Rm

n–
структурах.	 Нарушение	 закона	 упаковки	
асимметричных	модулей	в	модулярной	струк-
туре	или	их	разупорядоченность	могут	быть	
связаны	 в	 общем	 случае	 с	 возникновением	
как	позиционной	так	и	ориентационной	раз-
упорядоченности.	 Формально	 позиционную	
упорядоченность	nS	 и	 ориентационную	упо-
рядоченность	 nO	 можно	 рассматривать	 как	
две	независимые	компоненты	периодичности	
n.	В	связи	с	 этим	вместо	Rm

n–структур	мож-
но	рассматривать	Rm

(S,O)-структуры.	Структу-
ры	вида	R3

(3,	3)	эквивалентны	R
3
3-структурам.	

Структуры	R3
(3,	no)	(где	nO	=	2,	1,	0)	и	R

3
(ns,	3)	(где	

nS	=	2,	1,	0)	можно	объединить	в	группу	апе-
риодических	структур	(1d,	2d	и	3d,	соответ-
ственно).	 Однако	 R3

(3,	 no)-структуры,	 которые	
характеризуются	 позиционной	 упорядочен-
ностью	модулей,	 должны	 обладать	 кристал-
лографической	 симметрией	 –	 симметрией	
Федоровских	 групп	 G3

3,	 даже	 если	 локаль-
ная	 симметрия	модуля	 не	 является	 кристал-
лографической.	 Структуры	 вида	 R3

(ns,	 3)	 (при	
значениях	 nS	<	3)	 формально	 могут	 считать-
ся	несоразмерными.	Известные	1d,	2d	и	3d	
квазикристаллы	[33–37]	 могут	 быть	 отнесе-
ны	к	модульным	структурам	вида	R3

(2,	1),	R
3
(1,	2)  

и	R3
(0,	3)	соответственно.
Структурные состояния (r1	 r2	 n3).	 Из	

16-ти	разновидностей	структурных	состоя-
ний	локальной	области	структурированного	
3d	пространства	6	состояний	реализуются	
только	из	двух	ориентационно	независимых	
кристаллических	 компонент.	 Варианты	
описания	симметрии	R3

(S,O)-структур	с	эти-
ми	 состояниями	 существенно	 зависят	 от	
вида	и	способа	реализации	третьей	компо-
ненты.	 Для	 описания	 симметрии	 детерми-
нистических	R3

(S,O)(r1	r2	n3)-структур	с	опре-
деленной	 ориентационной	 и	 позиционной	
упорядоченностью	 высоко	 симметричных	
нанообъектов	 могут	 быть	 использованы	
группы	G3

3.	 Если	 нанообъекты	 низко	 сим-
метричны	и	ориентационно	или	позицион-
но	разупорядочены	в	структурах	вида	R3

(3,	2)  
или	 R3

(2,	 3),	 то	 симметрия	 их	 описывается	
с	помощью	пространственных	G3

3	или	сло-
евых	групп	G3

2	(слоевые	гр.	G
3
2,	ленточные	

гр.	G3
2,1,	 точечные	 слоевые	 гр.	G

3
2,0,	 точеч-

ные	ленточные	гр.	G3
2,1,0).	Перечислим	воз-

можные	 виды	 состояний	 элементов	 этого	
класса	модулярных	Rrrn

3-структур:	
(r	r	n)	–	3d	структура	из	упорядоченных	

цепочек	нанообъектов	в	2d	пространстве,	
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(r	r	nr)	–	3d	структура	из	упорядоченных	

цепочек	кристаллических	нанообъектов	в	2d	
пространстве,	

(r	r	nf)	–	3d	структура	из	упорядоченных	
цепочек	фрактальных	нанообъектов	в	2d	про-
странстве,	

(r	rn	n)	–	3d	структура	из	1d-фрагментов	
нанообъектов,	

(r	rn	nr)	–	3d	структура	из	1d-фрагментов	
кристаллических	нанообъектов,	

(r	rn	nf)	–	3d	структура	из	1d-фрагментов	
фрактальных	нанообъектов,	

(r	 rf	 n)	 –	 3d	 структура	 из	 нанообъектов,	
упорядоченных	по	f-	и	r-закону,	

(r	rf	nr)	–	3d	структура	из	кристаллических	
нанообъектов,	упорядоченных	по	f-	и	r-закону,	

(r	rf	nf)	–	3d	структура	из	фрактальных	на-
нообъектов,	упорядоченных	по	f-	и	r-закону,	

(rn	rn	n)	–	3d	структура	из	1d-фрагментов	
нанообъектов,	 упорядоченных	 в	 2d	 про-
странстве,	

(rn	rn	nr)	–	3d	структура	из	1d-фрагментов	
кристаллических	нанообъектов,	упорядочен-
ных	в	2d	пространстве,	

(rn	rn	nf)	–	3d	структура	из	1d-фрагментов	
фрактальных	 нанообъектов,	 упорядоченных	
в	2d	пространстве,	

(rn	 rf	 n)	 –	 3d	 структура	 из	 нанообъектов,	
упорядоченных	по	f-закону	в	1d	пространстве,	

(rn	 rf	 nr)	 –	 3d	 структура	 из	 кристалли-
ческих	 нанообъектов,	 упорядоченных	 по	
f-закону	в	1d	пространстве,	

(rn	rf	nf)	–	3d	структура	из	фрактальных	на-
нообъектов,	упорядоченных	по	f-закону	в	1d	
пространстве,	

(rf	 rf	 n)	 –	 3d	 структура	 из	 нанообъектов,	
упорядоченных	по	f-закону	в	2d	пространстве,	

(rf	rf	nr)	–	3d	структура	из	кристаллических	
нанообъектов,	 упорядоченных	 по	 f-закону	
в	2d	пространстве,	

(rf	rf	nf)	–	3d	структура	из	фрактальных	на-
нообъектов,	упорядоченных	по	f-закону	в	2d	
пространстве.

Структурные состояния (r1	 n2	 n3).	
В	локальной	 области	 структурированно-
го	 3d	 пространства	 только	 6	 разновидно-
стей	 структурных	 состояний	 реализуют-
ся	 из	 двух	 некристаллических	 компонент.	
Для	 описания	 симметрии	 R3

(3,О)(r1	 n2	 n3)-
структур	 с	 определенной	 ориентационной	
и	 позиционной	 упорядоченностью	 высоко	
симметричных	 нанообъектов	 могут	 быть	
использованы	 группы	 G3

3 .	 Если	 нанообъ-
екты	низко	симметричны	и	ориентационно	
или	позиционно	разупорядочены	в	структу-
рах	вида	R3

(3,	1)	или	R
3
(1,	3),	то	симметрия	их	

описывается	с	помощью	пространственных	
G3

3	или	стержневых	групп	G
3
1	(стержневые	

гр.	G3
1, точечные	стержневые	гр.	G

3
1,0),	соот-

ветственно.	В	случае	реализации	частичной	
упорядоченности	 в	 R3

(S,O)-,	 R
2
(S,O)-	 и	 R

1
(S,O)-

структурах,	 т.е.	 при	 значениях	 параметров	
S	и	O	≤	2,	для	описания	используются	со-
ответствующие	группы	классов	симметрии:	
R2

(2,	 2),	R
2
(2,	 1)	 и	R

2
(2,	 0)	 (плоские	 гр.	G

2
2),	R

2
(1,	

2)	(гр.	бордюров	G
2
1,	точечные	гр.	бордюров	

G2
1,0),	R

1
(1,	1)	и	R

1
(1,	0)	(линейные	гр.	G

1
1),	R

2
(0,	

2)	(точечные	2d	гр.	или	розеточные	гр.	G
2
0),	

R1
(0,	1)	(точечные	1d	гр.	G

1
0)	и	R

0
(0,	0)	(точеч-

ные	 0d	 гр.	 G0
0).	 Перечислим	 возможные	

виды	состояний	элементов	этого	класса	мо-
дулярных	Rrnn

3-структур:	
(r	n	n)	–	3d	структура	из	упорядоченных	

2d	наночастиц,	
(r	n	nr)	–	3d	структура	упорядоченных	2d	

нанофрагментов	структуры,	
(r	n	nf)	–	3d	структура	из	упорядоченных	

2d	локальных	фракталов,	
(r	nr	nr)	–	3d	структура	из	упорядоченного	

2d	нанофрагмента	структуры,	
(r	nr	nf)	–	3d	структура	из	упорядоченно-

го	 нанообъекта	 из	 1d-фрагмента	 структуры	
и	1d	локального	фрактала,	

(r	nf	nf)	–	3d	структура	из	упорядоченного	
2d	локального	фрактала,	

(rn	n	n)	–	3d	структура	из	2d	наночастиц	
и	упорядоченных	в	1d	пространстве	наноф-
рагментов,	

(rn	n	nr)	–	3d	структура	из	1d	наночастиц	
и	 1d	 нанофрагментов	 структуры,	 упорядо-
ченных	в	1d	пространстве,	

(rn	n	nf)	–	3d	структура	из	1d	наночастиц	
и	 1d	 локальных	 фракталов,	 упорядоченных	
в	1d	пространстве	нанофрагментов,	

(rn	nr	nr)	–	3d	структура	из	2d	нанофраг-
ментов	структуры,	упорядоченных	в	1d	про-
странстве,	

(rn	nr	nf)	–	3d	структура	из	1d	нанофраг-
ментов	структуры	и	1d	локального	фрактала,	
упорядоченных	в	1d	пространстве,	

(rn	nf	nf)	–	3d	структура	из	2d	локальных	
фракталов,	 упорядоченных	 в	 1d	 простран-
стве	нанофрагментов,	

(rf	 n	 n)	 –	 3d	 структура	 из	 2d	 наноча-
стиц,	 упорядоченных	 в	 1d	 пространстве	 по	
f-закону,	

(rf	n	nr)	–	3d	структура	из	1d	наночастиц	
и	 1d	 нанофрагментов	 структуры,	 упорядо-
ченных	в	1d	пространстве	по	f-закону,	

(rf	n	nf)	–	3d	структура	из	1d	наночастиц	
и	 1d	 локальных	 фракталов,	 упорядоченных	
в	1d	пространстве	по	f-закону,	

(rf	nr	nr)	–	3d	структура	из	2d	нанофраг-
ментов	структуры,	упорядоченных	в	1d	про-
странстве	по	фрактальному	закону,	

(rf	nr	nf)	–	3d	структура	из	1d	нанофраг-
ментов	 структуры	 и	 1d	 локального	 фрак-
тала,	 упорядоченных	 в	 1d	 пространстве	 по	
f-закону,	

(rf	nf	nf)	–	3d	структура	из	2d	локальных	
фракталов,	 упорядоченных	 в	 1d	 простран-
стве	по	f-закону.
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Структурные состояния (n1	 n2	 n3).	 Из	

10-ти	 классов	 вероятных	 структурных	 со-
стояний	класс	(n	n	n))	характеризует	возмож-
ные	 структурные	 состояния,	 включающие	
в	 себя	 в	 основном	 только	 наноразмерную	
компоненту.	 Симметрия	 детерминисти-
ческих	 модулярных	 структур	 Rnnn

3	 может	
описываться	пространственными	G3

3	,	слое-
выми	G3

2,	стержневыми	G
3
1,	точечными	G

3
0 

группами	[20,	32].	Перечислим	возможные	
виды	состояний	элементов	наноразмерного	
класса,	 из	 которых	 могут	 быть	 получены	
модулярные	Rnnn

3-структуры:	
(n	n	n)	–	3d-наночастица,	
(n	n	nr)	–	3d-нанообъект	из	1d-фрагмента	

структуры,	
(n	n	nf)	–	3d-нанообъект	из	1d	локального	

фрактала,	
(n	nr	nr)	–	3d-	нанообъект	из	2d	нанофраг-

ментов	структуры,	
(n	nr	nf)	–	3d-нанообъект	из	1d-фрагмента	

структуры	и	1d	локального	фрактала,	
(n	nf	nf)	–	3d-нанообъект	из	2d	локальных	

фракталов,	
(nr	 nr	 nr)	 –	 3d-нанообъект	 из	 3d-нано- 

фрагментов	структуры,	
(nr	 nr	 nf)	 –	 3d-нанообъект	 из	 2d-нано- 

фрагмента	 структуры	 и	 1d	 локального	 
фрактала,	

(nr	 nf	 nf)	 –	 3d-нанообъект	 из	 1d-нано- 
фрагмента	 структуры	 и	 2d	 локального	 
фрактала,	

(nf	nf	nf)	–	3d	локальный	фрактал.	
Отметим,	 что	 все	 элементы	 последних	

трех	 разновидностей	 структурных	 состоя-
ний	(2d-наноструктуры	с	состояниями	(r1	r2 
n3),	1d-наноструктуры	с	состояниями	(r1	n2 
n3)	 и	 0d-наноструктуры	 с	 состояниями	 (n1 
n2	 n3))	 предназначены	 для	 получения	 раз-
ных	 типов	 детерминистических	 модуляр-
ных	структур	в	процессе	заполнения	ячеек	
структурированного	3d	пространства.	

Выводы
Сформулированы	принципы	модулярно-

го	 строения	 возможных	 наноструктурных	
фрагментов,	на	основе	которых	могут	быть	
получены	наноструктуры,	структуры	квази-
кристаллов	 и	 апериодических	 кристаллов.	
Проанализированы	 вероятные	 структурные	
состояния	 поверхности	 и	 объема	 материа-
лов,	учитывающие	кристаллическую	и	нано-
размерную	компоненты.	Представлены	раз-
новидности	состояний	трехмерных	структур	
кристаллов,	 квазикристаллов	 и	 кристаллов	
с	 апериодическими	 структурами	 (r1	 r2	 r3),	
двумерных	 (r1	 r2	 n3),	 одномерных	 (r1	 n2	 n3)	
и	нульмерных	наноструктур	(n1	n2	n3).	Сфор-
мулированы	принципы	формирования	нано-
размерных	 состояний	 детерминистических	
модулярных	структур.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВНУТРЕННЫХ РАЗРЕЗОВ В КВАЗИТРОЙНОЙ 
СИСТЕМЕ СASE-GA-SE

Ягубов Н.И.
Бакинский государственный университет, Баку, e-mail: nagiyagubov@rambler.ru 

Методами	физико-химического	анализа	ДТА,	РФА,	МСА,	а	также	измерением	микротвердости	и	плот-
ности	исследованы	внутренние	разрезы	Ga2Se3-CaSe,	Se-CaGa2Se4,	Se-CaGa4Se7	и	CaGaSe2-CaGa2Se4	в	ква-
зитройной	системе	СaSe-Ga-Se	и	построены	их	диаграммы	состояния.	В	системе	Ga2Se3-CaSe	образуется	
два	соединения:	инконгруэнтно	плавящееся	СaGa4Se7 при	1000

оС	и	СaGa2Se4	конгруэнтно	плавящееся	при	
1100оС.	 Диаграмма	 состояния	 системы	 Se-CaGa2Se4	 квазибинарная	 эвтектического	 типа.	 В	системе	 Se-
CaGa2Se4	образуется	эвтектика	которая	составляет	5	ат.	%	Se	и	температура	плавления	190

oC.	Диаграммы	
состояния	систем	Se-CaGa4Se7	и	CaGaSe2-CaGa2Se4	частично	-квазибинарные.

Ключевые слова: фазовая диаграмма, эвтектика, квазибинарный разрез, солидус

INVESTIGATION OF THE INTERNAl INCISION IN QuASI-TERNARY  
CASE-GA-SE SYSTEM

Yagubov N.I.
Baku State University, Baku, e-mail: nagiyagubov@rambler.ru 

by	the	methods	of	the	physico-chemical	analysis	differential-thermal,	X-ray	diffraction,	microstructure	,	and	
microhardness	measurements	and	density	the	internal	cuts	Ga2Se3-CaSe,	Se-CaGa2Se4, Se-CaGa4Se7	and	CaGaSe2-
CaGa2Se4	 in	quasi-ternary	 system	СaSe-Ga-Se	were	 studied	and	 their	phase	diagrams	were	built.	 In	 the	 system	
Ga2Se3-CaSe	 two	 compounds	 are	 founded:	 incongruently	melting	 SaGa4Se7	 at	 1000

oC	 and	 congruently	melting	
SaGa2Se4	 at	1100	°C.	The	phase	diagram	of	 the	 system	Se-CaGa2Se4	quasi-binary	eutectic	 type.	The	 system	has	
a	eutectic,	which	contains	5	mol	%	Se	and	melts	at	190	°C.	The	phase	diagrams	of	the	systems	Se-CaGa4Se7	and	
CaGaSe2-CaGa2Se4	are	partially	quasi-binary.

keywords: phase diagram, eutectic, quasi-binary cut, solidus

Известно,	 что	 среди	 важных	 матери-
алов,	 применяемых	 в	 оптоэлектронике,	
фотоприемниках,	 фоторезисторах,	 лазе-
рах	 и	 люминофорах	 занимают	 соединения	
и	твердые	растворы	на	основе	халкогенидов	
элементов	подгруппы	кальция	[4,	9,	10,	11].	

С	 этой	 точки	 зрения	 было	 интерес-
но	 исследовать	 физико-химическое	 вза-
имодействие	 халькогенидов	 кальция	
с	 халькогенидами	 галлия.	 Поиск	 новых	
фоточувствительных	 и	 люминесцентных	
материалов	имеет	как	научное,	так	и	прак-
тическое	значение.	Ранее	нами	исследованы	
некоторые	квазибинарные	разрезы	тройной	
системы	Ca-Ga-Se	[1,	6,	7,	8].	

Целью	 настоящей	 работы	 является	 ис-
следования	 внутренних	 разрезов	 Ga2Se3-
CaSe,	 Se-CaGa2Se4	 и	 Se-CaGa4Se7	 в	 квази-
тройной	системе	СaSe-Ga-Se.	

Соединение	 GaSe	 плавится	 конгру-
энтно	 при	 960	°C	[3]	 и	 имеет	 гексагональ-
ную	 решетки	 с	 параметрами	 a	=	3,755; 
c	=	15,94	 Å,	 Z	=	4,	 пр.гр.	 P63/mmc-d

4
6h,	

плотность	 ρ	=	5,03	г/cм3	 и микротвердость	
300	MПa	[3].	 Соединение	 СаSe	 плавится	
конгруэнтно	 при	 1470oC	 и	 кристаллизует-
ся	 в	 кубической	 сингонии	 с	 параметрами	
решетки	 a	=	5,908	Å,	 пр.гр.	 Fm3m,	 плот-
ность	 ρ	=	3,57	г/cм3	 и	 микротвердость	
1250	MПa	[2,	5].	

Материалы и методы исследования
Синтез	 сплавов	 системы	 Ga2Se3-CaSe	 синтези-

рованы	 из	 компонентов	 Ga2Se3	 и	 CaSe	 в	 эвакуиро-
ванных	 кварцевых	 ампулах	 в	 интервале	 температур	
1000–1200	°С,	 после	 чего	 проводили	 гомогенизиру-
ющий	отжиг	 образов	 при	 600	°С	и	 800	°С	 в	 течение	
240	ч.	 Сплавы	 системы	 Se-CaGa2Se4	 и	 Se-CaGa4Se7 
синтезированы	 аналогичным	 ампульным	 методом.	
Режим	термической	обработки	сплавов	выбирали	на	
основании	диаграммы	плавкости.	

Сплавы	 системы	 Ga2Se3-CaSe,	 Se-CaGa2Se4 
и	 Se-CaGa4Se7	 исследовались	 методами	 физико-хи-
мического	 анализа:	 дифференциально-термическим	
(ДТА),	 рентгенфазовым	 (РФa),	 микроструктурным	
(MСa),	 а	также	 посредством	 измерения	 плотности	
и	микротвердости.	

Дифференциальный	термический	анализ	прово-
дился	в	термографе	«Termoskan-2».	В	качестве	этало-
на	 использовалось	 соединение	al2O3	 и	 скорость	 на-
грева	была	10	°С/мин.	

Рентгенофазовый	 анализ	 проводился	 на	 рентге-
нодифрактометре	 «d2	 PHaSER».	Для	 исследования	
были	 использованы	 Cu	 Кα	 излучение	 и	 никелевый	
(Ni)	фильтр.	Микроструктурный	анализ	(MСa)	про-
водился	на	металлографическом	микроскопе	«МИМ-
8».	Для	выявления	фазовых	границ	в	качестве	трави-
теля	 был	 использован	 раствор	 следующего	 состава:	
10	 мл	 Н2SO4	+	5г	 К2Cr2O7.	 Микротвердость	 сплавов	
измеряли	 с	 помощью	 микротвердомера	 «ПМТ–3».	
Для	 каждой	 фазы	 определяли	 зависимость	 микро-
твердости	от	состава.	Плотность	сплавов	определяли	
пикнометрическим	методом,	в	качестве	рабочий	жид-
кости	использовали	толуол.	
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Результаты исследования  

и их обсуждение 
С	 целью	 выяснения	 химических	 про-

цессов,	 происходящих	 в	 системе	 Ga2Se3–
CaSe	были	синтезированы	сплавы	в	широ-
ком	диапазоне	концентраций.

Литые	 образцы,	 богатые	 Ga2Se3,	 ком-
пактные	 слитки	 темно-коричнево	 цвета.	
Сплавы,	 богатые	 CaSe,	 имеют	 вид	 спе-
ков	черного	цвета.	Сплавы	богатые	Ga2Se3 
устойчивы	по	отношению	к	воздуху	и	воде.	
CaSe	 и	 сплавы	 на	 его	 основе	 на	 воздухе	
постепенно	 подвергаются	 гидролизу	 и	 из-
меняют	свой	цвет	от	темно-коричневого	до	
черного.	Все	 сплавы	системы	хорошо	рас-
творяются	в	минеральных	кислотах	(H2SO4,	
HNO3).	 Отожженные	 сплавы	 исследованы	
методами	физико-химического	анализа.	

ДТА	сплавов	системы	Ga2Se3–CaSe	по-
казывает,	что	при	нагревании	на	термограм-
мах	сплавов	обнаружили	два,	три	и	четыре	
эндотермических	 эффекта,	 относящихся	
к	 солидусу	 и	 ликвидусу.	 Результаты	 ДТА	
показали,	что	все	фиксированные	эффекты	
на	кривых	нагревания	и	охлаждения	обра-
тимы.	В	результате	 исследований	 построе-
на	фазовая	диаграмма	системы	Ga2Se3–CaSe	
(рис.	1).

Рис. 1. Диаграмма состояния системы  
Ga2Se3-CaSe

Как	видно	из	рис.	1	сечение	Ga2Se3–CaSe	
тройной	системы	Ca-Ga-Se	квазибинарное.	

В	 системе	 Ga2Se3–CaSe	 обнаружено	
образование	 двух	 соединений	 с	 соста-
вами	 CaGa2Se4	 и	 CaGa4Se7.	 Соединение	

CaGa4Se7	 образуется	 перитектической	 ре-
акции:	Ж	+	CaGa2Se4	↔	CaGa4Se7,	темпера-
тура	 его	 образования	 –	 1000	°С.	 Соедине-
ние	CaGa2Se4	образуется	по	реакции	CaSe+	
Ga2Se3↔	CaGa2Se4	и	плавится	конгруэнтно	
при	1100	°С.	

Установлено	 наличие	 двух	 эвтектиче-
ских	точек	в	системе.	Координаты	эвтектики,	
образующийся	между	соединениями	Ga2Se3 
и	 CaGa4Se7:	 11	 мол.	%	 СаSe,	 плавление	 –	
975	°С.	 Другая	 эвтектика	 образуется	 между	
соединениями	 СaSe	 и	 CaGa2Se4:	 57	мол.	%	
СаSe,	а	плавление	1010	°С.При	исследование	
ДТА	сплавов	на	термограммах	наблюдаются	
2–5	эндотермических	 эффекта.	 На	 стороне	
соединения	 Ga2Se3	 в	 интервале	 концентра-
ции	 сплавов	 0–33,3	мол.	%	 СаSe	 появление	
большого	 количества	 эндотермических	 эф-
фектов	объясняется	наличием	трех	фазовых	
переходов	на	основе	Ga2Se3.	

Фазовый	переход	α↔	β	происходит	при	
600	°С,	а	β↔	γ	при	800	°С	(рис.	1).	В	сплаве	
состава	50	мол.	%	СaSe	при	1100	°С	образу-
ется	один	эндотермическии	эффект,	и	этот	
эффект	 соответствует	 температуре	 плавле-
ния	соединения	CaGa2Se4.

В	результате	микроструктурного	анали-
за	 установлено,	 что	 только	 на	 стороне	 со-
единения	 Ga2Se3	 существуют	 однофазные	
области.	Область	твердого	раствора	образу-
ющегося	на	основе	соединения	Ga2Se3	в	за-
висимости	от	температуры	возрастает.	

При	исследовании	микроструктуры	вы-
явлено,	 что	 сплавы	 системы	 Ga2Se3–CaSe	
в	пределах	0–5	мол.	%	CaSe,	25	и	50	мол.	%	
CaSе	однофазные,	остальные	сплавы	двух-
фазные.	

C	 целью	 уточнения	 области	 твердого	
раствора,	образующегося	на	основе	Ga2Se3 
в	 системе	 Ga2Se3–CaSe	 синтезированы	
сплавы	с	составами	3,	4,	5	и	6	мол.	%	CaSe	
в	течение	300	ч.	и	при	тех	же	температурах	
прямо	закаляли	в	ледяной	воде.	Затем	ука-
занные	 образцы	 исследовали	 микрострук-
турным	анализом.

В	результате	выяснено,	что	при	комнат-
ной	температуре	на	основе	Ga2Se3	растворя-
ется	5	мол.	%	CaSe,	а	на	основе	CaSe	области	
твердого	раствора	практически	не	определе-
ны.	 Результаты	микроструктурного	 анализа	
полностью	идентичны	 с	 результатами	 диф-
ференциально-термического	анализа.	

С	 целью	 подтверждения	 результатов	
ДТА,	 МСА	 в	 системе	 Ga2Se3–CaSe	 прово-
дили	рентгенофазовый	анализ	сплавов	33,3	
и	50	мол.	%	CaSe.	

Установлено,	 что	 дифракционные	 мак-
симумы	и	межплоскостные	расстояния,	по-
лученные	на	дифрактограммах	соединений	
СаGa4Se7	и	СаGa2Se4	отличаются	от	исход-
ных	компонентов	(рис.	2).	
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Рис. 2. Дифрактограммы сплавов системы Ga2Se3-CaSe. 1 – Ga2Se3 , 2 – CaGa2Se4 ,  
3 – CaGa4Se7, 4 – GaSe

Таблица 1
Рентгенографические	данные	соединения	СаGa2Se4

№	п/п I nisbi. 2θ dtəc. dhesab. 1/d2
təc. 1/d2

hesab. hkl
1 55 16,32 5,4312 5,4393 0,0339 0,0338 101
2 10 29,50 3,7824 3,7796 0,0699 0,0700 211
3 5 25,70 3,4720 3,528 0,0829 0,0815 300
4 25 27,76 3,2109 3,1718 0,0970 0,0994 002
5 10 29,00 3,0763 3,0763 0,1055 0,1055 031
6 80 30,18 2,9587 2,9463 0,1142 0,1152 131
7 35 33,78 2,6512 2,6500 0,1423 0,1424 321
8 50 36,98 2,4308 2,4275 0,1692 0,1697 401
9 10 38,12 2,3607 2,3511 0,1795 0,1809 302
10 25 42,78 2,1137 2,1148 0,2238 0,2236 003
11 100 47,14 1,9310 1,9291 0,2682 0,2687 123
12 9 48,68 1,8701 1,8653 0,2859 0,2874 521
13 11 51,24 1,7813 1,7846 0,3151 0,3140 133
14 9 52,20 1,7503 1,7511 0,3262 0,3261 600
15 11 52,92 1,7301 1,7290 0,3341 0,3345 152
16 8 53,66 1,7108 1,7119 0,3417 0,3412 323
17 8 58,20 1,5851 1,5859 0,3980 0,3976 004

На	 дифрактограммах	 сплавов	 в	 интер-
вале	 концентрации	 0–50	мол.	%	 CaSe	 уча-
ствуют	 дифракционные	 линии	 соединений	

СаGa4Se7	 и	 СаGa2Se4,	 а	дифрактограммы	
сплавов	в	пределах	50–100	мол.	%	CaSe	со-
стоят	из	дифракционных	линии	соединений	



МЕЖДУНАРОДНЫЙ	ЖУРНАЛ	ПРИКЛАДНЫХ	 
И	ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ	ИССЛЕДОВАНИЙ 			№	8,			2015

903 ХИМИЧЕСКИЕ	НАУКИ 
СаGa2Se4	 и	 СаSe.	 На	 основании	 результа-
тов	рентгенофазового	анализа	установлено,	
что	 соединение	 СаGa2Se4	 кристаллизуется	
в	ромбической	сингонии	с	параметрами	ре-
шетки:	 а =	10,506; в =	10,521;	 с =	6,343	Å,	
Z	=	4,	 пр.гр.	 Fddd,	 плотность	 ρпик.	=	4,68	г/
см3,	 ρрент.	=	4,70	г/см

3.	 Результаты	 рентгено-
графического	анализа	соединения	СаGa2Se4 
представлены	в	табл.	1.

Соединение	 СаGa4Se7 изоструктурно	
с	 соединением	 СаGa2Se4	 и	 кристаллизует-
ся	 в	 ромбической	 сингонии	 с	 параметра-
ми	решетки:	а	=	15,12;	в	=	9,66;	с	=	5,26	Å,	
Z	=	3,	 пр.гр.	 Pmn2,	 плотность	 ρпик.	=	5,25	г/
см3,	 ρрент.	=	5,30	г/см

3.	 Результаты	рентгено-
графического	анализа	соединения	СаGa4Se7 
представлены	в	табл.	2.

Ликвидус	 системы	Ga2Se3–CaSe	 огра-
ничен	 кривыми	 моновариантного	 равно-
весия	 α-фазы	 образующейся	 на	 основе	
Ga2Se3	 ,	 соединений	 СаGa4Se7,	 СаGa2Se4 
и	CaSe.

В	интервале	 концентрации	0–11	мол.	%	
CaSe	в	начале	из	жидкости	осаждаются	пер-
вичные	кристаллы	β-фазы,	а	затем	α-фазы.	
В	узкой	 области	 (10–15	мол.	%	 CaSe)	 из	
жидкости	выделяются	первичные	кристал-
лы	соединения	СаGa4Se7.	

В	интервале	концентрации	15–57	мол.	%	
CaSe	 из	 жидкости	 осаждаются	 первичные	
кристаллы	 СаGa2Se4.	 В	последующей	 об-
ласти	из	жидкости	выделяются	первичные	
кристаллы	 соединения	 CaSe.	 Некоторые	
физико-химические	 свойства	 сплавов	 си-
стемы	Ga2Se3–CaSe	представлены	в	табл.	3.	

Плотность	 и	 микротвердость	 соеди-
нений	 СаGa4Se7,	 СаGa2Se4	 соответственно	
равны	 5,25	г/см3,	 4,68	г/см3и	 2600	МПа;	
2400	МПа.

Как	видно	из	табл.	3	в	системе	получе-
ны	 различные	 величины	 микротвердости	
которые	 соответствуют	 микротвердости	
α-твердому	раствору	образующему	на	осно-
ве	Ga2Se3,	 (2600–2700)	МПа,	микротвердо-
сти	соединения	СаGa4Se7,	(2400–2410)	МПа	
микротвердости	 СаGa2Se4	 ,	 (1250–1260)	
МПа,	микротвердости	соединения	CaSe.

Таким	образом,	 в	 системе	Ga2Se3–CaSe	
изучен	 характер	 химического	 взаимодей-
ствия.	Установлено,	 что	 диаграммы	 состо-
яния	системы	–квазибинарная	и	характери-
зуется	 образованием	 соединений	 СаGa4Se7 
и	СаGa2Se4.	Температуры	плавления	эвтек-
тических	точек,	образующихся	в	сплавах	11	
и	57	мол.	%	CaSe	в	составе	соответственно	
975	и	1010	°С.	

Таблица 2
Рентгенографические	данные	соединения	СаGa4Se7

№	п/п I отн. dtəc. dhesab.. 1/d2
təc.. 1/d2

hesab. hkl

1 100 5,2620 5,2620 0,0361 0,0361 001
2 3,9 4,8260 4,8280 0,0429 0,0429 010
3 2,9 4,0696 4,0604 0,0604 0,0604 220
4 3,7 3,9186 3,9436 0,0651 0,0643 211
5 16,0 3,7796 3,7823 0,0700 0,0699 400
6 4,1 3,7202 3,6394 0,0722 0,0755 301
7 2,0 3,5685 3,5578 0,0785 0,0790 021
8 2,9 3,4639 3,4858 0,0833 0,0823 320
9 10,5 3,1813 3,2208 0,0987 0,0964 030
10 5,7 3,1377 3,1497 0,1015 0,1008 130
11 8,8 3,0670 3,0247 0,1063 0,1093 500
12 2,94 2,9455 2,9630 0,1153 0,1139 230
13 56,6 2,6315 2,6315 0,1444 0,1444 002
14 48,7 2,4129 2,4147 0,1717 0,1715 040
15 11,1 2,3506 2,3325 0,1807 0,1838 320
16 3,1 2,1457 2,1602 0,2174 0,2143 700
17 4,9 1,9959 1,9984 0,2510 0,2504 701
18 1,8 1,9611 1,9570 0,2600 0,2611 711
19 29,0 1,9123 1,9142 0,2734 0,2729 150
20 8,7 1,8887 1,8901 0,2803 0,2799 800
21 15,2	 1,7845 1,7789 0,3140 0,3160 801
22 24,9 1,7537 1,7533 0,3252 0,3253 003
23 13,4 1,7344 1,7314 0,3324 0,3334 242
24 2,4 1,5339 1,5316 0,4250 0,4263 161
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В	 системе	 Ga2Se3–CaSe	 в	 интервале	
0–5	%	 CaSe	 ниже	 линии	 солидуса	 кри-
сталлизуется	 однофазный	 α-твердый	 рас-
твор,	 в	 интервале	 5–33,3	мол.	%	 CaSe–
(α	+	СаGa4Se7),	а	в	интервале	концентрации	
50–100	мол.	%	CaSe	двухфазные	сплавы	со-
става	(СаGa2Se4	+	СаSe).

Система Se-СаGa2Se4 
C	 целью	 построения	 диаграммы	 со-

стояния	 системы	 Se-СаGa2Se4	 синтезиро-
ваны	 сплавы	 в	 интервале	 концентрации	
0–100	мол.	%	 СаGa2Se4. Целью	 настоящей	
исследуемой	 работы	 является	 исследова-
ние	характера	химического	 взаимодействия	
в	системе	Se-СаGa2Se4	и	установление	суще-
ствования	новых	фаз	и	области	твердого	рас-
твора.	С	этой	точки	зрения	изучение	харак-
тера	химического	взаимодействия	и	фазовых	
равновесий	в	системе	Se-	СаGa2Se4	является	
актуальным.

Синтез	 сплавов	 системы	 Se-СаGa2Se4 
проведен	 совместным	 плавлением	 из	 ком-
понентов	Se	и	СаGa2Se4	в	кварцевых	ампу-
лах	 в	 интервале	 температур	 500–1100	°С.	
Полученные	сплавы	отжигались	при	темпе-
ратуре	180	в	течение	150	ч.

Сплавы	 системы	 Se-СаGa2Se4	 компакт-
ные,	 блестяще-черного	 цвета.	 Сплавы	 си-

стемы	несмотря	на	устойчивость	их	к	воз-
духу	и	воде,	не	устойчивые	к	минеральным	
кислотам.	После	гомогенизации	сплавы	си-
стемы	 Se-СаGa2Se4	 были	 исследованы	 фи-
зико-химическими	методами	анализа.

Результаты	 дифференциально-терми-
ческого	анализа	показывают,	что	в	системе	
наблюдаются	 два	 эндотермических	 эффек-
та.	 Для	 проведения	 микроструктурного	
анализа	 сплавы	 отшлифованы,	 приведены	
в	 блестящее	 состояние.	 Для	 определения	
фазовых	 границ	 в	 качестве	 травителя	 взят	
концентрированный	 раствор	 5	мл	 конц.	
НNO3 +	10	мл	Н2О2.

В	результате	микроструктурного	анализа	
установлено,	что	только	на	стороне	соедине-
ния	СаGa2Se4	существует	однофазная	область.	
Остальные	сплавы	системы	двухфазные.	

С	 целью	 уточнение	 области	 твердого	
раствора	на	основе	СаGa2Se4	синтезированы	
сплавы	с	составами	5,	7,	10	и	12	мол.	%	Se.	За-
тем	их	отжигали	при	температуре	100	и	200	°С	
в	течение	100	ч.	Образцы	соответственно	при	
тех	 же	 температурах	 прямо	 охлаждались	
в	 ледяной	 воде.	 На	 основании	 результатов	
микроструктурного	анализа	установлено,	что	
в	системе	на	основе	СаGa2Se4	при	комнатной	
температуре	 растворяется	 7	мол.	%	Se,	 а	при	
200	°С	–	10	мол.	%	Se.	

Таблица 3
Составы,	результаты	ДТА,	измерения	микротвердости	и	определение	 

плотности	сплавов	системы	Ga2Se3-CaSe

Состав,	мол.	% Термические	эффекты	
нагревания,	 °C

Плотность,	
г/см3

Микротвердость	фаз,	MПа
α CaGa4Se7 CaGa2Se4 CaSeGa2Se3 CaSe
P	=	0,20	Н P	=	0,15	Н

100 0,0 600,	800,	1020 4,92 3100 – – –
97 3,0 540,580,820,830,

995,1015
4,90 3150 – – –

95 5,0 970,	1010 4,89 3160 – – –
90 10 500,945,970 4,84 Evtek. Evtek. – –
85 15 500,945,970,	1000 4,80 – – – –
80 20 500,945,970,	1000,1030 4,74 – 2670 – –
75 25 500,945,970,	1000,1050 4,71 – 2640 – –
70 30 500,945,970,	1000,1070 4,99 – 2630 – –

66,66 33,33 1000,	1080 5,25 – 2600 – –
65 35 1000,	1085 5,03 – 2620 – –
60 40 1000,	1090 4,86 – 2620 2410 –
55 45 1000,	1095 4,74 – 2620 2410	 –
50 50 1100 4,68 – 2620 2400 –
45 55 1010,	1050 4,52 – . – –
43,5 56,5 1010 4,45 – . Evtek. Evtek.
40 60 1010,	1060 4,16 – – – 1260
30 70 1010,	1180 4,04 – – – 1260
20 80 1010,	1290 3,88 – – – 1260
10 90 1010,	1370 3,72 – – – 1250
0,0 100 1470 3,57 – – – 1250
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Для	 подтверждения	 квазибинарности	

системы	 Se-СаGa2Se4	 проведен	 рентгено-
графический	 анализ	 сплавов.	 Результаты	
рентгенографического	анализа	показывают,	
что	 рентгенограммы	 сплавов	 системы	 со-
ставлены	 из	 смеси	 дифракционных	 линий	
исходных	компонентов.	И	это	указывает	на	
двухфазность	сплавов	системы,	т.е.	система	
квазибинарная.	 Сравнение	 дифрактограмм	
исходных	компонентов	и	сплавов	с	состава-
ми	30	и	70	мол.	%	СаGa2Se4	системы	пред-
ставлено	на	рис.	3.

На	 основании	 полученных	 результатов	
построена	 диаграмма	 состояния	 системы	
Se-СаGa2Se4	(рис.	4).	

Установлено,	 что	 система	 Se-СаGa2Se4 
квазибинарная,	 эвтектического	 типа.	 Со-
став	 эвтектики,	 образующейся	 в	 системе	
5	мол.	%	 СаGa2Se4,	 а	температура	 190	°С.	
Установлено,	 что	 при	 комнатной	 темпе-
ратуре	 в	 системе	 на	 основе	 соединения	
СаGa2Se4	 растворяется 7	мол.	%	 Se,	 а	при	
190	°С	 –	 10	мол.	%	 Se.	 Некоторые	 физико-

химические	 свойства	 сплавов	 системы	Se-
СаGa2Se4	представлены	в	табл.	4.	

Как	видно	из	табл.	4	в	системе	получе-
ны	 два	 разных	 значения	 микротвердости.	
Величина	 микротвердости	 600	 МПа	 соот-
ветствует	 величине	 микротвердости	 Se,	
а	величина	 (2400–2490)	 МПа	 микротвер-
дости	α-твердого	раствора,	полученного	на	
основе	СаGa2Se4.	Плотность	сплавов	систе-
мы	в	зависимости	от	состава	меняется	ли-
нейно	(табл.	4).

Система Se-СаGa4Se7
C	 целью	 исследования	 диаграммы	 со-

стояния	сечения	Se-СаGa4Se7 квазитройной	
системы	СаSe–Ga-Se	взяты	компоненты	Se	
и	СаGa4Se7.	Учитывая	перитектический	ха-
рактер	 образования	 СаGa4Se7,	 с	 целью	 до-
стижения	полноты	реакции,	соединение	от-
жигали	на	15–20	°C	ниже	перитектической	
температуры	в	течение	(1000	°С)	300	ч.	При	
синтезе	тройных	сплавов	соблюдали	выше-
указанный	режим.

Рис. 3. Дифрактограммы сплавов системы Se-CaGa2Se4. 1 – Se , 2 – 30 , 3 – 80, 4 – 100 мол. % CaGa2Se4
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Изучено	 отношение	 к	 наружной	 среде	
сплавов	системы	Se-СаGa4Se7. Установлено,	
что	все	сплавы	системы	устойчивы	по	отно-
шению	к	воздуху,	воде	и	органическим	рас-
творителям	 ,	 только	 в	 сильных	 минераль-
ных	кислотах	 (НCl,	HNO3,	H2SO4),	хорошо	
растворяются.	После	завершения	гомогени-
зации	 образцов	 сплавов	 система	 была	 ис-
следована	 физико-химическими	 методоми	
анализа.	 На	 основании	 результатов	 ДТА	
установлено,	что	на	термограммах	сплавов	

системы	наблюдаются	два	и	три	обратимы	
эндотермических	 эффекта.	 Наличие	 боль-
шого	 количества	 термических	 эффектов	
в	системе	показывает,	что	между	компонен-
тами	происходит	сложное	взаимодействие.

На	основании	результатов	микрострук-
турного	 анализа	 сплавов	 обнаружено,	 что	
все	сплавы	системы	двухфазные.	В	систе-
ме	 на	 основе	 исходных	 компонентов	 об-
ласть	 твердого	 раствора	 практически	 не	
определена.

Рис. 4. Диаграмма состояния системы Se-СаGa2Se4

 
Таблица 4

Составы,	результаты	ДТА,	измерения	микротвердости	и	определение	плотности	 
сплавов	системы	Sе–CaGa2Sе4 

Состав,	мол.	% Термические	эффекты	на-
гревания,		°C

Плотность,
ш/см3

Микротвердость	фаз,	MПa
Se CaGa2Sе4 α 	β

P	=	0,15	H P	=	0,20	H
100 0.0 221 4,80 600 –
97 3,0 195 4,79 600 –
95 5,0 190 4,78 Evtektika	 Evtektika	
90 10 190,	280 4,77 – –
80 20 190,	450 4,74 – –
70 30 190,	480 4,73 – 2490
60 40 190,	715 4,72 – 2490
50 50 190,	810 4,72 – 2490
40 60 190,	900 4,71 – 2490
30 70 190,	960 4,70 – 2490
20 80 190,	1020 4,69 – 2490
10 90 190,	1080 4,69 – 2490
5,0 95 390,	1090 4,68 – 2480
0,0 100 	1100 4,68 – 2400
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Рис. 5. Дифрактограммы сплавов системы Se-CaGa4Se7. 1 – Se , 2 – 30 , 3 – 70, 4 – 100 мол. % CaGa2Se4

Рис. 6. Диаграмма состояния системы Se-СаGa4Se7

Для	 подтверждения	 результатов	 ДТА	
и	 МСА	 приводили	 рентгенофазовый	 ана-
лиз	сплавов	системы	Se-СаGa4Se7.	Установ-
лено,	 что	 на	 рентгенограммах	 сплавов	 30	
и	 70	мол.	%	 Se-СаGa4Se7	 кроме	 дифракци-

онных	 линий	 Se	 и	 СаGa4Se7	 наблюдаются	
и	дополнительные	линии	(рис.	5).	Это	ука-
зывает	на	участие	дополнительных	фаз	кро-
ме	бинарных	соединений	в	составе	сплавов.	
Таким	 образом,	 результаты	 рентгенофазо-
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вого	анализа	хорошо	согласуются	с	данны-
ми	ДТА	и	МСА.	На	 основании	 указанных	
методов	 физико-химического	 анализа	 по-
строена	 фазовая	 диаграмма	 системы	 Se-
СаGa4Se7	 (рис.	6).	Система	Se-СаGa4Se7	ча-
стично-	квазибинарная	и	является	сечением	
квазитройной	системы	СаSe–Ga-Se.

	 Ликвидус	 системы	 СаSe–Ga-Se	 огра-
ничен	 кривыми	моновариантного	 равнове-
сия	 Se	 и	 СаGa4Se7.	 В	системе	 Se-СаGa4Se7 
между	 Se	 и	 СаGa4Se7	 образуется	 эвтектка,	
состав	которой	5	мол.	%	СаGa4Se7.	В	интер-
вале	 концентрации	 5–95	мол.	%	 СаGa4Se7 
ниже	 линии	 ликвидуса	 из	 жидкости	 кри-
сталлизуются,	 первичные	 кристаллы	 со-
единения	 СаSe	 и	 образуется	 двухфазная	
область,	 состоящая	из	 (ж	+	СаSe).	В	систе-
ме	происходят	эвтектичекие	и	перитектиче-
ские	превращения.	

В	интервале	5–95	мол.	%	СаGa4Se7	ниже	
линии	солидуса	начинается	повторная	кри-
сталлизация	 (Ж	+	СаGa4Se7 + СаSe)	 и	 про-
исходит	перитектический	процесс:	

Ж	+	СаSe	↔	СаGa4Se7

В	результате	ниже	линии	солидуса	кри-
сталлизуются	двухфазные	сплавы,	содержа-
щие	(Se	+СаGa4Se7 ).

В	 табл.	5	 представлены	 некоторые	 фи-
зико-химические	 свойства	 системы	 Se-
СаGa4Se7.	 Как	 видно	 из	 табл.	5,	 плотность	
сплавов	монотонно	меняется	в	зависимости	
от	состава.	

При	 измерении	 микротвердости	 спла-
вов	системы	получены	два	ряда	различных	

значений	микротвердости.	Значение	микро-
твердости	 (600–620)	 МПа	 соответствует	
микротвердости	Se	и	значение	2600	МПа	–	
микротвердости	соединения	СаGa4Se7.	

Система CaGaSe2–CaGa2Se4
Для	 выяснения	 характера	 взаимодей-

ствия	 между	 CaGaSe2	 и	 CaGa2Se4	 иссле-
дована	система	CaGaSe2–CaGa2Se4.

Сплавы	 системы	 получали	 в	 ос	новном	
сплавлением	 рассчитанных	 количеств	
стехиометрических	 CaGaSe2	 и	 CaGa2Se4 
в	 вакуумированных	 до	 0,133	 Па	 кварце-
вых	 ампулах	 при	 1000–1250	°С.	 Соедине-
ние	 CaGaSe2	 плавится	 инконгруэнтно	 при	
930	°С.	Для	получения	равновесного	состо-
яния	 соединение	 CaGaSe2	 отжигали	 ниже	
температуры	перитектики	на	15–20	°С.	Для	
достижения	 равновесного	 состояния	 спла-
вы,	 системы	 CaGaSe2–CaGa2Se4	 от	жигали	
при	600	°С	в	течение	400	ч.

Сплавы	 системы	 исследовали	 метода-
ми	дифференциально-термического	 (ДТА).	
рентгенографического	 (РФА),	 микрострук-
турного	(MCa)	ана	лизов,	путем	измерения	
микротвердости	и	определения	плотности.	

Результаты	ДТА	показывают,	что	на	тер-
мограммах	 сплавов	 системы,	 обнаружены	
два	и	три	эндотермических	эффекта	нагре-
вания	.	Эти	данные	указывают,	что	в	систе-
ме	CaGaSe2	и	CaGa2Se4	происходят	сложные	
химические	 процессы.	Микроструктурный	
анализ	сплавов	системы	показал,	что	за	ис-
ключением	вблизи	CaGa2Se4	все	сплавы	яв-
ляются	двухфазными.

Таблица 5
Составы,	результаты	ДТА,	измерения	микротвердости	и	определение	плотности	 

сплавов	системы	Se-CaGa4Se7 

Состав,	мол.	% Термические	эффекты	
нагревания,	°C

Плотность,
	г	/	см3

Микротвердость	фаз,	MПa
Se CaGa4Se7 	Se	 	CaGa4Se7

P	=	0,10	Н 	P	=	0,15	Н
100 0,0 221 4,80 600 –
95 5,0 185,200 4,82 600 –
90 10 185,280 4,84 620 –
80 20 185,290,390 4,86 620 –
70 30 185,350,520 4,89 – 2600
60 40 185,410,650 4,98 – 2600
50 50 185,530,750 5,05 620 2600
40 60 185,630,850 5,08 – 2600
30 70 185,740,930 5,12 620 2600
20 80 185,820,980 5,15 – 2600
10 90 185,925,103 5,20 – 2600
0,0 100 1000,1080 5,25 – 2600
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Рис. 7. Дифрактограммы сплавов системы CaGaSe2-CaGa2Se4. 1 – CaGaSe2, 2 – 30, 3 – 50,  
4 – 70, 5 – 100 mol % CaGa2Se4

Рис. 8. Диаграмма состояния системы CaGaSe2 и CaGa2Se4

Для	определения	 области	 твердых	рас-
творов	 на	 основе	 соединения	 CaGa2Se4 
сплавы,	 содержащие	 3,	 5,	 7	 и	 10	мол.	%	

CaGaSe2	после	плавки	отжигали	при	темпе-
ратурах	200	и	600	°С	в	течение	240	ч.	Затем	
сплавы	закаляли	в	ледяной	воде	и	исследо-
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вали	 методом	микроструктурного	 анализа.	
Установлено,	что	растворимость	на	основе	
CaGa2Se4	 при	 комнатной	 температуре	 со-
ставляет	6	мол.	%	CaGaSe2	а	при	температу-
ре	850	°С	–	12	мол.	%	CaGaSe2.

С	целью	подтверждения	диаграммы	со-
стояния	и	фазовых	соотношений	проводили	
рентгенофазовый	анализ.	

Установлено,	 что	 на	 рентгенограммах	
сплавов	30	и	70	мол.	%	CaGaSe2	кроме	диф-
ракционных	 линий	 CaGaSe2	 и	 СаGa4Se7 
наблюдаются	 и	 дополнительные	 линии	
(рис.	7),	что	указывает	на	участие	дополни-
тельных	фаз,	кроме	бинарных	соединений,	
в	составе	сплавов.	

Таким	образом,	результаты	рентгенофа-
зового	 анализа	 подтверждаются	 данными	
ДТА	и	МСА.	И	так,	на	основании	результа-
тов	физико-химического	анализа	построена	
диаграмма	 состояния	 системы	 CaGaSe2–
CaGa2Se4	(рис.	8).	

Ликвидус	 системы	 CaGaSe2–CaGa2Se4 
состоит	из	 ветвей	первичной	 кристаллиза-
ции	СaSe	и	α-фазы	твердых	растворов	на	ос-
нове	 CaGa2Se4.	 В	интервале	 концентраций	
75–100	мол.	%	CaGa2Se4	первично	кристал-
лизуется	 α-фаза.	 В	пределах	 0–75	мол.	%	
CaGa2Se4	первично	кристаллизуется	CaSe.

Соединение	 CaGaSe2	 выше	 темпера-
туры	 разлагается	 и	 образуется	 двухфаз-
ные	области	Во	время	вторичной	кристал-
лизации	 в	 интервале	 концентрации	 0–70	
и	 70–88	мол.	%	 CaGa2Se4	 соответствен-
но	 кристаллизуются	 трехфазные	 сплавы	
и	 (M	+	CaSe	+	α).	 В	интервале	 концентра-
ций	 0–94	мол.	%	CaGa2Se4	 ниже	 линии	 со-

лидуса	кристаллизуются	двухфазные	спла-
вы	(CaGaSe2 +	α).

Микротвердость	 образцов	 системы	 из-
меряли	на	микротвердомере	ПМТ-3	при	на-
грузках,	 выбранных	 в	 результате	 изучения	
зависимости	 мнкротвердостп	 для	 каждой	
фазы	от	нагрузки.	В	табл.	6	приведены	не-
которые	физико-химические	свойства	спла-
вов	системы	CaGaSe2-CaGa2Se4.

Как	видно	из	табл.	6	в	системе	CaGaSe2-
CaGa2Se4	 получены	 две	 разных	 значения	
микротвердости.	Значения	микротвердости	
1100	МПа	 соответствует	 CaGaSe2,	 а	вели-
чина	 микротвердости	 (2400–2470)	 МПа	
соответствует	 микротвердости	 α-твердого	
раствора,	 на	 основе	 СаGa2Se4.	 Плотность	
сплавов	системы	в	зависимости	от	состава	
меняется	линейно	(табл.	6).

Заключение
Методами	 физико-химического	 анали-

за	 ДТА,	 РФА,	 МСА,	 а	также	 измерением	
микротвердости	 и	 плотности	 исследова-
ны	 внутренние	 разрезы	 Ga2Se3-CaSe,	 Se-
CaGa2Se4,	Se-CaGa4Se7	и	CaGaSe2-CaGa2Se4 
квазитройной	 системы	 СaSe-Ga-Se	 и	 по-
строены	их	диаграммы	состояния.	

В	 системе	 Ga2Se3–CaSe	 обнаружено	
образование	 двух	 соединений	 с	 состава-
ми	CaGa2Se4	 и	CaGa4Se7.	Установлено,	 что	
соединение	 CaGa4Se7	 образуется	 по	 пери-
тектического	 реакцией:	 Ж	+	CaGa2Se4	 ↔	
CaGa4Se7,	 температура	 его	 образования	 –	
1000	°С.	 Соединение	 CaGa2Se4	 образует-
ся	 по	 реакцией	 CaSe+	 Ga2Se3↔	 CaGa2Se4 
и	плавится	конгруэнтно	при	1100	°С.	

Таблица 6
Составы,	результаты	ДТА,	измерения	микротвердости	и	определение	плотности	 

сплавов	системы	CaGaSe2-CaGa2Se4 

Cостав	мол.	% Термические	эффекты	
нагревания,  °C

Плотность,
г/см3

Микротверодость	фаз,	МPа
CaGaSe2 	α	CaGaSe2 CaGa2Se4 P	=	0,15	N P	=	0,20	N

100 0.0 930,	1250 4,30 1160 –
90 10 850,915,1220 4,42 1160 –
80 20 850,510,1210 4,45 1160 –
70 30 850,900,1170 4,50 – 2470
60 40 850,895,1150 4,52 – 2470
50 50 850,875,110 4,58 – 2470
40 60 850,1060 4,61 – 2470
30 70 850,1000 4,62 – 2470
25 75 850,	930 4,63 – 2470
20 80 850,	950,	1000 4,64 – 2470
15 85 850,	900,	1025 4,65 – 2470
10 90 870,	1050 4,66 – 2470
5,0 95 950,	1080 4,68 – 2470
0,0 100 1100 4,68 – 2400
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На	 основании	 результатов	 рентгено-

фазового	 анализа	 установлено,	 что	 соеди-
нение	 СаGa2Se4	 кристаллизуется	 в	 ромби-
ческой	 сингонии	 с	 параметрами	 решетки:	
а	=	10,506; в	 =	10,521;	 с	 =	6,343	 Å,	 Z	=	4,	
пр.гр.	 Fddd,	 плотность	 ρпик.	=	4,68	г/см

3,	
ρрент.	=	4,70	г/см

3.	 Соединение	 СаGa4Se7 
изоструктурно	 с	 соединением	 СаGa2Se4 
и	кристаллизуется	в	ромбической	сингонии	
с	параметрами	решетки:	а	=	15,12;	в	=	9,66;	
с	 =	5,26	 Å,	 Z	=	3,	 пр.гр.	 Pmn2,	 плотность	
ρпик.	=	5,25	г/см

3,	 ρрент.	=	5,30	г/см
3.	 Установ-

лено,	что	разрез	Se-CaGa2Se4	является	ква-
зибинарным	эвтектического	типа,	а	разрезы	
Se-CaGa4Se7	и	CaGaSe2-CaGa2Se4	частично-
квазибинарные.	 Во	 всех	 изученных	 систе-
мах	на	основе	исходных	компонентов	опре-
делены	области	твердых	раствов.	
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УЛЬТРАЗВУКОВАЯ ОЦЕНКА СТРУКТУРНОГО СОСТОЯНИЯ 
КОЛЕННЫХ СУСТАВОВ У БОЛЬНЫХ С НАРУШЕНИЕМ РОСТА

Аранович А.М., Менщикова Т.И., Мальцева Л.В., Менщиков И.Н.
ФБГУ «Российский Научный Центр «Восстановительная Травматология  

и Ортопедия имени академика Г.А. Илизарова Министерства здравоохранения России», Курган, 
e-mail: office@rncvto.ru

Целью	 данного	 исследования	 явилась	 ультразвуковая	 оценка	 структурного	 состояния	 коленных	 су-
ставов	 и	 параартикулярных	 тканей	 у	больных	 ахондроплазией.	Исследование	 выполнено	 на	 аппарате	HI	
VISION	aVIUS	(Япония)	с	использованием	линейного	датчика	с	частотой	7,5	Мгц.	Обследованы	больные	
ахондроплазией	 в	 возрасте	 от	 6	 до	 18	 лет	 (n	=	19).	 Выявлены	 эхопризнаки	 нарушения	 натяжения	 связок	
коленного	 сустава	 –	 лигаментарная	 избыточность,	 которую	можно	 рассматривать,	 как	 резерв	 при	 прове-
дении	удлинения	голени.	Установлено,	что	угол	ложа	надколенника	в	данной	группе	больных	сглажен	до	
158	±	2,0	градусов,	что	соответствует	дисплазии	коленного	сустава.	Показано	наличие	деструктивных	из-
менений	в	области	субхондральной	пластинки,	что	является	эхопризнаком	болезни	Осгуд	–	Шлаттера,	в	еди-
ничных	случаях	при	сканировании	коленного	сустава	выявлена	киста	Бейкера.	Представленные	эхопризнаки	
необходимо	учитывать	при	планировании	тактики	удлинения	нижних	конечностей	у	больных	с	нарушением	
роста.

Ключевые слова: ахондроплазия, ультразвуковое исследование, коленный сустав, собственная связка 
надколенника, внутренняя и наружная коллатеральные связки коленного сустава

ulTRASOuNd ASSESSMENT OF STRuCTuRAl CONdITION kNEE JOINTS  
IN PATIENTS WITH dYSPlASIA

Aranovich A.M., Menschikova T.I., Maltseva l.V., Menschikov I.N.
Federal Budget State Enterprise «Russian Scientific Center» Restorative Traumatology  

and Orthopedics named after Ilizarov Russian Ministry of Health», Kurgan, e-mail: office@rncvto.ru

The	aim	of	this	study	was	ultrasound	evaluation	of	the	structural	condition	of	the	knee	and	para-articular	tissues	
in	patients	with	achondroplasia.	The	study	was	performed	on	the	machine	HI	VISION	aVIUS	(Japan)	using	a	linear	
sensor	with	a	 frequency	7,5	Mgts.	The	study	 included	patients	with	achondroplasia	aged	6	 to	18	years	 (n	=	19).	
Ehopriznaki	revealed	violations	tension	ligaments	of	the	knee	–	ligament	redundancy,	which	can	be	considered	as	a	
reserve	during	lengthening	the	leg.	It	is	found	that	the	angle	of	the	patella	bed	in	this	group	of	patients	is	smoothed	to	
158±2,0	gradusov	that	corresponds	to	a	knee	joint	dysplasia.	The	presence	of	destructive	changes	in	the	subchondral	
plate	that	is	ehopriznakom-Schlatter	disease	Osgut,	in	rare	cases,	when	scanning	of	the	knee	revealed	baker’s	cyst.	
Presented	ehopriznaki	to	consider	when	planning	the	tactics	of	elongation	of	the	lower	extremities	in	patients	with	
impaired	growth.

keywords: achondroplasia, ultrasound, the knee, the patellar tendon, the internal and external collateral ligaments of 
the knee

Современные	 требования,	 предъявля-
емые	 к	 диагностическим	 методам	 иссле-
дования,	 предполагают	 не	 только	 деталь-
ную	 оценку	 исследуемых	 структур,	 но	
и	 мобильность,	 доступность,	 отсутствие	
противопоказаний.	 Данным	 требованиям	
в	полной	мере	отвечает	ультразвуковой	ме-
тод	 исследования	 (УЗИ),	 который	 входит	
в	 современный	 арсенал	 диагностических	
средств,	используемых	в	практической	ор-
топедии	[2,	3,	4,	5].

На	 протяжении	 18	лет	 в	 клинике	 РНЦ	
«ВТО»	 им.	 академика	 Г.А.	Илизарова	 ис-
пользуется	метод	УЗИ	для	оценки	структур-
ного	состояния	костно-мышечной	системы	
у	больных	 с	 различной	 патологией,	 в	 том	
числе	и	при	ахондроплазии.	

Ведущим	 симптомом	 заболевания	 при	
ахондрплазия	является	укорочение	сегмен-
тов	конечностей,	рост	взрослых	пациентов	
не	превышает	120–130	см	при	сохранении	

нормальной	длины	туловища.	В	основе	за-
болевания	лежат	генетические	изменения,	
приводящие	к	нарушениям	энхондрально-
го	 роста	 длинных	 и	 коротких	 трубчатых	
костей	[1].	 Ахондроплазия	 обусловлена	
мутацией	гена	рецептора	фактора	роста	фи-
бробластов	 (FGFR3),	 вызывающей	 откло-
нения	в	активности	некоторых	ферментов	
(5-нуклеотидазы,	 глю-козо-6-фосфатазы),	
в	результате	чего	нарушаются	рост	и	раз-
витие	хрящевой	ткани	в	эпифизах	трубча-
тых	костей	и	в	основании	черепа.	По	дан-
ным	Rimoin	d.l.	et	al.,1976,	[6]	у	больных	
зона	 роста	 зона	 хорошо	 сформирована,	
имеет	нормальные	столбики	хондроцитов.	
Минимальные	 аномалии	 связаны	 с	 груп-
пой	 пролиферирующих	 хондроцитов,	 раз-
деленных	 фиброзной	 перегородкой.	 На	
гистологических	 препаратах	 определяют-
ся	нормальные	и	аномальные	области	вну-
трихрящевого	окостенения	при	отсутствии	
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правильного	формирования	столбиков,	ко-
роткая	зона	роста	и	широкая	область	редко	
расположенных	гипертрофированных	хон-
дроцитов.	Разрастание	надкостницы	вызы-
вает	вытягивание	в	области	эпифиза.	Рент-
генологически	определяются	выраженные	
деформации	эпифизов,	что	приводит	к	ва-
русным	и	вальгусным	деформациям,	к	ко-
торым	 добавляются	 вторичные	 деформа-
ции	 –	 разболтанность	 связок	 коленного	
сустава	[1].	

Целью	 данного	 исследования	 явилась	
ультразвуковая	оценка	структурного	состоя-
ния	коленных	суставов,	а	также	параартику-
лярных	тканей	у	больных	ахондроплазией.

Материалы и методы исследования
Обследованы	больные	ахондроплазией	в	возрас-

те	от	6	до	18	лет	до	лечения	(n	=	19).	
Ультразвуковое	 исследование	 (УЗИ)	 выполнено	

на	аппарате	HI	VISION	aVIUS	(Япония)	с	использо-
ванием	линейного	датчика	с	частотой	7,5	Мгц.

Исследование	 параартикулярных	 и	 внутрису-
ставных	 структур	 коленного	 сустава	 осуществляли	
в	зависимости	от	требуемого	уровня	среза	в	положе-
нии	обследуемого	лежа	на	спине,	на	животе	и	на	боку,	
при	переднем,	боковых	и	заднем	доступах,	с	учетом	
анатомических	 ориентиров	 каждой	 проекции,	 в	 по-
ложении	разгибания	и	сгибания	сустава,	в	сравнении	
обеих	 сторон.	 Высоту	 провисания	 (h)	 собственной	
связки	 надколенника	 измеряли	 между	 двумя	 точка-
ми	–	 точка	 на	 линии,	 соединяющей	проксимальный	
и	дистальный	концы	связки	и	точка,	визуализируемая	
наиболее	глубоко	на	контуре	собственной	связки	над-
коленника.

Результаты исследования  
и их обсуждение

УЗИ	 основных	 структур	 коленного	 су-
става	показало,	что	у	всех	обследуемых	хо-
рошо	 визуализировались	 коллатеральные,	
крестообразные	 связки,	 собственная	 связ-
ка	надколенника.	Они	определялась	в	виде	

нелинейной,	 гомогенной,	 слабоэхогенной	
структуры.	 Характерными	 особенностя-
ми	для	 данных	пациентов	 являлась	 слабая	
натяну	тость,	 «обвислость»	 и	 утолщение	
связок,	 по	 сравнению	 со	 здоровыми	 свер-
стниками	(рис.	1,	а,	б). Для	определения	на-
тянутости	связок	нами	введен	коэффициент	
натяжения	 (F),	 который	 определяется,	 как	
s/h	x	100	%,	где	s-расстояние	между	нижним	
полюсом	 надколенника	 и	 контуром	 бугри-
стости	 большеберцовой	 кости,	 H-высота	
провисания.	 Примером	 оценки	 коэффици-
ента	натяжения	могут	служить	собственная	
связка	надколенника	и	внутренняя	коллате-
ральная	связка	коленного	сустава	больного	
К.	8	лет.	Выявлено,	что	у	больных	ахондро-
плазией	коэффициент	F	на	40	±	10	%	боль-
ше,	чем	у	здоровых	сверстников.	

При	сгибании	коленного	сустава	оцени-
вали	состояние	скользящего	слоя,	измеряли	
угол	ложа	надколенника.	

На	 рис.	2,	а,	б	 представлены	 сонограм-
мы	бедренного	ложа	надколенника.	Визуа-
лизируется	хорошо	развитый,	несколько	не-
ровный	гиалиновый	слой,	толщиной	9	+	3,5	
мм	(р	<	0,05)	у	детей	6–8	лет	и	3,2	+	1,8	мм	
у	пациентов	 15–18	лет	 (р	<	0,05).	 Угол	 бе-
дренного	 ложа	 надколенника	 значительно	
сглажен,	 что	 свидетельствовало	о	наличии	
дисплазии	суставных	поверхностей.

У	 детей	 6–12	лет	 были	 выявлены	 эхо-
признаки,	характерные	для	болезни	Осгуд-
Шлаттера:	 деформация	 и	 фрагментация	
бугристостей	большеберцовых	костей,	не-
равномерное	 утолщение	 субхондрального	
слоя;	 болезни	 Кенига:	 контуры	 внутрен-
них	мыщелков	обоих	бедер	имели	мелкие	
глыбки	 (рис.	4). Латеральный	 и	 медиаль-
ный	 мениски	 имели	 треугольную	 форму	
и	 были	 достаточно	 однородными	 по	 эхо-
плотности. 

       

Рис. 1. Сонограммы коленного сустава больного К., 8 лет. Визуализируется слабое натяжение 
или лигаментарная избыточность, создающая резерв для проведения удлинения сегментов 
конечностей, которая может быть описано формулой F = s/h х10. а) собственная связка 

надколенника: длина 48ямм, толщина 4,6–4,9 мм, б) внутренняя коллатеральная связка коленного 
сустава: длина 29 мм, толщина 3,1–3,8 мм
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а)                                                                                 б)

Рис. 2. Сонограмма коленного сустава больного 8 лет. Угол бедренного ложа надколенника (А)  
при сгибании коленного сустава под углом 90 градусов (а) и при максимальном сгибании (б)  

сглажен до 160 °. Линиями показана толщина гиалинового хряща (а) 9,5–5–8,4 мм.  
Контур субхондрального слоя неровный, визуализируется множество мелких глыбок

          

 а)                                                                       б)

Рис. 3. Сонограммы больной Л., 7 лет. Диагноз: Ахондроплазия, низкий рост, 112 см. Поперечное 
сканирование. Внутренние мыщелки правой (а) и левой (б) бедренных костей. Стрелками показано 

наличие мелких глыбчатых образований в области субхондральной пластинки

Рис. 4. Сонограммы больной Е., 12 лет. Диагноз: Ахондроплазия, низкий рост 114 см. 
Визуализируется киста Бейкера: 1 – длина 28,0 мм; 2 – толщина 9,0 мм,  

а) продольное сканирование, б) поперечное сканирование
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В	 единичных	 случаях	 (1,8	%)	 при	 про-

дольном	 и	 поперечном	 сканированиях	 по	
задней	 поверхности	 коленного	 сустава	 ви-
зуализировалось	 гипоэхогенное	 жидкост-
ное	 образование	 неправильной	 формы,	
с	четким	гиперэхогенным	контуром	–	киста	
Бейкера	(рис.	4).

У	 больных	 ахондроплазией	 ведущим	
симптомом	 заболевания	 является	 отста-
вание	 в	 росте	 сегментов	 конечностей.	По-
перечные	 размеры	 суставов	 и	 площадь	
суставных	 поверхностей	 при	 этом	 практи-
чески	такие	же,	как	и	у	здоровых	сверстни-
ков.	Укорочению	сегментов	конечностей	со-
путствует	разболтанность	связок	коленных	
суставов	 [1].	 Нарушение	 натяжения	 лига-
ментарных	структур	приводит	к	изменению	
биомеханического	 статуса	 локомоторного	
аппарата,	 в	 частности,	 к	 снижению	 удель-
ного	 давления	 на	 суставной	 хрящ	 и	 уве-
личения	 амплитуды	 движения	 в	 суставах	
в	процессе	ходьбы.	

Заключение
Использование	метода	УЗИ	для	оценки	

структурного	состояния	коленных	суставов	
и	параартикулярных	тканей	позволило	вы-
явить	 эхопризнаки,	 соответствующие	 дис-
плазии	 коленного	 сустава,	 наличие	 лига-
ментарной	 избыточности,	 который	 можно	
рассматривать,	 как	 резерв	 для	 проведения	

удлинения	сегментов	конечностей	с	целью	
увеличения	 роста.	 Структурное	 состояние	
субхондральной	 пластинки	 и	 гиалинового	
хряща,	а	также	наличие	сопутствующих	па-
тологических	включений,	 таких,	 как	киста	
Бейкера	также	являются	важными	критери-
ями	 в	 тактике	 планирования	 и	 удлинения	
голеней	у	больных	с	нарушением	роста.
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Настоящая	статья	посвящена	физиологии	и	диагностике	состояния	высших	мозговых	функций,	точнее	
зрительно-пространственного	гнозиса	в	норме	в	разные	возрастные	периоды.	Оценка	зрительного	восприя-
тия	проводилась	с	использованием	авторского	компьютеризированного	метода	трехмерного	узнавания	пред-
метов	у	53	испытуемых,	 с	нормальным	когнитивным	статусом,	молодого,	 среднего	и	пожилого	 возраста.	
Получены	данные	о	сходных	угловых	показателях	узнавания	двухмерных	объектов	у	лиц	разных	возрастных	
групп.	Установлено	замедление	узнавания	двух-	и	трехмерных	объектов	и	снижение	зрительного	гнозиса	
при	 узнавании	 трехмерных	 объектов	 в	 среднем	 и	 пожилом	 возрасте	 по	 сравнению	 с	молодыми	 лицами.	
В	результате	исследования	создан	диагностический	метод	позволяющий	оценить	возможности	двухмерного	
и	трехмерного	зрительного	восприятия	в	норме,	за	счет	констатации	угловых	и	скоростных	показателей	уз-
навания	объектов	в	различных	плоскостях.	Результаты	могут	быть	интересны	для	специалистов	неврологов,	
нейропсихологов,	нейрореабилитологов,	эрготерапевтов.
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Зрительное	 восприятие	 –	 это	 совокуп-
ность	процессов	построения	зрительного	об-
раза	 окружающего	 мира.	 Это	 комплексный	
процесс,	включающий	различные	структур-
ные	 компоненты:	 произвольность,	 целена-
правленность,	 зрительно	 –	 моторные	 коор-
динации,	навыки	зрительного	обследования,	
аналитико-синтетическую	деятельность	зри-
тельного	анализатора,	объем,	константность 
восприятия	[7].	 От	 развития	 зрительного	
восприятия	 зависит	 становление	 функций	
внимания,	речи,	интеллекта	[1].

В	норме	функции	восприятия	информа-
ции,	её	обработки	и	синтеза	элементарных	
сенсорных	ощущений	в	целостные	образы	
осуществляются	 в	 основном	 задними	 от-
делами	коры	головного	мозга.	Затылочная	
область	больших	полушарий	мозга	обеспе-
чивает	 процессы	 зрительной	 перцепции.	

При	 этом	 зрительный	 гнозис	 обеспечива-
ется	 работой	 вторичных	 отделов	 зритель-
ного	 анализатора	 в	 их	 взаимосвязи	 с	 те-
менными	 структурами	 [8].	 Тем	 не	 менее,	
полноценность	 зрительного	 восприятия,	
согласно	 теории	 динамической	 локализа-
цией	 А.Р.	Лурия	 обеспечивает	 весь	 мозг	
в	целом,	все	его	три	основных	структурно-
функциональных	 блока	 и	 носит	 интегри-
рованный	 характер	 синтеза.	 Нарушения	
зрительного	 гнозиса,	 при	поражении	лоб-
ных	долей	мозга,	имеют	вторичный	харак-
тер	и	обозначаются	как	псевдоагнозии	как	
следствие	нарушений	произвольности,	це-
ленаправленности	 узнавания.	 Нейродина-
мические	нарушения	зрительного	воспри-
ятия	при	поражении	подкорковых	структур	
проявляются	снижением	скорости,	продук-
тивности,	 неравномерной	 эффективности	
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выполнения	 специализированных	 зада-
ний	[8].	

Кроме	того,	целостное	восприятие	пред-
мета	связано	с	речевыми	функциями,	опос-
редованными	 различными	 зонами	 мозга,	
в	том	числе	–	височной	корой.	Формирование	
зрительного	 гнозиса	 в	 онтогенезе	 проходит	
следующие	 этапы.	 Уже	 с	 3–4	месяцев	 про-
является	способность	различать	объекты	по	
размеру,	основные	цветовые	характеристики,	
к	 8-месячному	 возрасту	 наблюдается	 каче-
ственный	скачок	в	восприятии	формы	объек-
та.	В	3–4-летнем	возрасте	вплоть	до	7–8	лет	
образы	носят	еще	фрагментарный	характер,	
еще	нет	достаточного	учета	значимости	вос-
принимаемой	 информации.	 Осуществление	
зрелой	 формы	 категоризации	 коррелирует	
с	 созреванием	 левой	 лобной	 области,	 кото-
рая	 только	 в	 возрасте	 10–16	лет	 начинает	
приобретать	избирательный	характер	(Бете-
лева	Т.Г.,	1990;	Фарбер	Д.А.	и	др.,	1997;	Без-
руких	М.М.	 и	 др.,	 2002)	[4].	 Процессы	 ин-
волюции	зрительного	гнозиса	описываются	
в	рамках	теории	старения	функциональных	
блоков	 мозга	[3].	 При	 этом	 считается,	 что	
нормально	стареющий	человек	преодолевает	
стадийный	«онтогенез»	старения:	к	63–65	го-
дам	 –	 кризис	 начала	 старения,	 формирова-
ние	 приспособительных	 механизмов	 в	 ког-
нитивной	 деятельности.	 В	результате	 этого	
в	65–78	лет	наступает	период	стабилизации	
когнитивных	 функций	 за	 счет	 механизмов	
адаптации;	после	80	лет	происходит	истоще-
ние	 компенсаторных	 механизмов,	 проявле-
ние	нарушений	в	когнитивной	деятельности.	
Преимущественные	трудности	проявляются	
в	распределении	и	переключении	внимания	
при	 параллельном	 выполнении	 нескольких	
действий,	 изменения	 нейродинамических	
параметров	 активности	 в	 сторону	 преобла-
дания	 тормозных	 процессов,	 как	 проявле-
ние	дисфункции	субкортикальных	структур	
мозга	 при	 нормальном	 старении.	 Вторыми	
по	 значимости	проявлениями	нормы	 старе-
ния	 являются	 симптомы	 недостаточности	
пространственного	 анализа	и	 синтеза.	Наи-
большей	 дефицитарности	 достигает	 правое	
полушарие,	с	преобладанием	фрагментарно-
сти	 восприятия,	 пространственных	 ошибок	
над	структурными	и	ошибок	порядка	следо-
вания	фигур	при	воспроизведении.	Согласно	
типологии	нормального	старения,	одним	из	
вариантов	 является	 дефицит	 симультанно-
сти	в	переработке	информации,	что	в	первую	
очередь	 проявляется	 в	 зрительно-простран-
ственной	деятельности	[2].

В	условиях	патологии	при	очаговом	по-
ражении	затылочно-теменных	отделов	мозга	
(как	левого,	 так	и	правого	полушария)	 воз-
никают	 различные	 нарушения	 зрительно-
перцептивной	 деятельности,	 прежде	 всего	

в	 виде	 зрительных	 агнозий	[8].	 Считается,	
что	 функция	 зрительного	 гнозиса	 наруша-
ется	 при	 когнитивных	 расстройствах	 ней-
родегенеративного	 генеза,	 дисгностические	
и	диспраксические	нарушения	являются	обя-
зательными,	 часто	 рано	 развивающимися,	
и	 могут	 быть	 ведущими	 проявлениями	 бо-
лезни	Альцгеймера.	Наблюдаются	затрудне-
ния	в	ориентировке	в	незнакомой	местности	
или	 обстановке,	 продумывании	 схемы	 по-
ездок	 на	 транспорте	[9].	 Пространственная	
агнозия	 часто	 сочетается	 с	 конструктивной	
апраксией,	так	как	в	их	основе	лежит	общий	
механизм	 (утрата	 представлений	 о	 трёх-
мерном	 пространстве)	 и	 общий	 субстрат	
(патология	 теменно-затылочных	 отделов	 
головного	мозга).	

При	цереброваскулярной	патологии	пер-
вичные	 нарушения	 праксиса,	 гнозиса,	 па-
мяти	в	целом	менее	характерны	[5,	 6].	Они	
наблюдаются	 в	 случаях,	 когда	 имеется	 на-
рушение	кровообращения	в	задней	мозговой	
артерии	с	поражением	зоны	стыка	затылоч-
ной,	 теменной	и	височной	долей	 головного	
мозга,	 что	 и	 приводит	 к	 нарушениям	 вос-
приятия	пространственных	отношений,	кон-
структивной	 деятельности.	 Таким	 образом,	
оценка	состояния	зрительно-пространствен-
ных	функций	как	при	нормальном	старении,	
так	и	при	патологии	головного	мозга	имеет	
важное	 дифференциально-диагностическое	
и	прогностическое	значение.

В	 имеющихся	 валидизированных	 пси-
хометрических	 шкалах	 относительно	 мало	
внимания	 уделяется	 оценке	 зрительного	
гнозиса.	 Существующие	 способы	 оценки	
зрительного	 гнозиса	 опираются	 на	 методы	
классического	 качественного	 нейропсихо-
логического	 обследования	 такие	 как:	 про-
бы	 на	 конструирование	 из	 кубиков	 Кооса,	
исследующие	 особенности	 пространствен-
ного	 мышления,	 способность	 к	 анализу	
и	синтезу	пространственных	структур;	про-
ба	 на	 изображение	 трехмерного	 объекта,	
исследующие	 сформированность	 зритель-
но-пространственных	представлений	и	 зри-
тельно-моторной	 координации;	 пробы	 на	
запоминание	 невербализуемых	 фигур,	 по-
зволяющие	 оценить	 особенности	 зритель-
но-пространственной	 памяти;	 пробы	 на	
понимание	 сложных	 логико-грамматиче-
ских	 конструкций.	 Недостатком	 существу-
ющих	 методов	 является	 отсутствие	 объек-
тивной	 регистрации	 зрительного	 дефекта,	
трудно	 измеряемый	 характер	 результатов	 
исследования.	

Цель  исследования:  оценить	 зритель-
ный	 гнозис	 в	 норме	 в	 разные	 возрастные	
периоды	с	использованием	метода	трехмер-
ного	узнавания	предмета	и	разработать	диа-
гностический	метод,	позволяющий	оценить	
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возможности	 двухмерного	 и	 трехмерного	
зрительного	восприятия.

Материалы и методы исследования
Исследование	 проводилось	 на	 базе	 кафедры	

нервных	 болезней	 ГБОУ	 ВПО	 КрасГМУ	 им.	 проф.	
В.Ф.	Войно-Ясенецкого	 Минздрава	 России,	 Центра	
неврологии	и	нейрореабилитации	Сибирского	клини-
ческого	центра,	ФГБУЗ	ФМБА	России.

В	 исследовании	 участвовали	 53	 испытуемых,	
(26	женщин	и	17	мужчин),	с	нормальным	когнитив-
ным	статусом,	 сохранным	зрением,	праворукие,	мо-
лодого,	среднего	и	пожилого	возраста.	

Уровень	высших	мозговых	функций	был	подтверж-
ден	краткой	шкалой	оценки	психического	статуса,	бата-
реей	лобной	дисфункции,	тестом	рисования	часов.

Все	пациенты	были	разделены	на	две	группы.
Пациенты	I	группы	–	молодой	возраст	25–44	лет	

(согласно	классификации	ВОЗ)	в	количестве	30	чело-
век;	(9	мужчин,	21	женщина)	с	сохранными	когнитив-
ными	функциями.

Пациенты	II	группы	–	средний	и	пожилой	возраст	
44–75	лет	(согласно	классификации	ВОЗ),	23	человека	
(8	мужчин,	15	женщин)	без	когнитивных	нарушений.

Оценка	 зрительно-пространственного	 и	 пред-
метного	 восприятия	 проводилась	 с	 использованием	

авторского	компьютеризированного	метода	трехмер-
ного	узнавания	предметов.	

В	основе	метода	используется	тестирование	зри-
тельного	гнозиса	в	форме	компьютерной	игры,	содер-
жащей	 задания	различной	сложности,	исследующие	
предметный	 гнозис,	 пространственные	 представле-
ния	 и	 пространственное	 воображение.	 Диагности-
ческими	 критериями	 являются	 скорость	 узнавания	
предмета	 в	 различных	 проекциях,	 угол	 расположе-
ния	в	осях	Х,	Y,	Z,	в	момент	узнавания,	фиксируемые	
с	 помощью	 компьютерной	 программы	 (рисунок).	
Большое	 количество	 и	 разнообразие	 стимульного	
материала,	 предъявляемого	 в	 представленном	 мето-
де,	 исключает	 случайный	 характер	 выявляемых	 из-
менений.	В	ходе	тестирования	обследуемому	предъ-
являются	задания	на	узнавание	как	двухмерных,	так	
и	трехмерных	объектов,	оценивается	узнавание	объ-
ектов	различной	частоты	встречаемости	в	повседнев-
ной	жизни.	

В	 ходе	исследования	пациенту	на	 экране	мони-
тора	предъявляются	изображения	предметов,	которые	
исследующий	 медленно	 поворачивает	 поочередно	
в	разных	плоскостях,	до	того	момента,	пока	не	про-
изойдет	 узнавание.	 Все	 диагностические	 объекты	
являются	предметами	окружающей	обстановки.	Для	
анализа	 данных	 использовался	 пакет	 прикладных	
программ	Statsoft	STaTISTICa	7.

 

а) 

б)

Внешний вид компьютеризированной программы диагностики зрительного гнозиса,  
а – трехмерное изображение, б – плоскостное изображение
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Таблица 1

Сравнительная	характеристика	временных	показателей	узнавания	предметов	обстановки	
квартиры	здоровыми	испытуемыми	различных	возрастных	групп

Показатели	времени	
(секунды)

Молодой	
возраст	(22–44)

Средний,
	пожилой	возраст	(44–75)

Уровень	р

Me	[25;75] Me	[25;75]
Ключ 3	[2;4] 4	[3;5] 0,07
Книга	 3	[2;3] 3	[3;4] 0,22
Молоток 3	[2;3] 4	[3;5] 0,007
Нож 2	[2;3] 3	[2;4] 0,04

Розетка 3	[3;4] 4	[3;7] 0,04
Сковорода 3	[2;4] 3	[2;4] 0,68

П р и м е ч а н и е . 	*статистически	значимыми	считались	различия	при	уровне	p	<	0,05,	крите-
рий	Манна-Уитни.

Таблица 2
Сравнительная	характеристика	узнавания	предметов	обстановки	квартиры	здоровыми	

испытуемыми	различных	возрастных	групп

Показатели	углов	
восприятия	(градусы)

Молодой
возраст	(22–44)

Средний,
пожилой	возраст	(44–75)

Уровень	р

Me	[25;	75] Me	[25;	75]
Будильник	X 283,5	[279;	286] 291	[284;	295]

Б	Y 322,5	[317;	330] 331	[326;	347]
Б	Z 282	[279;	287] 293	[286;	299]

Дверь	X 11	[8;	25] 31	[13;66] 0,012
Y 9	[0;	15] 12	[7;329] 0,04
Z 3	[0;	22] 39	[21;	190] 0,0001

Диван	X 25	[14;	46] 37	[23;	58]
Y 7	[1;	16] 10	[5;	315]
Z 23,5	[5;	45] 35	[23;	64]

Лампочка	X 27,5	[14;	41] 39	[23;	57] 0,02
Y 9,5	[5;	13] 11	[8;	348] 0,02
Z 26	[3;	40] 45	[21;	56] 0,004

Стиральная	машина	X 0	[0;	20] 0	[0;	278]
Y 291	[284;	297] 302	[292;	306] 0,005
Z 192,5	[187;	202] 201	[194;	279] 0,018

Стол	X 26	[23;	30] 33	[22;	52] 0,037
Y 8	[4;	16] 10	[7;	14]
Z 23	[12;	29] 29	[24;	46]

Телевизор	X 0	[0;	277] 279	[0;	285]
Y 297	[288;	308] 303	[290;	323]
Z 190	[174;	280] 279	[190;	288]

Холодильник	X 15	[0;	42] 69	[13;	289] 0,028
Y 12	[4;	275] 317	[11;	337] 0,001
Z 24,5	[1;	84] 166	[62;	295] 0,001

П р и м е ч а н и е . 	*статистически	значимыми	считались	различия	при	уровне	p	<	0,05,	крите-
рий	Манна-Уитни.

Таблица 3
Сравнительная	характеристика	временных	показателей	узнавания	предметов	обстановки	

квартиры	здоровыми	испытуемыми	различных	возрастных	групп

Показатель	времени	
узнавания	(секунды)

Молодой	возраст	(22–44)	
[25;75]

Средний	и	пожилой	возраст	
(44–75)	[25;75]

Уровень	р

1 2 3 4
Будильник 37	[30;51] 53	[46;76] 0,000102
Дверь 11	[7;12] 15	[11;43] 0,000319
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Результаты исследование  
и их обсуждение

Сравнительная	 характеристика	 узнава-
ния	 двухмерных	изображений	 (рисунок,	б)	
здоровыми	 испытуемыми	 различных	 воз-
растных	групп	по	угловым	показателям	не	
имела	различий,	с	уровнем	p	>	0,05	по	кри-
терию	Манна-Уитни.	У	пациентов	молодо-
го,	среднего	и	пожилого	возраста	узнавание	
двухмерных	объектов	происходит	при	вели-
чине	угла	обзора	0	градусов	по	осям	Х,	Y,	Z.	

Результаты	 исследования	 зрительно-
пространственных	 функций	 с	 использова-
нием	двухмерных	изображений	по	скорост-
ным	показателям	представлены	в	табл.	1.

Из	табл.	1	следует,	что	скорость	узнавания	
предметов	различается	в	группах	при	их	дву-
мерном	 представлении.	 Скорость	 узнавания	
в	старшей	возрастной	группе	меньше,	что	ха-
рактеризует	 нейродинамические	 изменения	
зрительно-перцептивной	деятельности.

Классические	 нейропсихологические	
шкалы	 оперируют	 в	 основном	 двухмер-
ными	 изображениями.	 Используемый	 сти-
мульный	материал	представлен	двумерным	
изображением	бытовых	предметов.

Показатели,	 характеризующие	 момент	
узнавания	трехмерных	изображений	(рису-
нок,	а.)	приведены	в	табл.	2.

Таким	 образом,	 из	 представленных	
данных	 следует,	 что	 у	пациентов	 среднего	
и	пожилого	возраста	узнавание	трехмерных	
объектов	происходит	позднее,	при	величине	
угла	обзора	на	20–30	%	больше,	чем	у	здо-
ровых	молодых	лиц.

Время	узнавания	в	старшей	возрастной	
группе	 было	 продолжительнее,	 чем	 у	лиц	
молодого	возраста,	что	характеризуют	ней-
родинамические	изменения	зрительно-пер-
цептивной	деятельности.	

Заключение
Таким	образом,	в	результате	нашего	ис-

следования	 создан	 диагностический	 ме-
тод,	 позволяющий	 оценить	 возможности	
двухмерного	 и	 трехмерного	 зрительного	
восприятия.	 Оценка	 метода	 на	 здоровых	
лицах	 в	 разных	 возрастных	 группах	 позво-
лила	установить	возрастные	нормы	угловых	
и	скоростных	показателей	узнавания	объек-

тов	в	различных	плоскостях.	Большое	разно-
образие	стимульного	материала,	обеспечива-
емого	 компьютеризированной	 программой	
позволяет	 подтвердить	 достоверность	 вы-
явленных	закономерностей.	Метод	оказался	
простым	в	использовании,	 за	 время	приме-
нения	побочных	эффектов	не	выявлено.

Получены	 данные,	 свидетельствующие	
о	 сходных	 угловых	 показателях	 узнавания	
двухмерных	объектов	у	лиц	разных	возраст-
ных	групп,	при	этом	замедление	узнавания	
двух-	 и	 трехмерных	 объектов	 в	 старших	
возрастных	группах	по	сравнению	с	моло-
дыми	лицами.

Получены	 объективные	 данные,	 свиде-
тельствующие	о	 снижении	 зрительного	 гно-
зиса	 при	 узнавании	 трехмерных	 объектов	
в	 среднем	 и	 пожилом	 возрасте	 в	 сравнении	
с	молодыми	лицами.	Этот	факт	может	свиде-
тельствовать	о	недостаточной	чувствительно-
сти	классических	тестов	оценки	зрительного	
гнозиса,	основанных	на	узнавании	плоскост-
ных	объектов	у	пожилых	пациентов.

Целью	дальнейших	исследований	пред-
лагаемого	 способа	 является	 оценка	 воз-
можностей	 диагностики	 расстройств	 зри-
тельного	гнозиса	у	пациентов	с	очаговыми	
поражениями	мозга,	 использование	 трени-
ровки	узнавания	трехмерных	объектов.
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In	the	modern	economic	and	ecological	situation	in	Russia	and	in	the	world,	grows	the	need	to	design	scientific	
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Начатая	 в	 1991	 году	 земельная	 рефор-
ма	так	и	не	была	доведена	до	конца.	В	на-
стоящее	 время	 в	 Российской	 Федерации	
практически	отсутствует	рынок	 сельскохо-
зяйственных	 земель	 из-за	 инвестиционной	
непривлекательности	 сельского	 хозяйства,	
юридической	нерешенности	проблем	права	
собственности	 и	 совершения	 гражданско-
правовых	 сделок	 с	 землей,	 неразвитости	
рыночной	инфраструктуры.

За	 последние	 30–40	лет	 весь	 карто-
графический	 материал	 (почвенные	 карты,	
проекты	 внутрихозяйственного	 землеу-
стройства,	 межхозяйственного	 (территори-
ального)	 и	 др.)	 очень	 устарели	 и	 требуют	
грандиозной	перемены	и	обновления.

В	 настоящее	 время	 созданы	 законода-
тельные	 и	 экономические	 предпосылки	 для	
развития	 личного	 подсобного	 хозяйства	 как	
равноправной	формы	сельскохозяйственного	
производства	и	ее	возможной	трансформации	
в	 самостоятельные	 крестьянские	 хозяйства.	
Но	 проекты	 землеустройства	 при	 открытии	
новых	 форм	 малых	 сельскохозяйственных	
предприятий	не	составляются.	Да	и	в	реаль-
ности	составляются	бизнес	планы	на	приоб-

ретение	(аренду,	покупку)	земель	только	в	тех	
случаях,	когда	она	идет	в	залог	у	банков.

За	 период	 реализации	 приоритетного	
национального	 проекта	 «Развитие	 агро-
промышленного	 комплекса»	 и	 Государ-
ственной	 программы	 развития	 сельского	
хозяйства	 и	 регулирования	 рынков	 сель-
скохозяйственной	продукции,	сырья	и	про-
довольствия	 на	 2008–2012	годы,	 утверж-
денной	 постановлением	 Правительства	
Российской	 Федерации	 от	 14	июля	 2007	г.	
№	446,	 долгосрочной	 целевой	 программы	
«Развитие	 сельского	хозяйства	Пензенской	
области	на	2009–2013	годы»,	утвержденной	
постановлением	Правительства	Пензенской	
области	 от	 20.10.2008	№	674-пП,	 был	 обе-
спечен	рост	продукции	сельского	хозяйства	
и	производства	пищевых	продуктов.	

Современное	землепользование	способ-
но	вызвать	негативные	последствия	для	со-
стояния	земель.	Миллионы	гектаров	земли	
выведены	 из	 хозяйственного	 оборота.	 Так	
по	 данным	 министерства	 сельского	 хозяй-
ства	 на	 сегодняшний	 день	 в	 Пензенской	
области	не	обрабатывается	455	тысяч	гекта-
ров	пашни.
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Поэтому	 перед	 государством	 и	 обще-

ством	стоит	вопрос	рационального	исполь-
зования	земель.	Есть	множество	разработок	
ведущих	ученых	в	ландшафтном	направле-
нии:	Докучаев	В.В.,	Варламов	А.А.,	Лопы-
рев	М.И.,	Постолов	В.Д.	и	др.	которые	име-
ют	 свои	 апробации	 на	 опытных	 участках	
Воронежской	 области	 и	 других	 регионах	
Российской	Федерации.	На	данных	приме-
рах	при	ландшафтно-экологическом	подхо-
де	увеличивается	мазаичность	территории,	
урожайность	 на	 20–30	%	 даже	 в	 засушли-
вый	 период	 (2010	году)	 и	 создаётся	 благо-
приятный	экологических	каркас	прилегаю-
щей	территории.

Практически	не	проводятся	организаци-
онно	 хозяйственные,	 лесомелиоративные,	
противоэрозионные	 агротехнические	 и	 ги-
дротехнические	 мероприятия.	 Севооборо-
ты	нарушены,	уменьшается	использование	
минеральных	 и	 органических	 удобрений,	
ядохимикатов.	 Резко	 увеличивается	 пло-
щадь	 полей,	 заросшая	 мелколесьем,	 что	
ведет	 к	 снижению	 урожайности	 и	 потери	
сельскохозяйственных	 угодий.	 Нарушает-
ся	 агротехника	 как	 основной,	 так	 и	 пред-
посевной	 обработки	 почвы,	 агротехника	
ухода	 за	 посевами	 уборки	 урожая.	 Лишь	
отдельные	фермерские	хозяйства,	правиль-
но	 используя	 землю,	 добились	 определен-
ных	 результатов	 –	 сохранения	 и	 даже	 по-
вышения	 урожайности.	 Оставляет	 желать	
лучшего	 структура	 посевных	 площадей	
сельскохозяйственных	культур.	На	 арендо-
ванных	 землях	 в	 некоторых	 акционерных	
обществах	 и	 других	 форм	 хозяйствования	
не	 применяются	 севообороты,	 а	земля	 ис-
пользуется	исходя	из	 экономических	сооб-
ражений	 хозяйства	 (например:	 несколько	
лет	на	одном	и	том	же	участке	сеется	под-
солнечник,	или	вносится	 такое	количество	
минеральных	удобрений,	что	на	прилегаю-
щей	территории	уничтожаетсявся	фауна).

В	 России	 эрозии	 подвержено	 58,6	%	
сельскохозяйственных	 угодий,	 ежегодно	
утрачивается	 более	 1,5	млрд	тонн	 плодо-
родного	слоя.	Водная	эрозия	регистрирует-
ся	на	17,8	%	сельскохозяйственных	земель.	
Практически	 все	 сельскохозяйственные	
угодья	 Центрально-Черноземного	 и	 Севе-
ро-Кавказского	регионов	являются	эродиро-
ванными	и	эрозионно-опасными.	В	Повол-
жье,	Западной	Сибири	и	на	Южном	Урале	
каждый	 третий	 –	 четвертый	 гектар	 пашни	
подвержен	эрозии.	Опустынивание	затрону-
ло	около	100	млн	га,	представляя	серьезную	
угрозу	экологическому	уровню	земледелия.

Только	 при	 комплексном	 эколого-эко-
номическом	 и	 ландшафтно-экологическом	
подходе	при	проведении	внутрихозяйствен-
ного	 землеустройства	можно	рассчитывать	

на	возможное	решение	многоплановой	про-
блемы	охраны	и	рационального	использова-
ния	земельных	угодий	как	части	природной	
среды	 и	 основного	 средства	 производства	
в	сельском	хозяйстве.

Выход	 из	 затянувшегося	 экологическо-
го	кризиса	в	регионах	возможен	на	основе	
конструирования	почвозащитных	агроланд-
шафтов.	Это	ускорит	модернизацию	тради-
ционного	землеустройства.

Природоохранные	 почвозащитные	 ме-
роприятия	должны	стать	одной	из	важных	
составных	частей	в	конструировании	агро-
ландшафтов	и	представлять	собой	постоян-
ный	 и	 непрерывный	 землеустроительный	
процесс	в	экологизации	землепользования.

Мониторинг	 почвенного	 покрова,	 по-
чвенно-экологическое	 зонирование	 тер-
риторий	 на	 основе	 оценки	 современного	
состояния	земель,	разработка	землеустрои-
тельных	 проектов	 (схем),	 внедрение	 их	 на	
экспериментальных	 участках	 предприятий	
и	организаций,	представляют	собой	фунда-
ментальную	 основу	 землеустроительного,	
ландшафтного	процесса,	повышающего	аг-
роресурсный	 потенциал	 системы	 адаптив-
ного	земледелия.

Для	 совершенствования	 системы	 эко-
логического	землепользования	и	эффектив-
ного	устройства,	почвозащитных	агроланд-
шафтов	 может	 быть	 предложена	 модель	
устойчивого	 функционирования	 сбаланси-
рованной	 экосистемы	 с	 рациональным	 со-
ставом	 и	 соотношением	 (структурой)	 сре-
достабилизирующих	 (средоформирующих)	
и	дестабилизирующих	угодий.

Вовлечение	 в	 оборот	 неиспользуемых	
земель	 значительно	 повысит	 уровень	 раз-
вития	земельных	отношений.	Использовать	
бросовые	 земли,	 предлагается	 следующим	
образом:	

1)	перевод	в	земельный	фонд;	
2)	обследование	 по	 пригодности	 ис-

пользования	в	сельском	хозяйстве;	
3)	пригодные	 земли	 предложить	 на	

арендной	 основе	 перспективным	 формам	
хозяйствования;	

4)	непродуктивные	 земли	 отвести	 для	
защитного	лесоразведения	и	в	лесной	фонд.	

В	 результате	 ландшафтно-экологиче-
ского	 проектирования	 сельскохозяйствен-
ные	 организации	 могут	 получить	 следую-
щие	результаты:

1.	Увеличить	число	рабочих	участков	на	
территории	хозяйства	что	даст	возможность	
повысить	мозаичность	 территории	и	улуч-
шить	краевой	эффект	в	хозяйствах;

2.	В	 результате	 проведения	 организации	
территории	 на	 ландшафтно-экологической	
основе	защищенность	пашни	за	счет	посадки	
лесных	полос	станет	приближенной	к	100	%;
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3.	Увеличится	 урожайность	 культур	 в	

2–3	раза	без	применения	минеральных	удо-
брений,	которые	негативно	влияют	на	почву	
и	истощают	ее.

4.	Организация	 севооборотов	 с	 учетом	
всех	эколого-экономических	требований;

5.	Улучшится	 экологическая	 обстанов-
ка	в	хозяйствах	в	целом,	что	благоприятно	
повлияет	на	растительный	и	животный	мир	
в	с/х	производстве.

В	настоящее	время	в	Российской	Феде-
рации	сельское	хозяйство	входит	в	число	от-
сталых	 отраслей	 экономики.	 Причин	 тому	
немало:	отсутствие	долгосрочной	экономи-
ческой	политики	в	области	сельского	хозяй-
ства	и	ценовой	стабильности	на	рынках	про-
довольствия	 и	 материально-технических	
ресурсов;	 обострение	 демографической	
ситуации	 в	 сельской	 местности;заметная	
экспансия	 продовольственного	 импор-
та;	 растущий	 уровень	 неэквивалентно-
го	 обмена	 между	 сельским	 хозяйством	
и	промышленностью;отсутствие	долгосроч-
ной	 и	 комплексной	 нормативно-правовой	
базы	на	основе	 специального	Федерально-
го	закона	о	сельском	хозяйстве;	недостаток	
конкурентоспособности	вследствие	органи-
зационного,	 технического	 и	 технологиче-
ского	отставания.

Для	 изменения	 ситуации	 в	 агропро-
мышленном	 комплексе	 необходимо	 прово-
дить	 государственную	 аграрную	 политику	
с	целью	ускорения	темпов	роста	сельскохо-
зяйственного	производства	на	основе	повы-
шения	его	конкурентоспособности	и	повы-
шения	привлекательности	жизни	на	селе.

Предлагаемые	 рекомендации	 позволят	
активизировать	 научно-обоснованный	 зем-

леустроительный	 процесс,	 ориентировать	
региональную	 науку	 на	 конкретные	 мест-
ные	 нужды,	 стимулировать	 повышение	
активности	 организаций	 по	 управлению	
земельным	фондом	в	регионе,	а	также	уси-
лить	контроль	за	использованием	и	охраной	
земель	сельскохозяйственного	назначения.
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В	настоящее	время	в	пределах	Алтае-Саянской	складчатой	области	была	предложена	новая	схема	стра-
тиграфии	низов	среднего	девона,	основанная	на	данных	по	аммоноидеям	и	конодонтам.	Ископаемая	фауна	
отложений,	выделенных	в	качестве	керлегешского	и	сафоновского	горизонтов,	представлена	брахиоподами,	
остракодами,	кораллами	ругозами	и	табулятами,	трилобитами,	мшанками.	В	задачи	данного	исследования	
входил	анализ	видового	состава,	а	также	распространения	ругоз	и	мшанок	на	территории	Северо-Восточно-
го	Салаира	в	разрезах	сафоновского	и	керлегешского	горизонтов.	Комплексы	ругоз	были	послойно	отобраны	
и	изучены	Н.В.	Гумеровой,	мшанок	–	О.П.	Мезенцевой	в	следующих	разрезах:	Зареченский,	Прокопьевский	
и	Прокопьевский,	Большебачатский,	Баскусканский.	

Ключевые слова: фауна, ругозы, мшанки, аммониты, разрезы, стратиграфия, зона

RuGOSE ANd bRYOZOANS OF THE MIddlE dEVONIAN 
(EARlY GIVETIAN AGE) SEdIMENTS IN THE NORTH-EAST SAlAIR
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Currently,	within	the	altai-Sayan	folded	area	was	proposed	a	new	map	of	stratigraphy	of	the	middle	devonian	
lower	 joint,	 based	 on	 ammonoidea	 and	 conodonts	 data.	The	 sediments	 fossil	 fauna,	 substracted	 as	kerlegeshsk	
and	Safonovsk	geological	positions,	is	presented	as	brachiopods,	ostracods,	rugose	corals	and	tabulates,	trilobites,	
bryozoans.	The	scope	of	this	study	was	to	analyze	the	species	composition	and	the	rugose	and	bryozoans	distribution	
in	the	North-East	Salair	in	sections	of	Safonovsk	and	kerlegeshsk	geological	positions.	Rugose	associations	were	
layer	by	layer	selected	and	studied	by	N.	V.	Gumerova,	bryozoans	–	by	O.	P.	Mezentseva	in	the	following	sections:	
Zarechensk	section,	Prokopyevsk	sections	and	Prokopyevsk	sections	bolshebachatsk	section,	baskuskansk	section.	

keywords: fauna, rugose, bryozoans, ammonite, sections, stratigraphy, lentil

В	пределах	Алтае-Саянской	складчатой	
области	 фаунистически	 охарактеризован-
ные	 отложения	 раннего	 живета	 найдены,	
в	основном,	на	территории	Северо-Восточ-
ного	Салаира,	что,	по-видимому,	объясняет-
ся	региональной	регрессией,	происшедшей	
в	 это	 время	на	 её	 территории.	Ископаемая	
фауна	 этих	 отложений,	 выделенных	 в	 ка-
честве	 керлегешского	 и	 сафоновского	 го-
ризонтов,	 представлена	 брахиоподами,	
остракодами,	 кораллами	 ругозами,	 трило-
битами	и	мшанками.	В	60–70-е	годы	она	из-
учалась	и	описывалась	М.А.	Ржонсницкой,	
Э.З.	Бульванкер,	 В.А.	Иванией	 и	 Е.А.	Ел-
киным.	 Разрезы	 раннего	 живета	 детально	
изучены	сотрудниками	Института	нефтега-
зовой	геологии	и	геофизики	СО	РАН	с	при-
влечением	 специалистов	 по	 фаунистиче-
ским	группам	[7].	

Стратиграфия	 раннеживетских	 отло-
жений	 в	 последние	 годы	 претерпела	 зна-
чительные	 изменения.	 В	верхней	 части	
сафоновских	слоев	в	окрестностях	г.	Про-
копьевска,	 а	позднее	 в	 стратотипическом	
разрезе	этих	слоев	у	д.	Заречное	были	об-
наружены	 аммоноидеи	 зоны	 Agoniatites 

costulatus	верхней	части	эйфельского	яру-
са	[5].	 На	 основании	 этого	 сафоновский	
и	 керлегешский	 горизонты	 были	 отнесе-
ны	к	эйфельскому	ярусу	[7].	Тот	же	видо-
вой	 состав	 аммоноидей	 зоны	 Agoniatites 
costulatus	 был	обнаружен	и	 в	 верхней	ча-
сти	 типового	 разреза	 акарачкинских	 сло-
ев	 в	 окрестностях	 г.	Гурьевска	[5].	 Позд-
нее	в	основании	керлегешского	 горизонта	
были	найдены	конодонты	границы	нижней	
и	 средней	 части	 зоны	 varcus,	 что	 позво-
лило	 сделать	 вывод	 о	 его	 более	 молодом	
возрасте	по	сравнению	с	сафоновским	[4].	
В	результате	была	предложена	новая	схема	
стратиграфии	 низов	 среднего	 девона,	 ос-
нованная	на	данных	по	аммоноидеям	и	ко-
нодонтам.

В	 задачи	 данного	 исследования	 вхо-
дил	 анализ	 видового	 состава	 и	 распро-
странения	 ругоз	 и	 мшанок	 в	 разрезах	 са-
фоновского	 и	 керлегешского	 горизонтов	
(Зареченский,	 Прокопьевский	 1=БС-093	
и	 Прокопьевский	 4=БС-091	 Большебачат-
ский,	 Баскусканский).	 Комплексы	 ругоз	
отобраны	и	изучены	Н.В.	Гумеровой,	мша-
нок	–	О.П.	Мезенцевой.	
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Материалы и методы исследования
Коллекции	мшанок	и	 ругоз	 были	отобраны	при	

послойном	 изучении	 разрезов	 нижнего	 живета	 Са-
лаира	 (рис.	1,	2).	 Морфология	 колоний	 изучалась	
в	тонких	ориентированных	срезах	(шлифах)	под	би-
нокулярным	 микроскопом	 МБС-9.	 Коллекция	 мша-
нок	 хранится	 в	 музее	 Сибирского	 государственного	
индустриального	университета	(СибГИУ)	под	№	16,	
коллекция	 ругоз	 –	 хранится	 в	 палеонтологическом	
музее	института	природных	ресурсов	Томского	поли-
технического	университета.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Стратотипический	 разрез	 сафоновско-
го	 горизонта	 указан	 М.А.	Ржонсницкой	
в	 правом	 борту	 долины	 среднего	 течения	
р.	Б.	Бачата	против	д.	Заречное	[4].	Суммар-
ная	мощность	отложений	составляет	670	м.	
Позднее	 он	 был	 описан	 Н.К.	Бахаревым	
под	 номером	 Б-8333	[8].	 В	настоящее	 вре-
мя	 эта	 территория	 задернована	 и	 частич-
но	 залесена.	 В	полосе	 разреза,	 на	 сопке	
с	 мачтой	 ЛЭП	 авторам	 удалось	 составить	
описание	его	фрагмента	мощностью	около	
20	м	[1].	 Фрагмент	 разреза,	 названный	 За-
реченским,	 приблизительно	 соответству-
ет	 слоям	 7–10	разреза	Б-8333,	 отнесенным	
к	 сафоновскому	 горизонту	[8].	Из	мшанок,	
приуроченных	 к	 глинистым	 известнякам,	
определено	пять	видов	(рис.	1).	В	комплек-
се	 содержатся	 характерные	 виды	 мшан-
ковой	 зоны	 Leptotrypa spinosa	 сафонов-
ского	 горизонта	 –	 Lioclema bascuscanensis 
J.	 Udodov	 и	 Kuzbassus zarechensis J.	
Udodov	[3].	 Виды	 Neotrematopora pulchra 
J.	Udodov	и	Raissiella fragilis J.	Udodov	яв-
ляются	транзитными	для	эйфельско-ранне-
живетских	отложений	АССО.	Вид	Lioclema 
bascuscanensis J.	Udodov	известен	только	на	
Салаире.

Разрез	Прокопьевский	1	расположен	на	
западной	 окраине	 г.	Прокопьевска	 в	 лево-
бережье	рч.	Егоса	в	300	м	к	северо-востоку	
от	моста.	Наличие	отложений	сафоновско-
го	 горизонта	 в	 этом	 районе	 впервые	 было	
отмечено	 М.А.	Ржонсницкой.	 В	настоящее	
время	сафоновские	отложения	здесь	вскры-
ты	двумя	небольшими	карьерами	и	много-
кратно	 изучались	[1,	 8].	 Интерес	 к	 этому	
разрезу	 усилился	 в	 связи	 с	 обнаружением	
в	 зеленовато-серых	 алевролитах	 (слой	 16)	
наряду	с	бентосной	фауной	остатков	 голо-
воногих	 моллюсков	 [1].	 Коллекция	 голо-
воногих	моллюсков	была	передана	для	из-
учения	 в	Институт	 нефтегазовой	 геологии	
и	геофизики	СО	РАН.	В	ней	были	определе-
ны	аммоноидеи	 зоны	Agoniatites costulatus 
верхней	части	эйфельского	яруса	[6].	

Из	 брахиопод	 в	 разрезе	 Прокопьев-
ский	 1	 (слои	 1–13)	 Я.М.	 Гутак	 определил	

Indospirifer pseudowilliamsi	 Rzon.,	 являю-
щийся	 руководящей	 формой	 сафоновского	
горизонта	(рис.	1).	Ругозы	в	разрезе	Проко-
пьевский	1	встречены	в	интервале	слоев	2–9.	
Среди	ругоз	представлены	зональные	виды	
сафоновского	 горизонта	 –	 Dialythophyllum 
annulatum	 (Peetz)	 и	 Heliophyllum aiense 
Soshkina.	 Grypophyllum gracile	 Wedekind	
является	 транзитной.	 Она	 распространена	
в	Алтае-Саянской	области	начиная	с	салаир-
кинского	горизонта	эмсского	яруса	и	кончая	
сафоновским	 горизонтом	 нижнего	 живета.	
С	другой	стороны	вид	Marisastrum lazutkini 
(bulvanker)	 известен	 из	 вассинских	 слоев	
раннего	 франа.	 Вид	 Disphyllum pashiense 
(Soshkina),	 а	также	 род	 Neostringophyllum 
встречаются	в	живетских	и	франских	отло-
жениях	Урала,	Салаира	и	Кузбасса.	В	целом,	
мы	считаем	возможным,	отнести	изученный	
комплекс	ругоз	из	слоев	2–9	разреза	Проко-
пьевский	1	к	сафоновскому	горизонту.

Мшанки,	 распространенные	 по	 всему	
разрезу,	 иногда	 образуют	 прослои.	 В	сло-
ях	 1–6	 они	 представлены	 фенестеллидами	
и	 криптостомидами,	 в	 настоящее	 время	
еще	 не	 изученными.	 В	комплексе	 мшанок	
слоев	 7–15	 доминируют	 трепостомиды,	
относящиеся	 к	 местной	 мшанковой	 зоне	
Leptotrypa spinosa.	 Вид-индекс	 Leptotrypa 
spinosa	 встречен	 в	 слоях	 7	и	 13,	 характер-
ный	вид	 зоны	–	Lioclema rara J.	Udodov	–	
в	 слое	 13.	 Кроме	 того,	 в	 комплекс	 входят	
Eostenopora compressa duncan,	 впервые	
описанная	 из	 группы	 Траверс	 эйфельско-
го	 яруса	 США	 и	 Kuzbassus tyrganensis J.	
Udodov,	 появляющийся	 в	 эйфеле	 Салаира.	
Вид	Neotrematopora pulchra J.	 Udodov	 яв-
ляется	 транзитным	 (эйфель-живет	АССО),	
как	и	Lioclema zonale kopaev.,	распростра-
ненный	в	эйфельско-живетских	отложениях	
Монголии.	

Вниз	 по	 разрезу	 (слои	 16–23),	 начиная	
со	 слоя	 с	 аммоноидеями зоны Agoniatites 
costulatus	 эйфельского	 яруса,	 вид-индекс	
и	 характерные	 виды	 мшанковой	 зоны	
Leptotrypa spinosa не	 обнаружены	 (рис.	1).	
В	этой	 части	 разреза	 найдены	 единичные	
колонии	Anomalotoechus typicus duncan	(эй-
фель	 США),	 Lioclema zonale kopaev.	 (эй-
фель-живет	 Монголии),	 а	также	 Lioclema 
maculatum Nekh.	 (верхний	 живет	 Горного	
Алтая).	

Разрез	 Прокопьевский	 4	 располагается	
на	западной	окраине	г.	Прокопьевска	в	ле-
вом	борту	левого	притока	р.	Егоса,	впадаю-
щего	в	него	в	2,5	км	ниже	по	течению	моста.	
Впервые	разрез	был	изучен	Н.К.	Бахаревым	
(разрез	БС-091),	но	описание	было	опубли-
ковано	 сравнительно	 недавно	 [8].	 В	слое	
13	 были	 обнаружены	 аммоноидеи	 зоны 
Agoniatites costulatus	эйфельского	яруса	[6].
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Рис. 1. Распространение органических остатков в эйфельско-нижнеживетских отложениях 
окрестностей г. Прокопьевска и д. Заречное. Условные обозначения на рис. 2

В	2008–2010	гг.	авторы	описали	юго-за-
падную	 часть	 разреза	 БС-091	 (слои	 1–22)	
с	 целью	 послойного	 отбора	 мшанок	 как	
разрез	 Прокопьевский	 4	[2].	 Брахиоподы	
из	 разреза	 Прокопьевский	 4	 были	 опреде-

лены	 Я.М.	 Гутаком.	 Мшанки	 встречаются	
в	 интервале	 слоев	 3–12,	 выше	 слоя	 с	 ам-
моноидеями	зоны	Agoniatites costulatus	эй-
фельского	яруса (рис.	1).	Комплекс	мшанок	
включает	 вид-индекс	 местной	 мшанковой	
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Рис. 2. Распространение органических остатков в нижнеживетских отложениях  
окрестностей пос. Баскускан и д. Мамонтово. 1–8 – типы горных пород: 1–4 – известняки:  

1  – тонкоплитчатые, 2 – толстоплитчатые, 3 – массивные, 4 – глинистые,  
5 – пелитолиты, 6 – алевролиты, 7 – песчаники, 8 – гравелиты, 9 – задернованный интервал

зоны	Leptotrypa spinosa сафоновского	гори-
зонта,	а	также	виды,	маркирующие	эйфель-
живетскую	 границу:	 единичные	 колонии	
Trachytoechus typicus duncan, Leptotrypella 
cf.	 gemmata duncan	 и	 представителя	 рода	
Microcampylus duncan	 группы	 Траверс	
эйфеля	 США,	 Lioclema ahuettensis Ernst	
и	 Kuzbassus tyrganensis J.	Udodov.	 Ниж-
не-верхнеживетскую	 границу	 маркиру-
ет	 Lioclema maculatum Nekh.	 Встречается	
транзитный	 вид	 (эйфель-живет	 АССО)	 –	
Raissiella fragilis J.	Udodov.

Большебачатский	 разрез	 располагается	
в	 правобережье	 р.	Б.	Бачата	 против	 д.	Ма-
монтово	на	холме.	Разрез	вскрывает	толщу	
мощностью	123	м	[1].	Ругозы	и	мшанки	со-
браны	в	тонкоплитчатых	известняках	слоя	5	
(рис.	2).	Из	ругоз	определены	Grypophyllum 
gracile	Wedekind,	Calceola sandalina	lamark	
и	Peneckiella	sp.	Последнюю	форму	не	уда-
лось	определить	до	вида,	но	род	Peneckiella 
Soshkina	распространен	в	живетских	и	пре-
имущественно	 во	 франских	 отложениях	

Урала,	 Кузбасса.	 Комплекс	 изученных	 ру-
гоз	 позволяет	 сделать	 вывод	 о	 раннежи-
ветском	 возрасте	 этих	 отложений.	 Среди	
мшанок	 встречен	 вид-индекс	 мшанковой	
зоны	 Leptotrypa spinosa сафоновского	 го-
ризонта.	Neotrematopora pulchra	 J.	Udodov	
является	транзитным	видом,	а	Eridotrypella 
bachatensis J.	Udodov	–	эндемиком	Салаира.	

Разрез	 Баскусканский	 расположен	
в	 2	км	 юго-западнее	 пос.	 Баскускан.	 Раз-
рез	был	описан	М.А.	Ржонсницкой,	изучал-
ся	 сотрудниками	 Института	 нефтегазовой	

геологии	 и	 геофизики	 и	 другими	 исследо-
вателями.	С	целью	отбора	коллекций	сред-
недевонских	 мшанок	 разрез	 был	 описан	
авторами	и	сотрудниками	Кузбасской	госу-
дарственной	 педагогической	 академии	 [1].	
Общая	мощность	отложений	(рис	2),	вскры-
тых	этим	разрезом,	составляет	244	м.	

Судя	 по	 данным	 М.А.	 Ржонсницкой,	
в	 слое	 2	 встречается	Chascothyris salairica 
Rzon.,	 указывающий	 на	 керлегешский	
возраст	 вмещающих	 пород	[4].	 Из	 ругоз	
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распространена	 лишь	 транзитная	 фор-
ма	 Grypophyllum gracile Wdk.	 Мшанки	
в	 слоях	 1	 и	 2	 представлены	 видом-индек-
сом	 Leptotrypa spinosa J.Udodov	 и	 тран-
зитным	 видом	 –	 Neotrematopora pulchra 
J.	Udodov	 (рис.	2).	 Часть	 разреза,	 располо-
женная	 вверх	 по	 склону	 холма	 (слои	 6–8)	
отнесена	 М.А.	Ржонсницкой,	 по	 данным	
изучения	 брахиопод,	 к	 сафоновскому	 го-
ризонту.	 В	слое	 6	 содержится	 комплекс	
мшанок	 зоны	 Leptotrypa spinosa,	 среди	
которых	 присутствует	 вид-индекс	 и	 один	
из	 характерных	 видов	 зоны	 –	 Lioclema 
rara J.Udodov. Кроме	 транзитных	 видов 
Raissiella fragilis J.Udodov	и	Neotrematopora 
pulchra	J.Udodov	в	комплексе	присутствуют	
Lioclema bascuscanensis	J.Udodov,	Salairella 
bascuscanensis Mesent.,	обнаруженные	толь-
ко	в	Зареченском	и	Баскусканском	разрезах	
Салаира.	

Заключение
Комплекс	 ругоз	 из	 разрезов	 Проко-

пьевский	 1	 (слои	 1–16),	 Большебачатский	
(слой	 5),	 Баскусканский,	 включает	 в	 себя	
8	 родов	 и	 видов	 ругоз.	 В	его	 состав	 вхо-
дят	 зональные	 виды	 сафоновского	 гори-
зонта	 –	 Dialythophyllum annulatum	 (Peetz)	
и	 Heliophyllum aiense	 Soshkina. Присут-
ствие	 транзитной	 формы Grypophyllum 
gracile	 Wedekind,	 встречающейся	 начиная	
с	 салаиркинского	 горизонта	 эмсского	 яруса	
и	кончая	сафоновским	горизонтом	нижнего	
живета	 и	 более	 поздней	 франской	 формы 
Marisastrum lazutkini	 (bulvanker),	 а	также	
вида	Disphyllum pashiense	(Soshkina),	и	рода	
Neostringophyllum,	 распространенных	в	жи-
ветских	 и	 франских	 отложениях,	 является	
основанием	отнесения	этого	комплекса	к	са-
фоновскому	горизонту.	Относительно	керли-
гешского	горизонта	выводы	делать	рано.	Это	
является	темой	будущих	исследований.

Комплекс	 мшанок	 из	 разрезов	 Баску-
сканский	(слои	6–8),	Зареченский,	Больше-
бачатский,	 Прокопьевский	 1	 (слои	 1–13),	
Прокопьевский	 4	 (слои	 1–6)	 насчитывает	
17	 видов.	 В	его	 состав	 входит	 вид-индекс	
зоны	 Leptotrypa spinosa	 сафоновского	 го-
ризонта	(слоев),	а	также	характерные	виды	
Lioclema bascuscanensis J.	Udodov,	 L. rara 
J.	Udodov,	Kuzbassus zarechensis J.	Udodov.	
Девять	 видов	 являются	 общими	 с	 эйфель-
ским	 комплексом.	 Пять	 из	 них	 (Lioclema 
ahuettensis Ernst,	Neotrematopora eifeliensis 
J.	Udodov,	 Leptotrypella cf.	 gemmata 
duncan, Eostenopora compressa	 duncan,	

Trachytoechus typicus	duncan)	распростране-
ны	в	эйфельском	ярусе ниже	зоны	Agoniatites 
costulatus и исчезают	в	низах	сафоновского	
горизонта	 живетского	 яруса,	 маркируя	 эй-
фель-живетскую	границу.	Маркером	также	
является	 Kuzbassus tyrganensis J.	 Udodov,	
представленный	 единичными	 экземпля-
рами	 в	 эйфельских	 отложениях	 Салаира	
и	многочисленными	–	в	сафоновских.	Энде-
миками	 являются	 Lioclema bascuscanensis 
J.Udodov,	Eridotrypella bachatensis	J.	Udodov	
и	 Salairella bascuscanensis	Mesent.,	 а	тран-
зитными	видами	–	Lioclema zonale kopaev.,	
Neotrematopora pulchra	J.Udodov,	Raissiella 
fragilis J.Udodov.	 Граница	 между	 нижним	
и	 верхним	 живетом	 фиксируется	 редкими	
колониями	 Lioclema maculatum Nekh.,	 из-
вестной	 в	 верхнем	живете	 Горного	Алтая. 
Таким	 образом,	 сафоновский	 комплекс	
мшанок	 имеет	 четкие	 границы	 и	 является	
более	 молодым,	 по	 сравнению	 с	 эйфель-
ским.	 Мшанки	 керлегешского	 горизонта	
(слоев)	требуют	дальнейшего	изучения.
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Проведен	анализ	гидрохимического	состояния	притоков	верхнего	течения	р.	Онон,	в	местах	подвер-
женных	добыче	россыпного	 золота.	Воды	исследованных	водотоков	маломинерализованные,	 в	 основном	
гидрокарбонатно-кальциевого	состава,	реакция	среды	щелочная	с	рН	среды	выше	7,0.	По	ряду	водотоков	
отмечается	превышение	значений	ПДК	в	водах	рыбохозяйственных	водоемов	по	Mn,	Zn,	as	и	Pb.	
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Onon	river	upper	current	tributaries	hydrochemical	condition	analyses	in	subjected	to	alluvial	mining	areas	
have	been	conducted.	Investigated	watercourses	are	mineralized.	It	has	mainly	bicarbonate-calcium	composition,	
the	reaction	medium	is	alkaline	with	pH	above	7.0.	On	a	number	of	watercourses	were	exceeded	limit	values	in	the	
waters	of	fishery	reservoirs	of	Mn,	Zn,	as	and	Pb.
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Трансграничная	 река	 Онон	 относится	
к	 бассейну	р.	Амур,	 площадь	которого	 яв-
ляется	 одной	 из	 крупнейших	 на	 планете	
(1,85	млн	кв.	км).	 Река	 Онон	 протекает	 по	
территории	северо-востока	Монголии	и	юга	
Забайкальского	края.	Истоки	реки	находятся	
на	восточном	склоне	хребта	Хэнтэй.	В	верх-
нем	течении	(460	км)	р.	Онон	протекает	по	
Хэнтэй-Чикойскому	нагорью	на	территории	
Монголии.	 В	среднем	 и	 нижнем	 течении	
низовьях	уже	на	территории	России	–	меж-
ду	Могойтуйским	и	Борщовочным	хребта-
ми.	 Площадь	 водосбора	 96,2	тыс.	км2,	 из	
которых	 64,6	тыс.	км2	 приходится	 на	 тер-
риторию	Забайкальского	края.	Общая	про-
тяженность	 реки	 1032	км	[2].	 На	 террито-
рии	России	формируются	главные	притоки	
верхнего	течения	р.	Онон	(р.	Агуца,	р.	Баль-
джа,	р.	Кыра).

В	притоках	реки	Онон	распространены	
россыпи	золота	и	олова,	на	некоторых	про-
водилась	их	добыча.	Разрабатываются	груп-
пы	золотоносных	россыпей	Бальджа,	Кир-
кун,	Тырино-Бырцинская	[12].	Долины	рек	
Бальжиканка,	Бырца,	Тырин	на	участках	от-
работки	месторождений	заполнены	отвала-
ми	горных	пород.	Биологическая	рекульти-
вация	не	проведена.	В	связи	с	отсутствием	
почвенного	слоя	в	течение	длительного	вре-
мени	отвалы	не	 зарастают.	Доступные	для	
ветра	и	воды	они	могут	быть	источниками	
миграции	загрязнений	в	виде	растворенных	
и	взвешенных	веществ.	Стационарные	мо-

ниторинговые	наблюдения	на	 водных	 объ-
ектах	района	разработки	россыпного	золота	
не	проводятся.

Цель	 настоящих	 исследований	 –	 полу-
чить	данные	о	физико-химических	параме-
трах	вод	притоков	верхнего	течения	р.	Онон	
в	пределах	Российской	Федерации.

Материалы и методы иследования

В	виду	отсутствия	на	исследуемых	водных	объ-
ектах	 режимных	 стационарных	 наблюдений,	 нами	
в	 статье	 анализируются	 данные	 по	 разовым	 съем-
кам	 экспедиционных	 исследований,	 проведенных	
в	 2011–2012	гг.	 на	 реках:	 Бальжиканка,	 Киркун,	 Бу-
кукун,	Бырца,	Дунда-Хонгорун	и	Тырин.	Отбор	проб	
и	определение	содержания	азота	и	фосфора	проводи-
ли	общепринятыми	в	гидрохимии	методами	[11].	Фи-
зико-химические	параметры	воды	(температура	и	рН	
воды,	содержание	О2,	минерализация)	измерены	в	ме-
стах	отбора	проб	с	помощью	прибора	«aQWa-метр»	
(Германия).	Макрокомпонентный	состав	вод	опреде-
лен	 атомно-адсорбционным,	 фотометрическим,	 ти-
триметрическим	 методами	 в	 лабораторно-исследо-
вательском	центре	по	изучению	минерального	сырья	
(ОАО	 «ЛИЦИМС»),	 аккредитованной	Федеральным	
агентством	по	техническому	регулированию	и	метро-
логии	 №	РОСС	 RU.0001.510387.	 Микрокомпонент-
ный	состав	вод	проведен	в	лаборатории	Хабаровского	
инновационно-аналитического	центра	при	Институте	
тектоники	и	геофизики	им.	Ю.А.	Косыгина	ДВО	РАН	
методом	 атомно-абсорбционной	 спектрофотометрии	
(прибор	 Perkin-Elmer	 3030	 b).	 Оценка	 состояния	
водоёма	производилась	по	отношению	к	предельно-
допустимым	 концентрациям	 (ПДК)	 содержания	 ве-
ществ	в	воде	рыбохозяйственных	водоемов	[8].	
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Результаты исследований  

и их обсуждение

Для	 исследованных	 горных	 и	 предгор-
ных	 рек	 с	 питанием	 за	 счет	 атмосферных	
осадков	характерны	высокая	скорость	тече-
ния	и	быстрая	смена	вод.	Поэтому	воды	рас-
сматриваемых	водных	объектов	слабомине-
рализованные.	 По	 общей	 минерализации	
можно	разделить	на	 водотоки	 с	минерали-
зацией	до	0,08	г/л	(реки	Букукун,	Киркун),	
с	минерализацией	от	0,08	до	0,25	г/л	(реки	
Бальжиканка,	Тырин,	Бырца),	и	с	минерали-
зацией	 более	 0,25	г/л	 (р.	Дунда-Хонгорун).	
Жесткость	 воды	 карбонатная,	 за	 исключе-
нием	 вод	 р.	Дунда-Хонгорун,	 подвержен-
ных	 воздействию	 карьерных	 вод	 рудника	
«Любовь».	 Для	 пресноводных	 рыб	 благо-
приятна	 мягкая	 и	 среднежесткая	 вода	[3].	
Слишком	 мягкая	 вода	 нежелательна	 для	
рыб	из-за	недостатка	в	ней	солей	кальция,	
магния	 и	 других	 элементов.	 Термический	

режим	 водотоков	 зависит	 от	 климатиче-
ских	факторов,	глубины	и	скорости	течения	
реки.	 Средняя	 температура	 исследован-
ных	 водотоков	 в	 июне	 месяце	 варьирует	
от	3,0	°С	до	22,0	°С,	а	в	октябре	–	от	1,7	°С	
до	13,2	°С.	Небольшие	температурные	раз-
личия	в	водах	водотоков	связаны	с	горным	
характером	их	течения,	в	питании	которых	
большую	 долю	 составляют	 атмосферные	
осадки	(табл.	1).

В	гидрохимическом	составе	вод	преоб-
ладают	ионы	НСО3

-	и	Са2+.	Отличается	река	
Дунда-Хонгорун	 по	 гидрохимической	 ха-
рактеристике	от	других	водотоков	(сульфат-
но-кальциевая).	 Повышенное	 содержание	
сульфат-ионов	и	кальция	обусловлено	окис-
лением	 сульфидных	 минералов	 в	 отвалах,	
которые	в	сухую	погоду	ветром	разносятся	
по	 водосборному	 бассейну.	 В	результате	
дождей	 происходит	 смыв	 с	 водосборной	
площади	сульфатов	в	речную	систему	и	про-
исходит	смена	типа	воды	(табл.	2).	

Таблица 1 
Физико-химические	параметры	исследованных	водотоков	в	2011–2012	гг.

Водоток Срок	сбора	
проб

t,	°С рН V,	м/c Жесткость,	
мг-экв/дм3 

М,	г/л

Бальжиканка верхнее 06.2011 3,2 7,76 0,3 0,80 0,08
10.2011 1,7 7,44 0,5 0,80 0,08
06.2012 3,0 7,38 0,3 1,25 0,05

среднее 06.2011 3,1 7,34 0,1 1,20 0,12
10.2011 5,7 7,60 0,1 1,30 0,12
06.2012 13,5 7,71 0–0,5 0,90 0,09

нижнее 06.2011 11,5 7,99 0–0,4 1,20 0,11
10.2011 7,3 7,61 0–0,4 1,20 0,11
06.2012 12,5 7,77 0–0,3 0,80 0,08

Киркун среднее 06.2011 17,9 7,09 0–0,5 0,55 0,06
10.2011 5,6 7,02 0–0,4 0,50 0,05
06.2012 18,2 7,28 0–0,4 0,40	 0,04

Букукун среднее 06.2011 12,1 7,09 0–0,4 0,50 0,06
10.2011 3,26 6,82 0–0,4 0,50 0,06
06.2012 11,8 7,28 0–0,4 0,40 0,05

Бырца	 нижнее 06.2011 18,9 8,43 0,2 1,45 0,17
10.2011 7,0 7,87 0 2,20 0,23
06.2012 18,5 7,90 0,2 1,80 0,21

Дунда-Хонго-рун карьер 06.2011 23,0 8,15 0 9,00 0,73
10.2011 8,2 7,77 0 9,50 0,72
06.2012 22,0 7,75 0 8,85 0,69

ниже	рудника	
Любовь

06.2011 18,2 7,90 0,1 8,65 0,69
10.2011 13,2 8,09 0,1 8,70 0,67
06.2012 20,7 8,07 0,1 8,45 0,66

Тырин 7	км	выше	
с.	Хапчаранга

06.2011 10,0 7,78 0–0,3 1,20	 0,12
10.2011 6,2 7,70 0–0,3 1,30 0,12
06.2012 9,2 7,49 0–0,4 0,85	 0,09

1	км	ниже
с.	Хапче-ранга

06.2011 19,8 7,98 0–0,2 1,45 0,14
10.2011 11,9 7,92 0–0,3 1,30 0,12
06.2012 19,2 4,77 0–0,4 1,00 0,10
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Таблица 3
Содержание	тяжелых	металлов	в	водотоках	территории	исследования	 

в	июне	2011–2012	гг.	(мкг/л)

Водоток Cr Mn Fe Co Ni Cu
1 2 3 4 5 6 7

Бальжиканка	 4,2	±	0,05 7,5	±	0,18 151,2	±	9,42 0,11	±	0,001 3,10	±	0,110 3,8	±	0,06
Киркун 1,2	±	0,37 5,8	±	0,19 100,5	±	2,09 0,09	±	0,006 1,26	±	0,199 3,4	±	0,32
Букукун 2,4	±	0,32 6,1	±	0,42 198,5	±	17,77 0,14	±	0,011 2,32	±	0,223 3,5	±	0,13
Бырца 2,2	±	0,34 119,5	±	1,91 633,2	±	5,96 0,36	±	0,003 2,09	±	0,224 4,0	±	0,21
Дунда-Хонгорун 2,2	±	0,29 110,8	±	17,65 611,0	±	78,88 0,48	±	0,044 2,80	±	0,208 6,7	±	0,53
Тырин 2,8	±	0,40 42,6	±	5,89 491,0	±	60,87 0,28	±	0,024 3,19	±	0,307 7,8	±	0,94
ПДК	питьевых	
(ГН	2.1.5.1315-03)

50 100 300 100 20 100

ПДК	рыбохоз. 20 10 100 10 10 1

Окончание табл. 3
Zn as Sr Mo Cd Sn Sb Pb
8 9 10 11 12 13 14 15

6,2	±	0,05 0,38	±	0,002 133,1	±	6,27 0,76	±	0,014 0,05	±	0,003 0,12	±	0,012 0,19	±	0,007 0,77	±	0,011
8,8	±	0,63 0,61	±	0,019 43,6	±	0,79 0,38	±	0,004 0,14	±	0,023 н.п.о. 0,16	±	0,006 0,55	±	0,082
7,8	±	0,52 2,90	±	0,035 32,2	±	0,24 0,67	±	0,012 0,33	±	0,053 0,10	±	0,001 0,18	±	0,001 1,01	±	0,128
6,6	±	0,05 5,10	±	0,135 248,1	±	9,53 1,47	±	0,105 0,02	±	0,001 0,04	±	0,004 0,18	±	0,005 0,57	±	0,021
9,8	±	0,67 65,48	±	11,843 1204,7	±	125,42 2,03	±	0,107 0,15	±	0,027 – 0,89	±	0,111 1,12	±	0,102
49,1	±	7,65 5,76	±	0,620 137,4	±	9,44 0,44	±	0,017 0,32	±	0,049 0,18	±	0,009 0,21	±	0,009 14,32	±	0,511
1000 10 7000 250 1 – 5 10
10 50 400 1 5 112 – 6
П р и м е ч а н и е .	«–»	нет	данных;	«н.п.о.»	–	ниже	предела	обнаружения	метода.

Таблица 2
Гидрохимическая	характеристика	водотоков	(2011–2012	гг.)	(мг/л)

Водоток Na+ k+ Ca2+ Mg2+

1 2 3 4 5
Бальжи-канка 2,2	±	0,04 0,6	±	0,012 14,9	±	3,16 2,6	±	0,09

Киркун 1,7	±	0,04 0,8	±	0,02 7,7	±	0,28 1,2	±	0,12
Букукун 2,3	±	0,66 0,8	±	0,01 6,0	±	0,01 2,0	±	0,10
Бырца 14,9	±	0,08 2,5	±	0,02 24,0	±	1,07 7,5	±	0,19

Дунда-Хонгорун 18,7	±	0,48 1,9	±	0,07 134,9	±	0,51 25,8	±	0,63
Тырин 3,9	±	0,09 1,1	±	0,03 18,4	±	0,47 3,7	±	0,23

ПДК	рыбохоз. 120,0 50,0 180,0 40,0

Окончание табл. 2
Cl	- SO4

2- HCO3 
- Тип	воды

6 7 8 9
0,8	±	0,12 7,2	±	1,84 58,3	±	7,13 Гидрокарбонатно-кальциевый
0,7	±	0,02 4,3	±	0,14 30,5	±	0,91 Гидрокарбонатно-кальциевый
0,7	±	0,01 4,7	±	0,37 34,6	±	0,52 Гидрокарбонатно-кальциевый
2,3	±	0,05 15,7	±	0,48 133,2	±	3,08 Гидрокарбонатно-кальциевый
8,2	±	0,36 362,5	±	6,64 136,2	±	4,80 Сульфатно-кальциевый
0,9	±	0,02 14,7	±	0,57 69,6	±	1,35 Гидрокарбонатно-кальциевый
300,0 100,0 15,0*	
П р и м е ч а н и е .	*	–	ПДК	для	питьевой	воды.
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Соли	кальция	и	магния	регулируют	бу-

ферные	 свойства	 воды,	 связывают	 многие	
токсические	 вещества	 (тяжелые	 металлы),	
переводят	 их	 в	 нерастворимые	 осадки,	
а	также	положительно	влияют	на	резистент-
ность	организма	гидробионтов	к	некоторым	
болезням	[6;	7].	

Миграция	 большинства	металлов	 в	 во-
дах	 исследованных	 рек,	 по	 сравнению	
с	 сильнокислыми	 водами,	 ограничена,	 так	
как	 они	 осаждаются	 в	 форме	 нераство-
римых	 гидроксидов,	 карбонатов	 и	 других	
соединений	[1;	10].	Геохимическую	мигра-
цию	 тяжелых	 металлов	 могут	 определять	
и	 сульфиды,	 содержащиеся	 в	 качестве	 по-
путных	минералов	в	рудах.	При	взаимодей-
ствии	с	водой	сульфиды	способствуют	фор-
мированию	 кислой	 среды.	 Нейтрализуют	
сульфиды	карбонаты,	которые,	растворяясь,	
повышают	 значение	 рН	до	щелочных,	 тем	
самым	 ведут	 к	 снижению	 миграции	 тяже-
лых	 металлов.	 Другим	 фактором	 малой	
миграционной	 активности	 может	 служить	
кварцевое	оруденение,	при	котором	не	про-
исходит	образования	кислых	вод	[9].

Содержание	 микрокомпонентов	 в	 во-
дотоках	и	водоемах	исследуемой	террито-
рии	представлено	в	 табл.	3.	В	целом,	кон-
центрации	 токсичных	 тяжелых	 металлов	
в	 исследованных	 водотоках	 низкие,	 что	
определяется	 нейтральными	 значениями	
pH,	 ограничивающими	 миграцию	 хими-
ческих	элементов	вследствие	образования	
слаборастворимых	 гидроксидов.	 Как	 ука-
зывается	 в	 работе	[4],	 при	 разработке	 ме-
сторождений	 полезных	 ископаемых	 райо-
на	 исследований,	 концентрации	 металлов	
в	дренажном	стоке,	вследствие	щелочного	
геохимического	барьера,	будут	существен-
но	ниже,	чем	на	месторождениях	с	кислы-
ми	водами.	Повышенными	могут	быть	кон-
центрации	 мышьяка	 в	 силу	 миграции	 его	
в	 нейтральных	 средах	 преимущественно	
в	виде	арсената.	

По	Cu	 и	 Fe	 во	 всех	 водотоках	 обнару-
жены	 повышенные	 концентрации	 по	 его	
рыбохозяйственному	значению.	Хотя	в	при-
родных	пресных	водах	концентрация	меди	
колеблется	от	2	до	30	мкг/мл.	Медь	относит-
ся	к	числу	активных	микроэлементов,	уча-
ствующих	в	процессе	фотосинтеза	и	влияю-
щих	на	усвоение	азота	растениями	[5].

В	отношении	загрязнения	водной	среды	
особо	опасны	отвалы	и	хвосты	обогащения	
руд,	 сток	 с	 которых	 поступает	 в	 речную	
сеть,	 при	 этом	 даже	 при	 кратковременном	
контакте	 с	 ними	 выпадающих	 атмосфер-
ных	 осадков	 происходит	 переход	 метал-

лов	 в	 воду	 в	 аномальных	 концентрациях.	
В	водотоках,	 дренирующих	 аллювиальные	
россыпи,	 в	 которых	миграция	 химических	
элементов	 прошла	 на	 этапе	формирования	
месторождения,	 содержание	 загрязнителей	
находится	 на	 уровне	фона.	Ультрапресные	
воды	 верхних	 участков	 хребтов	 обладают	
большой	растворяющей	способностью	[10].	

Заключение
Исследованные	 водотоки	 маломинера-

лизованные,	 в	 основном	 гидрокарбонатно-
кальциевого	состава,	реакция	среды	щелоч-
ная.	 рН	 среды	 выше	 7,0	 что	 ограничивает	
миграцию	 химических	 элементов	 и	 обога-
щение	 вод	 солями	 тяжелых	металлов.	Тем	
не	менее,	по	железу	и	меди	во	всех	водото-
ках,	а	по	марганцу,	цинку,	мышьяку	и	свин-
цу	 –	 по	 отдельным	 водотокам	 отмечаются	
увеличения	рыбохозяйственной	ПДК.
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Статья	посвящена	основным	направлениям	совершенствования	системы	налогообложения	субъектов	
малого	предпринимательства.	Проводится	анализ	взаимосвязи	между	развитием	малого	бизнеса,	ростом	со-
бираемости	налогов.	В	настоящее	время	малый	бизнес	претерпевает	постоянные	изменения	в	Налоговом	
законодательстве.	Предприниматель	вправе	использовать	любой	из	подходящих	налоговых	режимов.	Пред-
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развиваются	предприятия	за	рубежом.

Ключевые слова: налоговая система, специальный налоговый режим, малый бизнес, упрощённая 
система налогообложения, патент, единый налог на вменённый доход, законодательство, 
микропредприятия

MAIN dIRECTIONS IMPROVEMENT SYSTEM SubJECTS SMAll  
buSINESS TAXATION

kukresh k.V., levkina E.V.
Vladivostok State University of Economics and Service (VSUES), Vladivostok, e-mail: kete4ka94@mail.ru

The	article	 is	devoted	 to	 the	main	directions	of	 improving	 the	system	of	 taxation	of	 small	businesses.	The	
analysis	of	the	relationship	between	the	development	of	small	businesses,	the	growth	of	tax	collection.	Currently,	
the	small	business	is	undergoing	constant	changes	in	tax	legislation.	The	entrepreneur	has	the	right	to	use	any	of	
the	appropriate	tax	treatment.	Presents	problems	that	hinder	small	business	development	as	active	as	developing	
businesses	abroad.

keywords: tax system, special tax treatment, a small business, a simplified tax system, a patent, a single tax on imputed 
income, legislation, microenterprise

Развитие	 малого	 предпринимательства	
в	России	на	данный	момент	является	одним	из	
самых	важных	направлений	решений	эконо-
мических	и	социальных	проблем	на	всех	го-
сударственных	уровнях.	Малый	бизнес	в	по-
следние	 годы	 приобретает	 огромные	 темпы	
распространения,	решает	проблему	занятости	
населения,	создает	конкуренцию	на	рынке	то-
варов	и	услуг.	Он	продвигает	экономику	стра-
ны	и,	с	каждым	годом,	все	больше	укрепляет	
свои	позиции.	Доля	малого	бизнеса	в	России	
составляет	20	%	ВВП	России.	

В	 последнее	 время	 на	 законодательном	
уровне	 рассматриваются	 вопросы	 о	 приня-
тии	 новых	 законов,	 постановлений,	 указов,	
которые	 будут	 направлены	 на	 поддержку	
малого	 бизнеса.	 Чтобы	 немного	 улучшить	
положение	 предпринимателей,	 вводят	 спе-
циальные	 налоговые	 режимы,	 налоговые	
каникулы,	упрощают	формы	сдачи	деклара-
ций.	Это	немного	улучшает	состояние	среды	
для	малого	предпринимательства,	но	многие	
компании	всё	равно	стараются	уйти	«в	тень»,	
причина	таких	действий	–	непосильные	для	
данного	сегмента	рынка	налоги.

Большинство	 развитых	 стран	 оказыва-
ют	 разного	 рода	 поддержку	 и	 поощрение	
для	деятельности	малого	предприниматель-

ства.	 В	России,	 в	 целях	 содействия	 разви-
тию	малых	и	средних	форм	хозяйствования,	
был	принят	Федеральный	 закон	№	209-ФЗ	
«О	развитии	малого	и	среднего	предприни-
мательства	 в	 Российской	 Федерации».	 Он	
является	 основополагающим	 документом,	
который	 регулирует	 отношения	 развития	
малого	 и	 среднего	 предпринимательства,	
определяет	понятия	субъектов,	инфраструк-
туры	их	поддержки,	их	формы	и	виды	[4].

Согласно	 Постановлению	 Правитель-
ства	РФ	от	09.02.201	г.	№	101	«О	предель-
ных	 значениях	 выручки	 от	 реализации	 то-
варов	 (работ,	 услуг)	 для	 каждой	категории	
субъектов	 малого	 и	 среднего	 предприни-
мательства»,	микропредприятием	в	России	
признается	 предприятие,	 средняя	 числен-
ность	 работников	 которого	 не	 превышает	
15	человек,	 а	доход	 за	 предыдущий	 год	 не	
превышает	60	млн	рублей	[5].

Согласно	данным	предоставленным	фе-
деральной	 службой	 государственной	 стати-
стики	на	2013	год	в	Российской	Федерации	
насчитывалось	 1	млн	700	тыс.	 микропред-
приятий,	на	которых	было	занято	4,6	млн	со-
трудников.	 На	 основании	 же	 обновленных	
статистических	 данных,	 по	 состоянию	 на	
май	2014	года	число	микропредприятий	уве-
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личилось	и	теперь	составляет	1	млн	800	тыс.	
предприятий,	 и	 в	 них	 работает	 4,7	млн	ра-
ботников.	То	есть	можно	сделать	вывод,	что	
привлекательность	 предпринимательства	
в	 России	 постепенно	 возрастает	 и	 соответ-
ственно	 увеличивается	 число	 людей,	 заня-
тых	 в	 микробизнесе.	 Представим	 данные	
основных	 показателей	 деятельности	 малых	
предприятий	за	2012–2014	годы	в	табл.	1.

В	 Российской	 Федерации	 существуют	
два	вида	налоговых	режимов	для	субъектов	
малого	предпринимательства:	общий	и	спе-
циальный	налоговые	режимы.	

Общий	налоговый	режим	предусматри-
вает	 уплату	 федеральных,	 региональных	
и	местных	налогов,	а	также	уплату	взносов	
в	 Пенсионный	 фонд,	 Фонд	 обязательного	
медицинского	страхования	и	в	Фонд	соци-
ального	страхования.	

Малое	предпринимательство	в	основном	
используют	 специальные	 налоговые	 режи-
мы.	 В	зависимости	 от	 разных	 показателей	
предприятия,	можно	выбрать	один	либо	не-
сколько	специальных	налоговых	режимов:

●	система	 налогообложения	 для	 сель-
скохозяйственных	 товаропроизводителей	
(ЕСХН);

●	упрощенная	 система	 налогообложе-
ния	(УСН);

●	единый	 налог	 на	 вмененный	 доход	
(ЕНВД);

●	патентная	 система	 налогообложения	
(ПСН)	[3].

Чаще	всего	предприниматели	выбирают	
УСН	либо	ЕНВД.	Переход	на	другую	систе-
му	 налогообложения	 является	 доброволь-
ным,	но	существуют	определенные	для	этого	
сроки.	Данные	о	поступлениях	от	специаль-
ных	налоговых	режимов	на	01.01.2015	г.	все-
го	по	РФ	представим	в	табл.	2.

Из	 табл.	2	 видно,	 что	 наибольший	
удельный	 вес	 поступлений	 имеет	 упро-
щенная	 система	 налогообложения	 –	 боль-
ше	половины	всех	налоговых	поступлений	
от	 использования	 специальных	 налоговых	
режимов	 приходится	 именно	 на	 неё.	 Наи-
менее	 популярными	 и	 привлекательными	
для	 налогоплательщиков	 являются	 патент-
ная	 система	 и	 единый	 сельскохозяйствен-
ный	налог.	Непопулярность	этих	налоговых	
режимов	 можно	 объяснить	 недоработками	
и	 пробелами	 в	 законодательстве,	 а	также	
недостаточной	поддержкой	и	субсидирова-
нием	данных	сфер	экономики	[2].

Таблица 1
Основные	показатели	деятельности	малых	предприятий	за	2012–2014	годы

Показатель Малые	предприятия
всего в	том	числе	микропред-

приятия
2012 2013 2014 2012 2013 2014

Численность	предприятий	(на	конец	года),	тыс. 1836,4 2003 2063,1 1593,8 1760 1828,6
Средняя	численность	работников,	тыс.	человек 11480,4 11683,9 11695,8 4354,5 4699,6 4769,5
Среднемесячная	заработная	плата	работников,	руб. 15743 16711 17948 12855 13898 15039
Оборот	предприятия,	млрд.	руб. 22610,2 23463,7 24781,6 7028,3 8347,4 9101,3

Доля налоговых поступлений в консолидированный бюджет РФ на 1 января 2015 года
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Таблица 2

Поступления	от	специальных	налоговых	режимов	на	01.01.2015	г.	всего	по	РФ

Налоговый	режим Начислено,	млрд	руб. Удельный	вес,	%
УСН 221 72,2
ЕНВД 78 25,5
ЕСХН 4 1,3
Патентная	система	налогообложения 3 1
Итого 306 100

Во	 многих	 развитых	 странах	 суще-
ствует	 прогрессивная	 шкала	 налогообло-
жения,	 она	 наиболее	 благоприятна	 для	
малого	предпринимательства,	так	как	дает	
возможность	 уплачивать	налоги	по	мини-
мальным	ставкам.

Основными	недостатками	системы	на-
логообложения	в	России	для	субъектов	ма-
лого	бизнеса	являются:

1)	сложность	 системы	 налогообложе-
ния.	Пункт	6	статьи	3	Налогового	Кодекса	
Российской	Федерации	гласит:	«При	уста-
новлении	налогов	должны	быть	определе-
ны	 все	 элементы	 налогообложения.	 Акты	
законодательства	о	налогах	и	сборах	долж-
ны	быть	 сформулированы	таким	образом,	
чтобы	 каждый	 точно	 знал,	 какие	 налоги	
(сборы),	когда	и	в	каком	порядке	он	должен	
платить».	 Но	 на	 данный	 момент,	 уплата	
налогов	 требует	 либо	 профессиональные	
знания	 по	 налогообложению	 либо	 найм	
высококвалифицированных	 специалистов.	
Ведь	 существует	 много	 налогов,	 сборов,	
отчислений,	различные	сроки	уплаты,	в	ко-
торых	предприниматель-новичок	не	 сразу	
разберется	[6].

2)	нестабильное	 законодательство.	 Не	
секрет,	что	государство	пытается	разрабо-
тать	 уникальные	 условия,	 которые	 будут	
выгодны	как	ему,	так	и	малому	предприни-
мательству.	 Поэтому	 постоянные	 измене-
ния	налогового	законодательства,	недоста-
точная	четкость	нормативных	документов	
ведет	к	затруднению,	как	налоговых	служб,	
так	и	налогоплательщиков.	

3)	высокая	налоговая	нагрузка.	Главная	
цель	 государства	 –	 получить	 как	 можно	
больший	 доход.	 Ставки	 налогов	 в	 нашей	
стране	 устанавливаются	 без	 достаточного	
экономического	 анализа	 их	 воздействия	
на	производство.	Стоит	отметить	тот	факт,	
что	если	разные	виды	доходов	облагаются	
по	одинаковым	ставкам,	то	риск	уклонения	
от	уплаты	минимизируется.	Либо	выбира-
ются	такие	доходы,	которые	облагаются	по	
наименьшей	ставке.

4)	налоговая	 отчетность	 предприни-
мателей.	Она	 становится	 сложнее	 и	 запу-
таннее.	 Недостаток	 знаний	 создает	 пред-

принимателю	 проблемы,	 которые	 могут	
перерасти	в	реальные	штрафы.

Главнейшей	 задачей	 государства	 явля-
ется	создание	эффективной	системы	нало-
гообложения	субъектов	малого	предприни-
мательства,	которая	придаст	стимул	для	их	
развития	[1].

Все	 описанные	 проблемы	 возмож-
но	 решить	 путем	 проведения	 грамотной	
и	 эффективной	 реформы	 существующей	
системы	 малого	 бизнеса.	 Необходимо	
проанализировать	 успешный	 опыт	 дру-
гих	 стран	 и	 применить	 его	 на	 нашей	 си-
стеме.	 Повышение	 уровня	 знаний	 пред-
принимателей	 в	 сфере	 налогообложения	
также	моет	быть	положительно	оказанной	 
помощью.

Существуют	 также	 и	 положительные	
стороны	в	налогообложении	малого	пред-
принимательства,	 но	 они	 видны	 только	
в	определенных	сферах	бизнеса	и	для	них	
существуют	 определенные	 льготы.	 Это	
наука,	 техника,	 инновационная	 сфера.	 Но	
порог	 вступления	 в	 данный	 бизнес	 очень	
высок	 и	 мало	 кому	 приходится	 по	 карма-
ну,	 поэтому	 представителей	 данных	 сфер	
очень	мало.

Совершенствование	 налогообложения	
субъектов	 малого	 предпринимательства	
должно	быть	основано	на	сочетании	инте-
ресов,	 как	малого	бизнеса,	 так	и	 государ-
ства	 в	целом.	Очевидно,	 что	без	дальней-
ших	совершенствований	реформ	в	данной	
области	не	обойтись.	

Чтобы	налоги	были	посильны	для	ма-
лого	предпринимательства,	чтобы	количе-
ство	предприятий	росло,	и	они	стремились	
легализовать	 свой	 бизнес,	 необходима	
однозначность,	 стабильность	 системы	на-
логообложения	 и	 справедливый	 уровень	
изъятия	части	доходов.	

Долж	ны	 быть	 предприняты	 меры	 по	
борьбе	 с	 предоставлением	 незаконных	
льгот	и	с	ведением	неотражаемой	в	бухгал-
терском	учете	хозяйственной	деятельности	
пу	тем	 ужесточения	 контроля	 за	 движени-
ем	 наличных	 денег	 в	 легальном	 секторе	
и	перекрытие	каналов	их	перехода	в	«тене-
вой»	сектор,	за	зарубежными	банковскими	
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счетами	юридических	и	физических	лиц	(в	
том	числе	за	оффшор	ными	счетами).	

Простота	 и	 грамотность	 уплаты	 на-
логов	 также	 станет	 ключевым	 моментом	
и	 в	 выполнении	 государством	 в	 полном	
объеме	своей	фискальной	функ	ции,	и	в	по-
вышении	мотивации	 к	 развитию	у	малого	
бизнеса,	 без	 которого	 невозможно	 повы-
шение	 конкурентоспособности	 страны	
в	целом.
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Пищевая	промышленность	–	одна	из	базовых	отраслей,	которая	призвана	удовлетворять	основные	по-
требности	населения	в	важнейших	продуктах	питания	и	разнообразном	ассортименте	продукции.	В	общем	
числе	малых	предприятий	в	Приморском	крае	наибольший	удельный	вес	имеют	именно	предприятия	пи-
щевой	отрасли.	Целью	исследования	является	изучение	влияния	внешних	факторов	на	деятельность	мало-
го	предпринимательства	пищевой	отрасли.	Данная	сфера	очень	чувствительна	к	условиям	внешней	среды.	
Любые	ее	изменения	отражаются	на	состоянии	малых	предприятий,	действующих	в	этом	направлении.	В	
ходе	работы	были	выявлены	следующие	факторы	внешней	среды,	оказывающие	влияние	на	деятельность	
малых	предприятий	пищевой	отрасли:	экономическая	и	политическая	ситуация	в	стане,	государственное	ре-
гулирование	предпринимательской	деятельности,	хозяйственные	связи	организации,	характер	и	состояние	
рыночных	отношений.
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Food	industry	–	one	of	the	basic	industries,	which	is	designed	to	meet	the	basic	needs	of	the	population	in	the	
most	important	food	and	diverse	range	of	products.	The	largest	share	in	the	total	number	of	small	enterprises	in	the	
Primorsky	Territory	has	the	food	industry.	The	aim	of	the	research	is	to	study	the	influence	of	external	factors	on	the	
activities	of	small	business	in	food	industry.	This	scope	is	very	sensitive	to	environmental	conditions.	any	changes	
reflect	on	state	of	small	businesses	operating	in	this	branch.	The	work	identified	the	following	environmental	factors	
that	influence	the	activity	of	small	organizations	of	the	food	industry:	the	economic	and	political	situation	in	the	
country,	government	regulation	of	business,	economic	relations	of	organization,	the	nature	and	condition	of	market	
relations.
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Пищевая	промышленность	–	одна	из	ба-
зовых	отраслей,	которая	призвана	удовлет-
ворять	 основные	 потребности	 населения	
в	 важнейших	 продуктах	 питания	 и	 разно-
образном	ассортименте	продукции.	От	 эф-
фективности	ее	функционирования	зависит	
уровень	обеспечения	населения	продоволь-
ствием.	Качество	предоставляемой	населе-
нию	 продукции	 оказывает	 непосредствен-
ное	 влияние	 на	 состояние	 здоровья	 людей	
в	регионах	и	стране	в	целом.

На	 сегодняшний	 день	 массовым	 спро-
сом	 у	населения	 пользуется	 сфера	 малого	
бизнеса.	 В	период	 расформирования	 рос-
сийской	 экономики	малый	бизнес	 в	 пище-
вой	 отрасли	 стал	 интенсивно	 развиваться.	
На	рис.	1	можно	проследить,	насколько	рас-
ширилась	ниша	малого	бизнеса	в	пищевой	
отрасли	России	начиная	с	1991	года.

Количество	малых	предприятий	в	России	
с	1991	года	к	2012	году	возросло	7,5	раз,	что	
подтверждает	 высокую	 интенсивность	 раз-
вития	малого	бизнеса	в	стране.	По	этим	же	
данным	можно	судить	и	об	общем	развитии	
малых	предприятий	пищевой	отрасли,	 ведь	
в	отраслевой	структуре	малых	предприятий	

как	правило	преобладает	 сфера	обществен-
ного	питания.	Удельный	вес	количества	ма-
лых	 предприятий,	 действующих	 в	 данной	
сфере,	 в	 общем	их	числе	выше,	чем	удель-
ный	вес	предприятий	других	отраслей.	

Для	 наглядности	 рассмотрим	 динамику	
долей	 основных	 сфер	 деятельности	 малых	
предприятий,	к	примеру,	в	начальный	период	
развития	сферы	малого	бизнеса	–	с	1992	года	
по	2000	год,	которая	представлена	на	рис.	2.

Из	 графика	 видно,	 что	 львиную	 долю	
рынка	среди	малых	предприятий	с	1992	по	
2000	год	 занимала	 сфера	 общественного	
питания	и	торговли.	

Современная	 картина	 распределения	
малых	 предприятий	 общественного	 пита-
ния	 в	 Приморье	 за	 2013	год	 представлена	
на	рис.	3.

Малое	предпринимательство	составляет	
большую	часть	оборота	общественного	пи-
тания	Приморья,	что	подтверждает	привле-
кательность	сферы	малого	бизнеса	на	про-
тяжении	нескольких	десятилетий.	Развитие	
предприятий	пищевой	отрасли	можно	объ-
яснить	постоянно	 существующим	спросом	
населения	на	продукты	питания.
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Рис. 1. Динамика количества малых предприятий в РФ [1]

Рис. 2. Доли основных сфер деятельности в общем числе малых предприятий с 1992 по 2000 гг. [1]

Рис. 3. Структура формирования оборота общественного питания в Приморском крае за 2013 год 



МЕЖДУНАРОДНЫЙ	ЖУРНАЛ	ПРИКЛАДНЫХ	 
И	ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ	ИССЛЕДОВАНИЙ 			№	8,			2015

939 ЭКОНОМИЧЕСКИЕ	НАУКИ 
Несмотря	 на	 такое	 стремительное	 раз-

витие	 малого	 бизнеса	 в	 России,	 устойчи-
вость	малого	предпринимательства	в	пище-
вой	 отрасли	 зависит	 от	 многих	 факторов,	
оказывающих	 влияние	 на	 функционирова-
ние	компании.	Целью	настоящего	исследо-
вания	является	изучение	влияния	внешних	
факторов	на	деятельность	малого	предпри-
нимательства	пищевой	отрасли.

Данная	сфера	очень	чувствительна	к	ус-
ловиям	внешней	среды.	Любые	ее	измене-
ния	отражаются	на	состоянии	малых	пред-
приятий,	действующих	в	этом	направлении.	
Рассмотрим,	какие	факторы	внешней	среды	
влияют	 на	 деятельность	 малых	 предпри-
ятий	пищевой	отрасли,	и	в	чем	заключается	
их	влияние.

Под	внешней	средой	понимаются	усло-
вия	 и	 факторы,	 оказывающие	 воздействие	
на	функционирование	предприятия.	Набор	
этих	факторов	и	оценка	их	воздействия	на	
хозяйственную	 деятельность	 предприятия	
различны	как	у	исследователей,	так	и	у	от-
дельных	фирм.

Внешние	 факторы	 предприниматель-
ской	среды	классифицируются	на	факторы	
прямого	воздействия	и	факторы	косвенного	
воздействия.

Характер	и	состояние	рыночных	отноше-
ний:	формы	и	методы	торговли,	коммерческая	
практика,	условия	товародвижения,	правовые	
вопросы,	торгово-политические	условия.

Поскольку	 от	 деятельности	 предпри-
ятий	 пищевой	 отрасли	 напрямую	 зависит	
жизнь	 и	 здоровье	 человека,	 то	 необходим	
постоянный	 контроль	 со	 стороны	 государ-
ственных	 органов	 и	 совершенствование	
правового	законодательства.

Примером	воздействия	правовых	усло-
вий	рынка	на	деятельность	малых	предпри-
ятий	пищевой	отрасли	может	послужить	за-
кон	№532-ФЗ,	вступивший	в	силу	23	января	
2015	года	[3].

Если	ранее	перед	проверкой	какого-либо	
предприятия	Роспотребнадзор	в	обязатель-
ном	порядке	предварительно	предупреждал	
о	 запланированных	контрольных	меропри-
ятиях,	 то	 теперь,	 согласно	 данному	 зако-
ну,	 Роспотребнадзор	 может	 не	 уведомлять	
о	 готовящихся	 проверках	 точек	 общепита	
и	других	компаний.	Это	безусловно	оказы-
вает	 положительное	 влияние	 на	 деятель-
ность	 предприятий	 в	 данной	 сфере.	 Когда	
руководители	компаний	знали	о	проверках	
заранее,	они	могли	подготовиться	к	ней	спе-
циально,	 заблаговременно.	 Очевидно,	 что	
состояние	 многих	 предприятий	 на	 период	
проверок	не	соответствовало	их	состоянию	
в	иные	отрезки	времени.	

Одна	 из	 таких	 внеплановых	 проверок	
была	 проведена	 9	апреля	 2015	года	 в	 городе	

Спасск-Дальний	Приморского	края.	По	дан-
ным	Роспотребнадзора,	из	шести	малых	пред-
приятий,	 осуществляющих	 торговлю	 пище-
вой	продукцией,	ни	одно	не	прошло	проверку.	
Во	всех	предприятиях	выявлены	нарушения.	
На	виновных	лиц	в	результате	проверки	было	
составлено	 двенадцать	 протоколов	 об	 адми-
нистративных	 правонарушениях.	 Несколько	
партий	продукции	забраковано	и	снято	с	ре-
ализации.	 Всем	 предпринимателям	 выданы	
предписания	о	прекращении	нарушений	прав	
потребителей	 и	 реализации	 продукции,	 не	
соответствующей	требованиям	технического	
регламента	[3].

С	введением	данного	закона,	у	руководи-
телей	малых	предприятий	пищевой	отрасли	
есть	дополнительный	стимул	содержать	свои	
заведения	в	надлежащем	виде,	обеспечивать	
соответствие	всем	установленным	нормати-
вам,	 чтобы	 в	 любой	 момент	 быть	 готовым	
к	проверке	Роспотребнадзора.	

Введение	закона	способно	улучшить	ка-
чество	работы	предприятий	общественного	
питания.

Следующий	 фактор	 внешней	 среды	 –	
это	хозяйственные	связи	фирмы	с	коммер-
ческими	и	 государственными	компаниями.	
Значительную	роль	в	финансовой	поддерж-
ке	малых	предприятий,	как	пищевой	отрас-
ли,	так	и	других	сфер	оказывают	банки.	Они	
предоставляют	 кредиты	 на	 специальных	
условиях	 для	 успешного	 развития	 малого	
бизнеса,	что	дает	возможность	руководите-
лям	малых	предприятий,	в	том	числе	и	за-
ведений	 общепита,	 оперативно	 получать	
средства	 для	 выполнения	 своих	 бизнес-за-
дач	и	усовершенствования	 своего	бизнеса.	
Сотрудничество	 с	 банками	 позволяет	 ма-
лым	предпринимателям	поднять	состояние	
своего	бизнеса	на	более	высокий	уровень.	

Например,	 только	 за	 первое	 полугодие	
2010	года	ОАО	«Примсоцбанк»,	являющий-
ся	партнером	Гарантийного	Фонда	Примор-
ского	 края,	 осуществил	 кредитование	 322	
малых	 предпринимателей	 общей	 суммой	
более	чем	на	376	млн	рублей.

Гарантийный	фонд	в	свою	очередь	пре-
доставляет	 поручительство	 по	 кредитам	
субъектов	 малого	 предпринимательства	
и	организаций	инфраструктуры	поддержки	
субъектов	малого	и	среднего	предпринима-
тельства	 в	Приморском	Крае.	В	результате	
работы	Гарантийного	фонда	в	Приморье	за	
2014	год	выдано	114	поручительств	на	сум-
му	464	млн	рублей,	а	общая	сумма	получен-
ных	 кредитов	 под	 поручительство	 фонда	
составляет	928	млн	рублей.	[4]

Таким	 образом	 поддержка	 малого	 биз-
неса	производится	общими	силами	как	го-
сударства,	 так	 и	 частных	 финансовых	 ор-
ганизаций.	 Это	 дает	 возможность	 малым	
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предприятиям,	 не	 имеющим	 достаточной	
финансовой	опоры,	 достичь	поставленных	
целей,	 как,	 например,	 приобретение	 и	 мо-
дернизация	основных	средств	или	объектов	
недвижимости.

В	этом	выражается	положительное	вли-
яние	хозяйственных	связей	малых	предпри-
ятий	пищевой	отрасли	на	их	деятельность.

Большое	 влияние	 на	 деятельность	 ма-
лых	предприятий	пищевой	отрасли	оказыва-
ют	внешние	факторы	предпринимательской	
среды	–	факторы	косвенного	воздействия.

Одним	из	таких	факторов	является	регу-
лирование	 предпринимательской	 деятель-
ности.

Предпринимательская	деятельность	ре-
гулируется	 государством	 во	многих	 аспек-
тах,	но,	чтобы	понять,	оказывает	ли	это	ка-
кое-либо	 влияние	 на	 деятельность	 малых	
предприятий,	достаточно	рассмотреть	один	
из	 инструментов	 регулирования	 предпри-
нимательской	деятельности	–	государствен-
ную	регистрацию	субъектов	предпринима-
тельской	 деятельности.	 Эту	 обязательную	
процедуру	 проходят	 абсолютно	 все	 вновь	
открывающиеся	 предприятия,	 в	 том	 чис-
ле	и	малые	предприятия	пищевой	отрасли.	
Как	 только	 предприятие	 официально	 за-
регистрировано,	 оно	 может	 пользоваться	
всеми	 правами,	 предоставленными	 им	 по	
закону,	 при	 необходимости	 отстаивать	 их,	
получать	поддержку	от	государства	по	раз-
личным	 программам	 для	 малого	 бизнеса.	
Регистрация	 субъектов	 предприниматель-
ской	 деятельности	 обеспечивает	 устойчи-
вость	 экономического	 оборота,	 достовер-
ность	 информации	 при	 выборе	 партнеров	
и	ведении	хозяйственных	операций,	ведь	ни	
один	руководитель	не	станет	сотрудничать	
с	 компанией,	 которая	 не	 может	 предоста-
вить	 никаких	 документов,	 подтверждаю-

щих	законность	их	деятельности.	Благодаря	
государственной	регистрации	предприятий,	
можно	прослеживать	динамику	количества	
действующих	 организаций.	 График,	 пред-
ставленный	на	рис.	4,	отражает	количество	
малых	 предприятий	 в	 пищевой	 отрасли	
Приморского	края	за	пять	лет	согласно	дан-
ным	Федеральной	службы	государственной	
статистики.

Общая	 картина,	 проиллюстрированная	
на	графике,	показывает,	что	к	2014	г.	наблю-
дается	 снижение	 количества	 малых	 пред-
приятий	 пищевой	 отрасли	 в	 Приморском	
крае,	 по	 сравнению	 с	 2010	 и	 2012	гг.	 Так,	
к	2014	году	количество	малых	предприятий	
сократилось	на	22	единицы,	что	составляет	
6	%	от	их	изначального	общего	количества	
на	момент	2010	года.

Одной	из	 весомых	причин	сокращения	
количества	 малых	 предприятий	 пищевой	
отрасли	 выступают	 политико-экономиче-
ские	факторы	воздействия.

Ярким	 подтверждением	 является	 рос-
сийский	экономический	кризис	2014	года.	

В	 результате	 международного	 полити-
ческого	 конфликта	 и	 явившегося	 его	 по-
следствием	 экономического	 спада	 многие	
малые	 предприятия	 общественного	 пита-
ния	 в	 Приморском	 крае	 провели	 вынуж-
денное	 сокращение	 персонала	 и	 времени	
работы,	 пересмотрели	 меню	 и	 стали	 со-
трудничать	 только	 с	 отечественными	 по-
ставщиками,	так	как	финансовое	состояние	
компаний	заметно	ухудшилось.	Более	того,	
отмечался	 факт	 массового	 закрытия	 заве-
дений	 общественного	 питания.	 Конкретно	
в	 городе	Владивостоке	по	причине	 сниже-
ния	числа	клиентов	и	дефицита	импортных	
продуктов	 были	 закрыты	 такие	 кафе	 как	
«Zen»,	 «amigos»,	 «Борменталь»,	 «Морош-
ка»,	«Владивосток»,	«Дом	Купера».	

Рис. 4. График изменения количества малых предприятий пищевой отрасли  
в Приморском крае с 2010 по 2014 год [1]
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Санкции,	импортозамещение	и	падение	

российского	 рубля	 снизили	 средний	 чек	
в	 заведениях	 общепита,	 а	неверные	 реше-
ния	о	поднятии	цен	–	уменьшили	поток	го-
стей	в	ресторанах.

Кризис	начал	оказывать	негативное	вли-
яние	на	 заведения	 общественного	питания	
Приморья	 еще	 осенью	 2014	года.	 Сначала	
упал	 средний	 чек,	 соответственно	 умень-
шились	и	доходы,	что	привело	к	 сокраще-
нию	 персонала	 и	 расширению	 функций	
оставшихся	работников.	Многие	владельцы	
приняли	решение	о	поднятии	цен,	но	это	по-
влекло	за	собой	уменьшение	потока	гостей.

Все	эти	события	привели	многие	малые	
предприятия	пищевой	отрасли	города	Вла-
дивостока	и	Приморья	в	целом	к	закрытию.	

Говоря	 о	 других	 городах	 Приморья,	
можно	 отметить,	 что	 в	 городе	 Уссурийск	
зимой	2015	года	только	за	два	месяца	было	
закрыто	 около	 10	 заведений	 общественно-
го	 питания.	 В	их	 число	 вошли	 такие	 кафе	
как	 «Марко	 Поло»,	 «Де	 Пари»,	 «Маки»,	
«Маленькая	Италия»,	 «bUbO»,	 «Кружка».	
Предприниматели	 объясняют	 свои	 дей-
ствия	 падением	 рубля,	 снижением	 спроса	
на	 продукцию	 и	 дефицитом	 импортных	
продуктов	[2].

Немало	 важен	 тот	факт,	 что	 ежегодное	
закрытие	 25	%	 предприятий	 пищевой	 от-
расли	 ранее	 считалось	 нормой,	 так	 как	 по	
мере	ликвидации	одних	компаний,	открыва-
лись	новые.	Но	сейчас,	в	следствие	сложной	
экономической	 ситуации	 в	 стране	 многие	
заведения	общественного	питания	закрыва-
ются,	 а	новые	не	открываются	по	причине	
повышенных	рисков	в	условиях	кризиса.

Состояние	 кризиса	 повлекло	 за	 собой	
снижение	 платежеспособности	 населения,	
из-за	чего	многие	предприятия	обществен-
ного	питания	понесли	убытки.	По	данным	
новостного	 портала	 Primamedia	 только	 за	

январь	2015	года	данная	отрасль	в	Примо-
рье	понесла	убытков	на	300	млн	рублей	[2].

Таким	 образом,	 экономическая	 и	 поли-
тическая	ситуация	в	стране	безусловно	име-
ет	большое	влияние	на	деятельность	малых	
предприятий	пищевой	отрасли	в	ее	регионах,	
а	конкретно	в	данном	случае	–	негативное.

Все	 вышеописанные	 факторы	 имеют	
влияние	 на	 положение	 дел	 в	 любой	 компа-
нии.	Руководители	предприятий	малого	биз-
неса	в	сфере	общественного	питания	долж-
ны	быть	предельно	рациональны	в	принятии	
бизнес-решений,	 учитывая	 не	 только	 влия-
ние	внутренних	факторов,	но	и	уделяя	вни-
мание	факторам	внешней	среды,	ведь	в	пер-
вые	годы	существования	малое	предприятие	
сталкивается	с	огромным	количеством	труд-
ностей,	связанных	с	всевозможными	аспек-
тами	их	деятельности.	Руководителям	малых	
предприятий	следует	на	начальном	этапе	вы-
явить	все	факторы	внешней	среды,	способ-
ные	как	позитивно,	так	и	негативно	повлиять	
на	 состояние	 дел	 компании,	 чтобы	 суметь	
вовремя	устранить	возникающую	на	их	по-
чве	проблему	и	успешно	продолжить	разви-
тие	своего	бизнеса.
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Города	 России	 конкурируют	 друг	
с	 другом	 за	 привлечение	 населения,	 биз-
неса,	государственных	преференций.	Вла-
дивосток	 –	 один	 из	 основных	 центров	
Дальневосточного	 федерального	 округа,	
во	 многом	 определяющий	 его	 социаль-
но-культурное	 разнообразие	 и	 экономи-
ческую	 базу.	Одновременно,	 на	 развитие	
Владивостока	 влияют	 внутрихозяйствен-
ные	связи	между	 городами	федерального	
округа,	 страны	 в	 целом.	 Целью	 исследо-
вания	 является	 как	 текущая	 оценка	 эко-
номики	города,	так	и	сравнение	ряда	эко-
номических	 показателей	 Владивостока	
и	городов	Приморского	края	и	Дальнево-
сточного	федерального	округа.	Последнее	
позволяет	 увидеть	 преимущественные	
и	 слабые	 экономические	позиции	Влади-
востока	в	сравнении	с	городами	федераль-
ного	округа.	

Город	 Владивосток	 является	 эконо-
мическим	 лидером	 среди	 городов	 При-
морского	края	с	численностью	населения	
свыше	 100	тысяч	 человек.	 На	 долю	Вла-
дивостока	 приходится:	 32,5	%	 населения	
края;	 41,4	%	 среднегодовой	 численности	
работников	 организаций;	 70,3	%	 основ-

ных	фондов	организаций;	56,0	%	и	43,3	%	
объема	 отгруженных	 товаров	 собствен-
ного	 производства,	 выполненных	 работ	
и	 услуг	 собственными	 силами	 обрабаты-
вающих	производств	и	производств	и	рас-
пределения	 электроэнергии,	 газа	 и	 воды	
соответственно;	 60,1	%	 объема	 работ	 по	
виду	 деятельности	 «Строительство»;	
57,5	%	 ввода	 в	 действие	 общей	 площади	
жилых	 домов;	 43,4	%	 оборота	 розничной	
торговли;	 65,1	%	 инвестиций	 в	 основной	
капитал	(табл.	1).

Среди	 городов-центров	 субъектов	
Дальневосточного	 федерального	 округа	
Владивосток	 лидирует	 по	 таким	 социаль-
но-экономическим	показателям,	как	основ-
ные	фонды	организаций,	число	предприя-
тий	и	организаций,	численность	населения	
и	др.	(табл.	2).

Владивосток	 отстаёт	 от	 большинства	
сравниваемых	 городов	 по	 демографиче-
ским	 показателям,	 по	 обороту	 розничной	
торговли	находится	на	втором	месте	после	
Хабаровска,	 уступая	 ему	 более	 чем	 в	 два	
раза,	по	инвестициям	в	основной	капитал	
отстаёт	 незначительно	 опять	 же	 от	 Хаба-
ровска	(табл.	3).	
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Таблица 1

Удельный	вес	города	Владивостока	и	городов	Приморского	края	 
с	численностью	населения	свыше	100	тысяч	человек	в	основных	экономических	

показателях	Приморского	края	в	2013	году	(процентов)

Владивосток1) Артем1) Находка1) Уссурийск1)
Численность	населения	(оценка	на	1	января	2014	г.) 32,5 5,8 8,1 9,9
Среднегодовая	численность	работников	организаций2) 41,4 4,5 7,5 9,9
Наличие	 основных	фондов	 организаций3);	 4)	 (на	 ко-
нец	года)

70,3 2,7 8,1 5,3

Объем	 отгруженных	 товаров	 собственного	 произ-
водства,	выполненных	работ	и	услуг	собственными	
силами	по	видам	деятельности	2):	
добыча	полезных	ископаемых – 4,1 – 0,0
обрабатывающие	производства 56,0 4,5 5,3 11,8
производство	и	распределение	электроэнергии,	газа	
и	воды

43,3 8,1 4,8 8,8

Объем	 работ,	 выполненных	 по	 виду	 деятельности	
«Строительство»2)

60,1 4,1 8,3 10,7

Ввод	в	действие	общей	площади	жилых	домов 57,5 10,8 7,0 10,0
Оборот	розничной	торговли2) 43,4 10,9 10,4 9,7
Инвестиции	в	основной	капитал2) 65,1 2,0 12,6 4,7
¾¾¾¾¾
1)	По	городскому	округу.
2)	По	организациям,	не	относящимся	к	субъектам	малого	предпринимательства.
3)	По	полной	учетной	стоимости;	по	коммерческим,	без	субъектов	малого	предпринимательства,	и	не-
коммерческим	организациям.
4)	С учетом	переоценки,	проведенной	на	конец	года	коммерческими	организациями	(без	субъектов	ма-
лого	предпринимательства).

И с т о ч н и к :	[1].

Таблица 2
Показатели	социально-экономического	положения	городов-центров	субъектов	
Дальневосточного	федерального	округа	за	2013	год	(Владивосток	–	лидер)

Наличие	
основных	
фондов	
организа-
ций	(на	ко-
нец	года),	
млн.	руб.

Число	пред-
приятий	и	ор-
ганизаций	(на	
конец	года;	по	
данным	госу-
дарственной	
регистрации)

Численность	
населения,	
(оценка	на	
конец	года),	
тыс.	человек

Ввод	
в	действие	
жилых	

домов,	тыс.
м2	общей	
площади

Число	
больнич-
ных	орга-
низаций

Объем	отгру-
женных	товаров	
собственного	
производства,	
выполненных	
работ	и	услуг	
собственны-
ми	силами,	
млн	руб.	Об-
рабатывающие	
производства

Якутск 291598,1 12657 294,1 233,6 20 14041,7
Петропавловск-
Камчатский

185537,0 7447 182,7 57,7 14 20216,1

Владивосток 867349,1 42979 630,0 353,5 37 87767,6
Хабаровск 827778,2 28863 601,0 213,2 24 38165,4
Благовещенск 172091,7 9026 225,5 200,4 12 12443,5
Магадан 138237,4 4050 101,0 6,1 12 1014,4
Южно-Сахалинск 327254,2 11275 192,7 115,9 11 7416,7
Биробиджан 98021,4 2355 74,8 30,3 8 645,8
Анадырь 57159,0 454 14,0 - 1 382,4

И с т о ч н и к : 	[1].
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Как	 видно	 из	 табл.	2,	 число	 учтенных	
на	территории	города	предприятий	и	орга-
низаций	 составило	 в	 2013	году	 42979  еди-
ниц,	что	почти	в	два	и	более	раз	превышает	
аналогичные	 показатели	 городов-центров	
субъектов	 Дальневосточного	 федерально-
го	 округа.	 По	 состоянию	 на	 01.02.2015	г.	
количество	 учтённых	 на	 территории	 горо-
да	 предприятий	 и	 организаций	 всех	 форм	
собственности	 составило	 уже	 44,9	тыс.,	
в	том	числе	44,1	тыс.	–	юридические	лица,	
0,8	тыс.	 –	 филиалы,	 представительства	
и	другие	обособленные	подразделения	юри-
дических	 лиц.	 Из	 учтенных	 предприятий	
и	 организаций	 18,5	тыс.	 (41,2	%)	 осущест-
вляют	свою	деятельность	в	оптовой	и	роз-
ничной	 торговле,	 ремонте	 автотранспорт-
ных	средств,	бытовых	изделий	и	предметов	
личного	использования	[2]. 

Торговое	обслуживание	населения	горо-
да	Владивостока	осуществляют	1892	пред-
приятия	 розничной	 торговой	 сети	 с	 об-
щей	 торговой	 площадью	 432,4	тыс.	кв.м,	
2108	предприятий	 мелкорозничной	 сети	
общей	 торговой	 площадью	 29,1	тыс.	кв.м,	
5	розничных	рынков,	а	также	предусмотре-
но	14	площадок	для	организации	сельскохо-
зяйственных	ярмарок	[3].

Во	 Владивостоке	 развита	 судоремонт-
ная,	 деревообрабатывающая,	 строитель-
ная,	 химическая,	 энергетическая,	 пищевая	 
(в	 том	 числе	 рыбная,	 мясомолочная,	 пи-
щевкусовая),	 полиграфическая,	 медицин-

ская	 промышленность.	 Важнейшую	 роль	
в	жизнедеятельности	 города	 играют	Даль-
невосточное	морское	пароходство,	морской	
торговый	 и	 рыбный	 порты,	 акционерные	
общества	 «Приморский	 кондитер»,	 «Влад-
хлеб»,	 «Пивоиндустрия	 Приморья»,	 «Вла-
дивостокский	 молочный	 комбинат»,	 хол-
динговая	компания	«Дальморепродукт»	[4].

Основные	 экономические	 показатели	
города	 Владивостока	 за	 2014	год	 и	 темпы	
их	 изменения	 по	 отношению	 к	 2013	году	
приведены	 в	 табл.	4.	 В	данной	 таблице	
также	 указаны	 относительные	 показатели	
по	Российской	Федерации	с	целью	сравне-
ния	 темпов	 изменения	 показателей	 города	
и	страны.

Выводы
Город	Владивосток	имеет	лидирующие	

экономические	позиции	среди	городов	При-
морского	 края	 с	 численностью	 населения	
свыше	100	тысяч	человек,	опережая	Артем,	
Находку,	 Уссурийск.	 Среди	 городов-цен-
тров	 субъектов	 Дальневосточного	 феде-
рального	 округа	 Владивосток	 делит	 лиди-
рующие	 позиции	 с	 Хабаровском,	 уступая	
ему	 примерно	 в	 половине	 сравниваемых	
экономических	показателей.

Объёмы	 промышленного	 производ-
ства	 города	формируются	 преимуществен-
но	 за	 счёт	 обрабатывающих	 производств,	
в	 структуре	 которых	 преобладают	 произ-
водство	 транспортных	 средств	 и	 оборудо-

Таблица 3
Показатели	социально-экономического	положения	городов-центров	субъектов	
Дальневосточного	федерального	округа	за	2013	год	(Владивосток	–	отстающий)

Число	
родив-
шихся	на	
1000	че-
ловек	на-
селения

Число	
умер-
ших	на	
1000	че-
ловек	на-
селения

Средне-
месячная	

номинальная	
начисленная	
заработная	
плата,	руб.

Общая	пло-
щадь	жилых	
помещений,	
приходящая-
ся	в	среднем	
на	одного	
городского	
жителя,	кв.м

Числен-
ность	

врачей	на	
10	000	че-
ловек	

населения,	
человек

Оборот	
розничной	
торговли,	
млн	руб.

Инвести-
ции	в	ос-
новной	
капитал,	
млн	руб.

Якутск 16,9 7,0 51077,8 16,4 96 13686,4 39128,6
Петропавловск-
Камчатский

13,0 10,8 57564,4 24,0 61,2 7974,8 16603,2

Владивосток 11,1 11,0 39348,9 21,3 93,6 19913,7 60672,3
Хабаровск 13,7 12,2 42889,2 22,2 88,3 47206,0 65473,7
Благовещенск 12,7 10,5 34348,1 22,7 125,2 17081,9 18853,4
Магадан 12,6 11,0 60522,1 24,7 71,0 3734,4 4606,0
Южно-Саха -
линск

12,9 9,6 63602,0 22,2 83,1 10535,3 35421,0

Биробиджан 13,6 14,0 31435,7 22,2 59,9 4424,3 2840,4
Анадырь 12,2 6,1 81533,0 20,2 130,2 1325,8 6149,9

И с т о ч н и к : 	[1].
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вания	и	производство	пищевых	продуктов,	
включая	 напитки.	 По	 величине	 объёмов	
обрабатывающих	 производств	 Владиво-

сток	лидирует	 среди	 всех	 городов-центров	
субъектов	Дальневосточного	федерального	
округа.

Таблица 4
Экономические	показатели	города	Владивостока	по	состоянию	на	01.01.2015	г.	

№	
п/п

Наименование	показателей Владивосток РФ1)

Значение Темп	
роста,	в	%	
к	2013	году

Темп	
роста,	в	%	
к	2013	году

Экономический	рост
1 Объёмы	промышленного	производства	крупных	и	сред-

них	организаций,	млн	руб.,	всего	в	том	числе:
120972,3 91,7 101,7

1.1 Добыча	полезных	ископаемых	млн	руб. 311,56 77,3 101,4
1.2 Обрабатывающие	производства	млн	руб. 91566,2 90,2 102,1,
1.3 Производство,	распределение	электроэнергии,	газа	и	воды	

млн	руб.
23411,28 101,5 99,9

2 Объём	производства	продукции	сельского	хозяйства,	 
млн	руб.

324 100,0 103,7

3 Объём	услуг	связи,	млрд	руб.	 11,22 101,1 н/д
4	 Объём	строительных	работ,	млн	руб.	 31538,2 83,8 95,5
5 Ввод	в	действие	жилых	домов,	тыс.	кв.	м 278 67,7 114,9
6 Оборот	крупных	и	средних	организаций,	млн	руб.,	всего

в	том	числе:
579743,7 109,1 н/д

6.1 Оборот	розничной	торговли,	млн	руб.	 146236,22 103,5 102,5
6.2 Оборот	общественного	питания,	млн	руб.	 6733,73 107,0 н/д
6.3 Объём	платных	услуг	населению,	млн	руб. 72576,08 103,0 101,3
7 Число	малых	и	средних	предприятий,	включая	микро-

предприятия	(на	конец	года),	единиц	в	том	числе:
31998 102,1 н/д

7.1 Число	средних	предприятий	(на	конец	года),	единиц 263	 115,9 99,4
7.2 Число	малых	предприятий,	включая	микропредприятия	

(на	конец	года),	единиц
31735 101,9 102,1

8 Оборот	малых	и	средних	предприятий,	включая	микро-
предприятия	(на	конец	года),	млрд	руб.	в	том	числе:

493,4 102,4 н/д

8.1 Оборот	средних	предприятий	(на	конец	года),	млрд	руб 83,4	 96,2 н/д
8.2 Оборот	малых	предприятий,	включая	микропредприятия	

(на	конец	года),	млрд	руб
410,0 103,8 106,5

9 Инвестиции	в	основной	капитал	организаций,	млн	руб 65993,9 87,0 97,3
Инфляция

10 Индекс	потребительских	цен,	январь-декабрь	к	январю-
декабрю	предыдущего	года	

х 112,0 107,8

11 Индекс	потребительских	цен	на	продовольственные	
товары	(включая	алкогольные	напитки),	в	%	к	декабрю	
предыдущего	года

х 115,1 115,4

Финансовая	деятельность	организаций
14 Финансовый	результат	деятельности	организаций,	 

млн	руб.
8214,1 62,8 90,9

15 Доля	убыточных	организаций,	%	к	их	общему	числу 27,1 127,2 н/д
Уровень	жизни	населения

16 Среднемесячная	номинальная	начисленная	заработная	
плата,	руб.

37818,2 108,0 109,2

17 Уровень	зарегистрированной	безработицы,	в	%	к	экономи-
чески	активному	населению

0,44 88,9 90,1

__________________
 1) справочно 

И с т о ч н и к и : 	[1;	5;	6;	7;	8;	9;	10].
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Сельское	 хозяйство	 города	 сформиро-

вано	 в	 основном	 за	 счёт	 растениеводства	
(89,1	%),	 на	 продукцию	 животноводства	
приходится	 10,9	%.	 Отрасль	 находится	
в	стагнации.

Объёмы	 жилищного	 строительства	
в	 городе	 не	 обеспечивают	 средний	 по	 го-
родам-центрам	 субъектов	 ДФО	 уровень	
обеспеченности	 городского	 жителя	 общей	
площадью	 жилых	 помещений	 –	 21,8	кв.м	
на	одного	жителя	(в	2013	году).	Показатель	
по	Владивостоку	–	21,3	кв.м	на	одного	жи-
теля.	Но,	поскольку	Владивосток	опережает	
все	сравниваемые	города-центры	субъектов	
ДФО	по	 показателю	 ввода	 в	 действие	жи-
лых	домов,	можно	предположить,	что	сред-
ний	уровень	обеспеченности	жильём	возмо-
жен	для	достижения	в	ближайшие	годы.

Оборот	 крупных	 и	 средних	 организа-
ций	сформирован	преимущественно	за	счёт	
оптовой	 и	 розничной	 торговли,	 ремонта	
автотранспортных	 средств,	 мотоциклов,	
бытовых	 изделий,	 и	 предметов	 личного	
пользования	 (44,6	%),	 транспорта	 и	 свя-
зи	 (17,2	%),	 обрабатывающих	 производств	
(16,2	%),	 производства	 и	 распределения	
электроэнергии,	газа	и	воды	(11,6	%).

Владивосток	 лидирует	 среди	 городов	
ДФО	по	количеству	малых	(в	том	числе,	ми-
кропредприятий)	 и	 средних	 предприятий,	
а	также	 по	 сальдированному	 финансовому	
результату	малых	и	микропредприятий.

По	объёмам	инвестиций	в	основной	ка-
питал	Владивосток	находится	на	втором	ме-
сте	среди	городов-центров	субъектов	ДФО,	
уступая	Хабаровску.	Основным	источником	
инвестиций	 выступают	 бюджетные	 сред-
ства,	 преимущественно	 –	 из	 федерального	
бюджета.	 Направлениями	 использования	
инвестиций	 в	 основной	 капитал	 являют-
ся	 приобретение	 машин	 и	 оборудования,	
транспортных	 средств,	 производственного	
и	хозяйственного	инвентаря,	приобретение	
(модернизация)	зданий	и	сооружений.

Финансовая	 деятельность	 организаций	
на	 территории	 города	 характеризуется	 бо-
лее	чем	20	%-ым	уровнем	убыточных	орга-
низаций.	Наиболее	 убыточными	 являются:	
сельское	 хозяйство,	 охота	 и	 лесное	 хозяй-
ство;	 здравоохранение	 и	 предоставление	
социальных	услуг;	производство	и	распре-
деление	электроэнергии,	газа	и	воды.

Размер	 среднемесячной	 начисленной	
заработной	 платы	 одного	 работника	 в	 го-
роде	Владивостоке	составляет	37818,2	руб.	
при	 средней	 по	 РФ	 среднемесячной	 на-
численной	 заработной	 плате	 32611	руб.	 
(в	2014	году).	Уровень	зарегистрированной	
безработицы	в	городе	составляет	0,44	%	при	
среднем	по	РФ	уровне	5,2	%.

В	 2014	 существенно	 сократились	 объ-
ёмы	городского	промышленного	производ-
ства	 при	 слабо	 выраженном	 росте	 показа-
теля	в	среднем	по	РФ	к	уровню	2013	года.	
Отрицательные	темпы	роста	показали	стро-
ительная	 отрасль,	 оборот	 средних	 пред-
приятий,	 инвестиции	 в	 основной	 капитал	
организаций.	Существенно	 ухудшился	фи-
нансовый	 результат	 организаций	 города	
вследствие	 резко	 возросшей	 доли	 убыточ-
ных	организаций.	Положительная	 динами-
ка	 зафиксирована	 по	 показателям	 оборота	
организаций,	уровню	жизни	населения.

К	 сильным	 позициям	 экономики	 Вла-
дивостока	 можно	 отнести:	 обрабатываю-
щую	промышленность;	оптовую	и	рознич-
ную	 торговлю,	 ремонт	 автотранспортных	
средств,	 мотоциклов,	 бытовых	 изделий	
и	 предметов	 личного	 пользования;	 малое	
и	 среднее	 предпринимательство.	 В	числе	
слабых	 социально-экономических	позиций	
можно	 выделить	 демографическую	 и	 жи-
лищную	политику,	сельское	хозяйство.

Список литературы

1.	Регионы	России.	Основные	социально-экономические	по-
казатели	городов,	2014	г.	[Электронный	ресурс].	URl:	http://www.
gks.ru/wps/wcm/connect/rosstat_main/rosstat/ru/statistics/publications/
catalog/doc_1138631758656	[Дата	обращения:	01.06.2015].

2.	Статистический	 регистр	 хозяйствующих	 субъек-
тов	[Электронный	ресурс].	URl:	http://www.gks.ru/opendata/
dataset/7708234640-urid-1	[Дата	обращения:	01.06.2015].

3.	Владивосток.	Официальный	сайт	Администрации	горо-
да.	Торговля	и	услуги	[Электронный	ресурс].	URl:	http://www.
vlc.ru/life_city/trade_and_services/	[Дата	обращения:	01.06.2015].

4.	Проект	«Территория:	Приморский	край»	[Электрон-
ный	 ресурс].	 URl:	 http://old.pgpb.ru/cd/terra/vlad/vlad_06.
htm	[Дата	обращения:	01.06.2015].

5.	Прогноз	 социально-экономического	развития	Влади-
востокского	 городского	 округа	 на	 очередной	 2015	год	 и	 на	
плановый	период	2016	–	2017	годов,	утвержденный	постанов-
лением	 администрации	 города	 Владивостока	 от	 29.10.2014	
№	9222	[Электронный	 ресурс].	 URl:	 http://www.vlc.ru/city/
social_economic_development/	[Дата	обращения:	02.06.2015].

6.	Экономический	мониторинг	г.	Владивостока	за	2013,	
2014	годы	[Электронный	ресурс].	URl:	http://www.vlc.ru/city/
social_economic_development/	[Дата	обращения:	02.06.2015].

7.	Муниципальная	 статистика.	 Основные	 показате-
ли	 социально-экономического	 положения	 муниципальных	
образований	[Электронный	 ресурс].	 URl:	 http://primstat.
gks.ru/wps/wcm/connect/rosstat_ts/primstat/ru/municipal_
statistics/	[Дата	обращения:	02.06.2015].

8.	Информация	о	социально-экономическом	положении	
России	–	2014	г.	[Электронный	ресурс].	URl:	http://www.gks.
ru/bgd/free/b14_00/Main.htm	[Дата	обращения:	02.06.2015].

9.	Статистическое	 обозрение	 –	 2015	г.	[Электрон-
ный	 ресурс].	 URl:	 http://www.gks.ru/bgd/regl/b15_06/Main.
htm	[Дата	обращения:	02.06.2015].

10.	Институциональные	 преобразования	 в	 экономи-
ке	[Электронный	 ресурс].	 URl:	 http://www.gks.ru/wps/
wcm/connect/rosstat_main/rosstat/ru/statistics/enterprise/
reform/#	[Дата	обращения:	02.06.2015].

11.	Малое	и	среднее	предпринимательство	в	России	–	
2014	 г.	[Электронный	 ресурс].	 URl:	 http://www.gks.ru/bgd/
regl/b14_47/Main.htm	[Дата	обращения:	02.06.2015].



МЕЖДУНАРОДНЫЙ	ЖУРНАЛ	ПРИКЛАДНЫХ	 
И	ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ	ИССЛЕДОВАНИЙ 			№	8,			2015

947 ЭКОНОМИЧЕСКИЕ	НАУКИ 
УДК	336.7

ОЦЕНКА БАНКОВСКОГО КРЕДИТНОГО РИСКА
Приступ Н.П., Сенчукова А.С.

ФГБОУ ВПО Владивостокский государственный университет экономики и сервиса,  
e-mail: Natalya.Pristup@vvsu.ru, alena.senchukowa@yandex.ru

На	основе	анализа	показателей	уровня	обеспеченности	кредитов,	состава	заёмщиков,	величины	про-
сроченной	кредитной	задолженности	произведена	оценка	кредитного	риска	коммерческого	банка.	В	резуль-
тате	оценки	кредитного	риска	установлено,	что	банк	находится	в	зоне	критического	риска	вследствие	слабой	
диверсификации	кредитного	портфеля	и	повышенного	уровня	просроченной	кредитной	задолженности.

Ключевые слова: коммерческий банк, кредитный риск, оценка кредитного риска

ASSESSMENT OF bANk CREdIT RISk
Pristup N.P., Senchukova A.S.

Vladivostok State University of Economics and Service, Vladivostok,  
e-mail: Natalya.Pristup@vvsu.ru, alena.senchukowa@yandex.ru

The	authors	evaluated	the	credit	risk	of	commercial	bank.	We	analyzed	the	indicators	of	level	of	security	of	
loans,	the	composition	of	borrowers,	the	value	of	overdue	credit	debt.	as	a	result	of	credit	risk	assessment	found	
that	the	bank	is	in	critical	risk	area	due	to	the	weak	diversification	of	the	loan	portfolio	and	high	level	of	overdue	
credit	debt.

keywords: commercial bank, credit risk, credit risk evaluation

Кредитно-рисковая	 политика	 отдельно-
го	 коммерческого	 банка	 имеет	 определён-
ную	специфику	и	оригинальность,	обуслов-
ленные	 региональной	 принадлежностью	
банка,	составом	клиентской	базы	и	масшта-
бами	 финансово-кредитной	 деятельности.	
Это	 обусловливает	 актуальность	 и	 прак-
тическую	 востребованность	 исследований	
методов	 оценки	 и	 управления	 кредитны-
ми	 рисками	 применительно	 к	 отдельному	
коммерческому	 банку.	 Целью	 настоящего	
исследования	 является	 апробация	 методов	
оценки	кредитного	риска	на	примере	услов-
ного	коммерческого	банка	

Материалы и методы исследования
Оценка	 кредитного	 риска	 заключается	 в	 опре-

делении	 максимально	 возможного	 убытка,	 который	
может	быть	получен	банком	в	течение	определенного	
периода	времени.	К	наиболее	распространённым	ме-
тодам	 оценки	 банковских	 кредитных	 рисков	 можно	
отнести	аналитический,	нормативный,	коэффициент-
ный,	статистический,	комплексный	методы.

Аналитический	метод	оценки	возможных	потерь	
(уровня	риска)	банка	реализуется	на	основе	Положе-
ния	Банка	России	от	26.03.2004	г.	№	254-П	«О	порядке	
формирования	кредитными	организациями	резервов	
на	 возможные	потери	по	 ссудам,	 по	 ссудной	и	 при-
равненной	к	ней	задолженности»	и	предусматривает	
оценку	уровня	риска	по	каждой	кредитной	операции	
с	учетом	финансового	состояния	заемщика,	обслужи-
вания	им	кредитной	задолженности	и	уровня	ее	обе-
спечения.	 С	учетом	 действия	 факторов	 кредитного	
риска	ссуды	включаются	в	одну	из	пяти	категорий	ка-
чества:	отсутствие	кредитного	риска;	нестандартные;	
сомнительные;	 проблемные;	 безнадёжные	 ссуды	[1].	
Оценка	кредитного	риска	по	каждой	выданной	ссуде	

(профессиональное	суждение)	выносится	по	резуль-
татам	комплексного	анализа	деятельности	заемщика	
с	учетом	его	финансового	положения	и	качества	об-
служивания	долга	по	ссуде.	

Центральным	 банком	 РФ	 устанавливаются	 обя-
зательные	 экономические	 нормативы	 допустимых	
банковских	 рисков.	 Порядок	 их	 установления,	 рас-
чёта	и	предельно-допустимые	значения	регулируют-
ся	Инструкцией	ЦБ	РФ	от	03.12.2012	г.	№	139-И	«Об	
обязательных	нормативах	банков»	[2].	К	нормативам	
кредитных	 рисков	 относятся:	 максимальный	 размер	
риска	 на	 одного	 заемщика	 (группу	 связанных	 заем-
щиков);	 максимальный	 размер	 крупных	 кредитных	
рисков;	максимальный	размер	 кредитов,	 банковских	
гарантий	и	поручительств,	предоставленных	кредит-
ной	 организацией	 своим	 участникам	 (акционерам)	
и	инсайдерам.

Оценка	кредитного	риска	при	помощи	статисти-
ческих	методов	заключается	в	расчете	и	анализе	по-
казателей	дисперсии,	вариации,	стандартного	откло-
нения	и	др.	по	кредитному	портфелю	банка.	

Коэффициентный	метод оценки	кредитного	порт-
фельного	предусматривает	расчет	относительных	по-
казателей	кредитных	рисков	и	их	сравнение	с	установ-
ленными	критериями	оценки,	лимитами,	определение	
уровня	совокупного	кредитного	риска	банка.	

Комплексная	оценка	риска	кредитного	портфеля	
банка	 предусматривает	 расчет	 интегральных	 коэф-
фициентов,	 обеспечивающих	 сопоставимость	 коли-
чественных	и	качественных	показателей	оценки	кре-
дитного	риска	банка.

Задачами	 оценки	 банковских	 кредитных	 рисков	
являются:	 выявление	 факторов	 риска;	 выявление	
и	измерение	риска;	лимитирование	риска;	установле-
ние	взаимосвязей	между	кредитным	и	иными	банков-
скими	рисками,	оценка	их	взаимного	влияния;	мини-
мизация	риска;	мониторинг	и	контроль	риска	[3].

В	 данном	 исследовании	 на	 примере	 условного	
банка	 проводится	 оценка	 кредитного	 риска	 с	 помо-
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щью	 коэффициентного	 метода	 и	 системы	 лимитов	
риска	[4;	 5].	 Система	 лимитов	 риска	 включает:	 ли-
миты	 риска	 по	 уровню	 обеспеченности	 кредитов	
ликвидным	 залогом;	 лимиты	 риска	 на	 заёмщиков	
в	разрезе	следующих	основных	групп:	государствен-
ный	 сектор;	 юридические	 лица;	 физические	 лица;	
лимиты	риска	по	 кредитам,	 предоставленным	круп-
нейшим	 заёмщикам;	 лимиты	 риска	 по	 кредитам,	
выданным	заёмщикам,	находящимся	не	по	местора-
сположению	банка;	лимиты	риска	по	просроченным	
ссудам.	 В	зависимости	 от	 величины	 возможных	 по-
терь	 установлены	 три	 зоны	 риска.	 Зона	 допустимо-
го	риска	–	область,	в	пределах	которой	величина	ве-
роятных	потерь	не	превышает	ожидаемой	прибыли.	
Значение	совокупного	риска	для	допустимой	зоны	не	
должно	превышать	 значения	 0,3	 (R ≤ 0,3),	 что	 опре-
деляет	 экономическую	целесообразность	деятельно-
сти	 коммерческого	 банка.	 Зона	 критического	 риска	
(0,3	≤	R ≤ 0,7)	 –	 область	 возможных	 потерь,	 превы-
шающих	 величину	 ожидаемой	 прибыли,	 опасность	
не	получить	никакого	дохода	и	понести	убытки.	Зона	
катастрофического	риска	 (R ≥ 0,7)	 –	 область	 вероят-
ных	 потерь,	 которые	 превосходят	 критический	 уро-
вень	 и	 могут	 достигать	 величины,	 равной	 капиталу	
банка	[4;	5].

Результаты исследования  
и их обсуждение

Расчёт	 лимитов	 риска	 и	 совокупного	
кредитного	 риска	 произведён	 по	 данным	
оборотных	 ведомостей	 банка	 по	 счетам	
бухгалтерского	 учета	 (форма	 №	101),	 от-
чёта	о	прибылях	и	убытках	(форма	№	102).	
Исходные	данные	приведены	в	табл.	1.

Лимит	 риска	 по	 уровню	 обеспечения	
кредитов	оценивается	коэффициентом	обе-
спеченности	 кредитов	 (К1)	 (табл.	2).	 Для	
отнесения	показателя	к	той	или	иной	зоне	

риска	применяются	следующие	критерии:	
допустимый	 риск	 –	 объем	 кредитного	
портфеля	меньше	суммы	обеспечения	(зна-
чение	коэффициента	до	0,9);	критический	
риск	 –	 объем	 кредитного	 портфеля	 соот-
ветствует	сумме	обеспечения	(0,9–1,0);	ка-
тастрофический	риск	–	 сумма	кредитного	
портфеля	больше	суммы	обеспечения	(ко-
эффициент	>	1).	 В	нашем	 случае	 коэффи-
циент	обеспеченности	кредитов	составля-
ет	0,75,	что	свидетельствует	о	допустимой	
зоне	риска.

Коэффициент	 просроченных	 ссуд	
(К2)	 характеризует	 выполнение	 сроков	
по	 кредитным	 договорам.	 Зоны	 риска	 ко-
эффициента	 К2	 следующие:	 допустимый	
риск	 –	 в	 кредитном	 портфеле	 отсутству-
ют	 просроченные	 ссуды;	 критический	
риск	 –	 просроченные	 ссуды	 достигают	
50	%	кредитного	портфеля	(значение	коэф-
фициента	≤	0,5);	катастрофический	риск	–	
просроченные	 ссуды	 превышают	 50	%	
объема	 кредитного	 портфеля	 (значение	
коэффициента	>	0,5).	 В	нашем	 случае	 ко-
эффициент	просроченных	ссуд	составляет	
0,028	(табл.	2).	Это	незначительное	превы-
шение	допустимого	уровня	риска.	

Распределение	 кредитов	 по	 категори-
ям	 заёмщиков	 характеризует	 коэффици-
ент	диверсификации	кредитных	вложений	
(К3)	по	категориям:	государственный	сек-
тор,	юридические	лица	и	физические	лица.	
В	расчёт	 принимается	 категория	 заемщи-
ков,	имеющая	наиболее	высокий	удельный	
вес	в	объёме	кредитного	портфеля	–	креди-

Таблица 1
Исходные	данные	для	расчёта	лимитов	кредитного	риска	и	совокупного	 

кредитного	риска	коммерческого	банка,	тыс.	руб.

Показатели Сумма
Общие	характеристики	кредитного	портфеля

1.	Кредитный	портфель,	всего 984	992	119
2.	Резерв	на	возможные	потери	по	ссудам 70	914	226
3.	Просроченная	задолженность	по	предоставленным	кредитам 27	518	750
4.	Сумма	кредитов	10	самых	крупных	заёмщиков 344	747	242
5.	Сумма	кредитов,	выданных	заёмщикам	не	по	месторасположению	банка 0
6.	Просроченные	проценты	по	предоставленным	кредитам 581	887

Кредиты	по	группам	заемщиков
7.	Государственный	сектор 1	237	459
8.	Юридические	лица 741	671	683
9.	Физические	лица 242	082	977

Обеспечение	возвратности	выданных	кредитов
10.	Размер	обеспечения	ссуд 1	313	322	825
11.	Необеспеченные	ссуды 0

Доходы	и	расходы	по	кредитным	операциям
12.	Процентные	доходы 24	949	713
13.	Процентные	расходы 1	539	178
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ты,	предоставленные	юридическим	лицам.	
Следовательно,	 коэффициент	 диверсифи-
кации	 кредитных	 вложений	 рассчитаем	
по	 категории	 заёмщиков	 «юридические	
лица».	Полученное	значение	коэффициен-
та	составляет	0,75	(табл.	2).

Уровень	концентрации	кредитов	харак-
теризует	 коэффициент	 концентрации	 кре-
дитов	по	выданным	суммам	К4.	Зоны	риска	
по	К4	следующие:	допустимый	риск	–	если	
значение	 показателя	 не	 превышает	 20	%	
объёма	кредитного	портфеля	(коэффициент	
до	0,2);	критический	риск	–	если	значение	
показателя	 находится	 в	 пределах	 до	 40	%	
объема	 кредитного	 портфеля	 (коэффици-
ент	от	0,2	до	0,4);	катастрофический	риск	–	
если	 значение	 показателя	 превышает	 40	%	
объема	кредитного	портфеля	(коэффициент	
выше	0,4).	В	нашем	случае	на	10	крупней-
ших	заёмщиков	–	юридических	лиц	прихо-
дится	35	%	кредитного	портфеля	Банка,	что	
характеризует	 зону	 кредитного	 риска	 как	
критическую	(табл.	2).

Коэффициент	 концентрации	 кредитов	
по	 месторасположению	 банка	 К5	 харак-
теризует	 географическое	 расположение	
клиентов.	 Зоны	 риска	 по	 данному	 коэф-
фициенту	следующие:	допустимый	риск	–	
если	 значение	 показателя	 не	 превышает	
10	%	 объема	 кредитного	 портфеля;	 кри-
тический	риск	–	 если	 значение	показате-
ля	 находится	 в	 пределах	 до	 30	%	 объема	

кредитного	 портфеля;	 катастрофический	
риск	 –	 если	 значение	 показателя	 превы-
шает	 30	%	 объема	 кредитного	 портфеля.	
Полученное	 значение	 коэффициента	 со-
ставляет	0	(табл.	2).

Кредитное	ценообразование	характери-
зует	 коэффициент	 соотношения	 расходов	
и	 доходов	 по	 кредитному	 портфелю	 (К6).	
Для	 данного	 коэффициента	 установлены	
следующие	зоны	риска:	допустимый	риск	–	
если	значение	показателя	не	превышает	0,7;	
критический	риск	–	если	значение	находит-
ся	 в	 пределах	 0,7-1,0;	 катастрофический	
риск	–	если	значение	показателя	превышает	
1.	Полученное	 значение	 коэффициента	 со-
ставляет	0,06	(табл.	2).

Качество	 кредитного	 администрирова-
ния	 характеризуется	 коэффициентом	 по-
крытия	убытков	по	ссудам	К7.	По	данному	
показателю	применяются	следующие	зоны	
риска:	 допустимый	 риск	 –	 если	 значение	
показателя	не	превышает	0,2;	критический	
риск	 –	 если	 значение	 не	 превышает	 0,6;	
катастрофический	 риск	 –	 если	 значение	
показателя	 достигает	 1	 и	 выше.	 Полу-
ченное	 значение	 коэффициента	 составля-
ет		0,4		(табл.	2).

Сводная	оценка	риска	кредитного	порт-
феля	 (R)	 осуществляется	 путем	 сложения	
значений	 показателей	 и	 определением	 их	
среднего	 значения.	 Полученное	 значение	
составляет	0,33	(табл.	2).

Таблица 2
Результаты	оценки	кредитного	портфеля	коммерческого	банка,	полученные	

с	применением	коэффициентного	метода	и	системы	лимитов	рисков

Наименование	коэффициента	и	способ	расчёта Рекомендуемые	границы	зоны	
допустимого	риска

Фактическое	
значение

<	0,9 0,75

0 0,028

– 0,75

<	0,2 0,35

<	0,1 0

<	0,7 0,06

<	0,2 0,4

<	0,3 0,33
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Зона	допустимого	риска	превышена	на	

три	 сотых	 пункта.	 Кредитный	 портфель	
Банка	 вошёл	 в	 зону	 критического	 риска	
(0,3	≤	R ≤ 0,7),	 в	 которой	 начинается	 об-
ласть	возможных	потерь,	превышающих	ве-
личину	ожидаемой	прибыли.	75	процентов	
кредитного	 портфеля	 составляют	 кредиты	
юридическим	 лицам	 (коэффициент	 К3).	
При	 этом	 коэффициент	 концентрации	 кре-
дитов	К4	превышен.	Также	отмечается	пре-
вышение	коэффициента	покрытия	убытков	
по	 ссудам	 К7.	 Следовательно,	 причинами	
вхождения	 в	 зону	 критического	 риска	 яв-
ляется	 слабая	 диверсификация	 кредитного	
портфеля	 и	 повышенный	 уровень	 просро-
ченной	кредитной	задолженности.	

Выводы
Для	оценки	кредитного	риска	условно-

го	 коммерческого	 банка	 выбран	 коэффи-
циентный	 метод.	 Методика	 оценки	 риска	
опирается	на	систему	лимитов	риска	по	та-
ким	 критериям	 как:	 уровень	 обеспеченно-
сти	кредитов,	лимиты	риска	на	 заёмщиков	
в	 разрезе	 основных	 групп	 (государствен-
ный	 сектор,	 юридические	 лица,	 физиче-
ские	 лица),	 лимиты	 риска	 по	 кредитам,	
предоставленным	крупнейшим	заёмщикам,	
лимиты	 риска	 по	 кредитам,	 выданным	 за-
ёмщикам,	 находящимся	не	 по	местораспо-

ложению	 банка,	 лимиты	 риска	 по	 просро-
ченным	ссудам.	Оценка	и	анализ	кредитных	
рисков	 банка	 проведена	 на	 основе	 публи-
куемой	 отчётности	 банка,	 размещаемой	
в	открытом	доступе	на	сайте	Центрального	
банка	 РФ.	 В	результате	 оценки	 кредитно-
го	 риска	 установлено,	 что	 банк	 находится	
в	 зоне	критического	риска	вследствие	сла-
бой	 диверсификации	 кредитного	 портфеля	
и	 повышенного	 уровня	просроченной	 кре-
дитной	задолженности.	
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Современный	 период	 в	 развитии	 си-
стемы	 образования	 Казахстана	 характери-
зуется	 сменой	образовательной	парадигмы	
и	как	следствие	этого	–	разнообразием	ти-
пов	образовательных	учреждений,	развити-
ем	альтернативных	педагогических	систем.

В	 системе	 образования	 Казахстана	 все	
более	 утверждается	 курс	 на	 демократиза-
цию	и	 гуманизацию	школы,	 такое	 постро-
ение	 образовательного	 процесса,	 которое	
основывается	не	на	усвоении	и	овладении,	
а	на	 развитии	 и	 саморазвитии	 учащихся.	
В	связи	с	этим,	большое	внимание	уделяет-
ся	предмету	математике,	обладающему	вы-
соким	гуманитарным	потенциалом.

Говоря	 о	 развивающем	потенциале	ма-
тематического	 образования,	 следует	 от-
метить,	 что	 изучение	 математики	 влияет,	
во-первых,	на	формирование	элементов	об-
щей	культуры,	в	частности,	математической	
культуры,	и,	во-вторых,	на	общее	развитие	
личности,	 в	 частности,	 на	 математическое	
развитие	учащихся.

Заметим,	 что	 задача	 общего	 развития	
личности	не	только	не	противоречит	задаче	
математического	 развития	 школьника,	 т.е.	
наиболее	 специфическому	 развитию	 уча-
щегося,	но	и	предполагает	ее.

В	 настоящее	 время	 главной	 целью	 на-
чальной	 школы	 Казахстана	 является	 обе-
спечение	 становления	 личности	 ребенка,	
раскрытие	его	способностей,	формирование	
желания	и	умения	учиться,	подготовка	к	си-
стематическому	обучению	на	основе	ориен-
тации	 обучения	 младших	 школьников,	 на	
овладение	всеми	компонентами	учебной	де-

ятельности,	а	не	только	на	овладение	клас-
сическим	 набором	 «предметных»	 знаний	
и	 умений	 чтения,	 письма	 и	 счета,	 как	 это	
полагалось	ранее.

Реализация	 этих	 целей,	 как	 исходных,	
вызвали	необходимость	совершенствования	
всех	 компонентов	 методической	 системы,	
таких,	 как	 содержание	 обучения,	 методы,	
средства	и	организационные	формы	обуче-
ния,	 в	 частности,	 основной	 организацион-
ной	 формы	 обучения	 –	 урока,	 специально	
ориентируя	 его	 на	 развитие	 учащихся,	 на	
целенаправленное	 формирование	 полно-
ценной	учебной	деятельности	как	ведущей	
деятельности,	 определяющей	 психическое	
развитие	 детей	 данного	 возраста.	 Важ-
нейшим	 условием,	 обеспечивающим	 это,	
должен	 быть	 адекватный	 учет	 возрастных	
особенностей	 младших	 школьников	 в	 по-
строении	и	организации	урока.

Для	 выяснения	 условий	 повышения	
уровня	 знаний	 учащихся	 начальных	 клас-
сов	 с	 полным	 учетом	 возрастных	 особен-
ностей	учащихся	необходимо	дать	методи-
ческую	 интерпретацию	 психологической	
характеристики	 возрастных	 особенностей	
учащихся	начальных	классов.

Как	утверждают	современные	психоло-
ги,	возрастные	психологические	особенно-
сти	детей	на	различных	этапах	их	развития	
определяются	 на	 основе	 соответствующих	
возрасту	форм	ведущей	деятельности	(под-
ражание,	 непосредственное	 эмоциональ-
ное	 отношение,	манипулятивное	 действие,	
игровая	и	учебная	деятельность	и	др.),	ко-
торая	 формируется	 на	 каждом	 возрастном	
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этапе,	определяет	 сознание	ребенка	и	весь	
ход	его	развития	в	данный	период.

Для	учащихся	начальной	школы	его	ве-
дущей	 формой	 является	 учебная	 деятель-
ность,	 все	 составляющие	 компоненты	 ко-
торой	 (учебная	 задача,	 учебные	 действия,	
действие	 контроля	 (самоконтроля),	 дей-
ствие	 оценки	 (самооценки))	 интенсивно	
формируются	 в	 возрасте	 с	шести	 до	 деся-
ти	лет.

Учебная	 деятельность	 нами	 опреде-
ляется	 как	 деятельность	 учащихся,	 «…	
имеющая	 своим	 содержанием	 овладение	
обобщенными	 способами	 действия	 в	 сфе-
ре	 научных	 понятий,	 в	 которой	 получение	
знаний,	 овладение	 способами	 получения	
знаний	 является	 главной	 и	 осознаваемой	
целью	учащихся»	[1,	с.	22].

Самое	 важное	 в	 формировании	 учеб-
ной	деятельности,	 с	 точки	 зрения	В.В.	Да-
выдова	 и	 Д.Б.	Эльконина,	 –	 «…	 это	 пере-
вести	ученика	от	ориентации	на	получение	
правильного	 результата	 при	 решении	 кон-
кретной	задачи	к	ориентации	на	овладение	
общим	 способам	 решения	 определенного	
класса	задач	и	на	правильность	применения	
усвоенного	общего	способа	действия	к	ре-
шению	более	частных	задач»	[2,	с.	51].

Как	 показывает	 наше	 исследование,	
мысль	 школьников	 при	 этом	 целенаправ-
ленно	 движется	 от	 общего	 к	 частному.	
Школьники	 первоначально	 ищут	 и	 фикси-
руют	 исходную	 общую	 «клеточку»	 изуча-
емого	материала,	 а	затем,	опираясь	на	нее,	
выводят	многообразные	частные	особенно-
сти	данного	предмета.

Этот	способ	восхождения	мысли	от	аб-
страктного	 к	 конкретному	 применительно	
к	процессу	осуществления	детьми	учебной	
деятельности,	В.В.	Давыдов	объясняет	сле-
дующим	образом:	«Приступая	к	овладению	
каким-либо	учебным	предметом,	школьни-
ки	под	руководством	и	с	помощью	учителя	
анализируют	учебный	материал,	выделяют	
в	нем	некоторое	общее	отношение.	Фикси-
руя	в	какой-либо	знаковой	форме	выделен-
ное	 общее	 исходное	 отношение,	 дети	 тем	
самым	строят	содержательную	абстракцию	
изучаемого	 предмета.	 Продолжая	 анализ	
учебного	 материала,	 учащиеся	 раскрыва-
ют	 закономерную	 связь	 этого	 исходного	
отношения	 с	 его	 различными	 проявления-
ми	и	тем	самым	получают	содержательное	
обобщение	изучаемого	предмета	[3,	с.	15].

Затем	дети	используют	содержательную	
абстракцию	 и	 обобщение	 для	 выведения	
(опять	с	помощью	учителя)	более	частных	
абстракций	и	для	объединения	их	в	целост-
ном	(конкретном)	учебном	предмете.

Таким	 образом,	 учащиеся	 начальных	
классов	 первоначально	 выявляют	 исходное	

общее	отношение	в	конкретной	предметной	
области,	строят	на	его	основе	содержатель-
ное	обобщение	и,	благодаря	этому,	определя-
ют	ими	выводят	более	частные	отношения.

В	ходе	наблюдения	за	работой	учащих-
ся	мы	обратили	внимание	на	то,	что	пода-
вляющее	большинство	учителей	начальных	
классов	школ	Казахстана	до	сих	пор	совер-
шенно	не	 обращают	 внимание	 на	 то,	 ради	
чего	учится	школьник,	не	анализируют	про-
цесс	обучения	с	этой	точки	зрения.	А	зада-
чи	обучения	могут	быть	полностью	решены	
только	при	условии	воспитания	полноцен-
ных	мотивов	учебной	деятельности.

Это	 свидетельствует	 о	 недостаточном	
понимании	 того,	 что	 первым	 важнейшим	
элементом	 структуры	 учебной	 деятельно-
сти	являются	учебно-познавательные	моти-
вы.	От	того,	насколько	в	начальных	классах	
будут	 сформированы	 такие	 мотивы,	 в	 ос-
новном	 зависит	 успешность	 дальнейшего	
обучения.

Как	установлено,	что	основным	и	важ-
нейшим	 элементом	 учебной	 деятельности	
является	 учебная	 задача,	 само	 понимание	
которой	 имеет	 существенное	 значение	 для	
разработки	 конкретной	 методики	 органи-
зации	 процесса	 обучения	 тому	 или	 иному	
предмету	в	начальной	школе	с	ориентацией	
на	 формирование	 учебной	 деятельности.	
Следующий	 компонент	 учебной	 деятель-
ности	–	учебные	действия	школьников	или	
система	 учебных	 действий,	 путем	 выпол-
нения	которых	дети	решают	поставленную	
перед	ними	учебную	задачу,	т.е.	осваивают	
общий	способ	действия.

В.В.	Давыдов	 утверждает,	 что	 «Учеб-
ная	 задача	 решается	 школьниками	 путем	
выполнения	ими	следующих	учебных	дей-
ствий:

1)	преобразование	условий	задачи	с	це-
лью	обнаружения	всеобщего	отношения	из-
учаемого	объекта;

2)	моделирование	выделенного	отноше-
ния	в	предметной,	графической	или	буквен-
ной	форме;

3)	преобразование	 модели	 отношения	
для	изучения	его	свойств	в	«чистом	виде»;

4)	построение	 системы	 частных	 задач,	
решаемых	общим	способом;

5)	контроль	 за	 выполнением	 предыду-
щих	действий;

6)	оценка	усвоения	общего	способа	как	
результата	 решения	 данной	 учебной	 зада-
чи»	[1,	с.	19–20].

Как	 нам	 кажется,	 исходным	 и,	 мож-
но	 сказать,	 главным	из	 основных	 учебных	
действий	является	преобразование	условий	
учебной	задачи	с	целью	обнаружить	некото-
рое	всеобщее	отношение	того	объекта,	кото-
рый	должен	быть	отражен	в	соответствую-
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щем	теоретическом	понятии,	выступающее	
как	 генетическая	 основа	 и	 источник	 всех	
частных	особенностей	целостного	объекта.	
Это	 действие	 составляет	 содержание	мыс-
лительного	действия	анализа,	которое	слу-
жит	 началом	 процесса	 формирования	 тре-
буемого	понятия.

Следующее	 учебное	 действие	 состо-
ит	 в	 моделировании	 выделенного	 всеоб-
щего	 отношения	 в	 предметной,	 графиче-
ской	 или	 буквенной	 форме.	 Оно	 является	
необходимым	 звеном	 процесса	 усвоения	
теоретических	 знаний	 и	 обобщенных	 спо-
собов	 действия	 и	 отображает	 внутренние	
ненаблюдаемые	 особенности	 объекта.	 Это	
отношение,	 выделенное	 в	 реальных	 усло-
виях	 задачи,	 как	 бы	 заслоняется	 многими	
частными	 признаками,	 что	 затрудняет	 его	
специальное	 рассмотрение.	Поэтому	необ-
ходимо	 следующее	 учебное	 действие,	 на-
правленное	на	преобразование	модели	с	це-
лью	изучения	его	свойств.	Преобразовывая	
и	реконструируя	учебную	модель,	школьни-
ки	получают	возможность	изучить	свойства	
всеобщего	отношения	как	такового,	без	«за-
темнения»,	т.е.	в	«чистом	виде».

Следующее	 учебное	 действие	 состоит	
в	 выведении	и	построении	 систем	различ-
ных	 частных	 задач,	 при	 решении	 которых	
школьники	 конкретизируют	 ранее	 найден-
ный	общий	способ	решения	определенного	
класса	задач.

В	 своей	 практической	 работе	 мы	 об-
ращаем	 внимание	 на	 то,	 что	 немаловажна	
и	 роль	 действия	 оценки	 усвоения	 обще-
го	способа	как	результата	решения	данной	
учебной	 задачи.	 Действие	 оценки	 важно	
и	 для	 перехода	 от	 одной	 учебной	 задачи	
к	 другой.	 Качественный	 анализ	 достиже-
ния	той	или	иной	учебной	цели	всегда	по-
зволяет	 ученику	 как	 бы	 заглянуть	 вперед,	
увидеть	то,	чем	следовало	бы	еще	овладеть.	

В	 процессе	 обучения	 нами	 было	 обна-
ружено,	 что	именно	 самоконтроль	и	 само-
оценка	 позволяют	 детям	 определить	 свои	
силы	 и	 возможности	 в	 учебной	 работе.	
«Овладение	самооценкой	предполагает	ов-
ладение	двумя	ее	видами:	ретроспективной	
(оценкой	 того,	 что	 достигнуто)	 и	 прогно-
стической	 (оценкой	 собственных	 возмож-
ностей,	рефлексией)».

Наше	исследование	показало,	что	учеб-
ная	 деятельность	 состоит	 из	 нескольких	
взаимосвязанных	компонентов:	

1)	учебная	 задача,	 которая	 по	 своему	
содержанию	 есть	 подлежащий	 усвоению	
способ	 действия,	 способ	 решения	 опреде-
ленного	типа	задач;	

2)	учебные	действия,	выполняя	которые	
дети	 осваивают	 предметный	 способ	 дей-
ствия;	

3)	действие	 контроля	 за	 выполнением	
предыдущих	действий;	

4)	действие	 оценки	 степени	 усвоения	
общего	способа	как	результат	решения	дан-
ной	учебной	задачи.

Для	разработки	методики	урока,	ориен-
тированной	 на	 формирование	 учебной	 де-
ятельности,	 необходимо	 выявить	 и	 смысл	
понятия	 «Формирование	 учебной	 деятель-
ности	на	уроке».

В	 концепции	 учебной	 деятельности,	
разработанной	В.В.	Давыдовым,	А.К.	Мар-
ковой	 и	Д.Б.	Элькониным,	 это	 понятие	 ха-
рактеризуется	так:	«Формирование	учебной	
деятельности	 –	 есть	 управление	 взрослым	
…	 процессом	 становления	 учебной	 дея-
тельности	 школьников,	 предполагающее	
отработку	у	них	каждого	компонента	учеб-
ной	 деятельности,	 их	 взаимосвязи,	 посте-
пенную	 передачу	 выполнения	 отдельных	
компонентов	 этой	 деятельности	 самому	
ученику	для	самостоятельного	осуществле-
ния	без	помощи	учителя»	[3,	с.	19].

Поэтому	мы	разрабатывая	методику	ор-
ганизации	 урока	 математики	 в	 начальных	
классах,	 реализация	 которой	 обеспечивала	
бы	 целенаправленное	формирование	 учеб-
ной	 деятельности	 у	школьников,	 должны	
опираться	на	такую	методику,	в	которой	де-
ятельность	учащихся	по	усвоению	содержа-
ния	учебного	материала	на	всех	этапах	уро-
ка	 представляет	 целостные	 акты	 учебной	
деятельности,	 с	 осуществлением	 всех	 ее	
компонентов	в	начале	с	большей	помощью	
и	непосредственным	руководством	учителя,	
а	затем	 все	 большей	 долей	 самостоятель-
ности	 учащихся.	 Целостный	 акт	 учебной	
деятельности,	 выполняемый	 школьниками	
на	 уроке,	 должен	 состоять	 из:	 постановки	
и	принятия	учениками	учебной	задачи;	вы-
бора	и	выполнения	ими	учебных	действий,	
обеспечивающих	намеченную	цель;	выпол-
нение	действий	самоконтроля	и	самооцен-
ки,	осуществления	всех	учебных	действий	
и	степени	их	усвоения.

По	 нашему	 мнению,	 в	 процессе	 обу-
чения	 младших	 школьников	 организация	
усвоения	 теоретических	 знаний	 на	 основе	
выполнения	 учащимися	 целостных	 актов	
учебной	 деятельности,	 должна	 быть	 осно-
вой	 построения	 современного	 урока	 мате-
матики	в	начальных	классах.	Именно	с	этой	
позиции	 должно	 меняться	 традиционное	
представление	 о	 структурных	 элементах	
урока	математики,	об	операциях	по	усвое-
нию	учебного	материала.

Как	 показывает	 практика	 школ	 Казах-
стана	 на	 протяжении	 младшего	 школьно-
го	 возраста,	 по	 мере	 становления	 у	детей	
полноценной	учебной	деятельности	в	про-
цессе	 их	 обучения,	 происходит	 развитие	
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основных	познавательных	процессов:	 вни-
мания,	восприятия,	мышления,	памяти,	во-
ображения.	 Они	 становятся	 контролиру-
емыми	 и	 управляемыми	 самим	 ребенком	
произвольными	 процессами.	 Как	 утверж-
дает	Д.Б.	Эльконин,	«в	каждом	возрастном	
периоде	 ведущее	 значение	 для	 развития	
отдельных,	имеет	какой-либо	один	из	пси-
хических	процессов.	В	младшем	школьном	
возрасте	 это	 развитие	мышления.	Мышле-
ние,	как	известно,	имеет	три	основные	фор-
мы:	 наглядно-действенную,	 наглядно-об-
разную	и	словесно-логическую»	[4,	с.	61].

В	ходе	своего	исследования	мы	устано-
вили,	что	специфика	наглядно-действенного	
мышления	заключается	в	тесной	взаимосвя-
зи	мыслительных	и	практических	действий,	
которые	 проявляются	 в	 последовательных	
переходах	 от	 практических	 преобладаний	
объекта	 к	 анализу	 результатов	 и	 постро-
ению	 на	 основе	 полученной	 информации	
следующих	практических	действий.	Основ-
ная	 его	функция	 заключается	 в	 получении	
исходных	 сведений	 о	 скрытых	 свойствах	
объекта,	 выделяемых	 в	 ходе	 его	 практиче-
ских	 преобразований.	 Наглядно-действен-
ное	 мышление	 выступает	 как	 исходный	
пункт	формирования	более	 сложных	форм	
мышления,	 таких,	 как	 наглядно-образное	
и	логическое	мышление.

По	 нашему	мнению,	 наглядно-образное	
мышление	характеризуется	тем,	что	решение	
мыслительных	задач	происходит	в	результа-
те	внутренних	действий	с	образами,	без	не-
посредственного	действия	с	предметами.

Поэтому	 мы	 при	 организации	 урока	
математики	 в	 начальных	 классах	 большое	
значение	имеет	учет	особенностей	процес-
са	 памяти	младших	школьников.	Первона-
чально	 дети	 лучше	 и	 продуктивнее	 запо-
минают	 наглядный	 материал	 (предметы,	
изображения	предметов	и	людей),	чем	сло-
весный.	Без	особых	усилий	они	запомина-
ют	материал,	с	которым	действуют,	а	также	
то,	 что	 вызывает	 у	них	 сильные	 чувства	
и	переживания.

Наше	 многолетняя	 практика	 показыва-
ет,	 что	 дети	 младшего	 школьного	 возраста	
лучше	запоминают	слова,	обозначающие	на-
звания	предметов,	чем	слова,	обозначающие	
абстрактные	 понятия.	 Ученики	 начальных	
классов	 прочно	 сохраняют	 в	 памяти	 такой	
конкретный	материал,	который	закрепляется	
с	опорой	на	наглядные	образы.	Хуже	запоми-
нают	тот	конкретный	материал,	который	не	
имеет	опоры	на	наглядный	материал.

В	 своей	 практической	 работе	 мы	 об-
ратили	 внимание	 на	 то,	 что	 абстрактный	
материал	 запоминается	 различно.	 Лучше	
запоминается	абстрактный	материал,	обоб-
щающий	ряд	фактов.	И,	наоборот,	учащиеся	

с	трудом	запоминают	абстрактный	матери-
ал,	если	он	не	раскрывается	на	конкретном	
материале	 (например,	 определение	 поня-
тия,	если	их	не	подкреплять	примером).

Воображение	учащихся	начальных	клас-
сов	имеет	очень	важные	специфические	осо-
бенности,	 которые	 необходимо	 учитывать	
в	 организации	 и	 проведении	 урока.	Психо-
логами	 установлено,	 что	 без	 воображения	
не	может	быть	творческого	мышления,	и	что	
многие	трудности,	 с	которыми	сталкивают-
ся	учащиеся	средних	классов,	связаны	с	тем,	
что	у	них	недостаточно	развито	именно	во-
ображение	 и,	 следовательно,	 мышление.	
В	результате	 многолетнего	 наблюдения	 мы	
заметили,	 что	 характерной	 особенностью	
воображения	 младших	 школьников	 являет-
ся	 его	 опора	 на	 конкретные	 предметы.	 Без	
него	им	трудно	создать	образы	воображения.	
Постепенно,	 лишь	 к	 окончанию	 начальной	
школы	на	первое	место	начинает	выступать	
опора	 не	 на	 предметы	 или	 действие,	 а	на	
слова,	которые	дают	возможность	мысленно	
создать	новый	образ.

В	 результате	 исследования	 нами	 уста-
новлено,	 что	 в	 процессе	 обучения	матема-
тике	 развитие	 воображения	 начинает	 идти	
в	следующих	направлениях:

1.	Сначала	образ	воображения	расплыв-
чат,	неясен;	далее	он	становится	более	точ-
ным	и	определенным.

2.	В	образе	отражается	 в	начале	 только	
несколько	 признаков,	 а	 к	 окончанию	 на-
чальной	школы	гораздо	больше,	причем	су-
щественных.

3.	В	начале	 всякий	 образ	 воображения	
требует	опоры	на	конкретный	предмет,	а	да-
лее	развивается	опора	на	слово.	Именно	это	
позволяет	школьнику	создать	мысленно	но-
вый	образ.

Таким	 образом,	 качество	 и	 результа-
тивность	 организации	 современного	 урока	
в	начальных	классах	должны	зависеть,	пре-
жде	 всего,	 от	 учета	 возрастных	 особенно-
стей	детей	при	построении	урока,	подбора	
и	 сочетания	 отдельных	 его	 элементов	 (це-
лей,	 содержания,	методов,	 средств	 и	форм	
организации	 учебной	 работы	 учащихся)	
в	их	взаимосвязи.
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В	 данной	 статье	 мы	 постарались	 отметить	 роль	 задач,	 элементов	 логико-психологического	 аспекта	
в	 процессе	 обучения	школьного	 курса	 геометрии.	Хотя	 задачи	 являются	 дидактическими	 средствами,	 но	
выполняют	и	обучающую	функцию.	Больше	отводили	место	роль	психологии	и	логики	в	процессе	обучения	
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In	 this	 article	we	have	 tried	 to	 emphasize	 the	 role	 of	 tasks,	 elements	 of	 logical	 and	psychological	 aspects	
of	 the	 learning	 process	 of	 school	 geometry	 course.	 although	 the	 tasks	 are	 didactic	 means,	 but	 also	 perform	
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Примерно	половина	уроков	математики	
в	средней	школе	отводится	решению	задач	
и	выполнению	упражнений.	Это	относится	
и	к	обучению	геометрии.	Так	как,	в	отличие	
от	 алгебры	 и	 элементов	 математического	
анализа,	 каждое	 геометрическое	 утверж-
дение	 представляет	 собой	 задачу.	 Именно	
и	через	решения	геометрических	задач	уча-
щиеся	 усваивают	 многие	 геометрические	
понятия,	 овладевают	 математической	 сим-
воликой,	 обу	чаются	 проведению	 доказа-
тельства,	 а	в	целом	обучаются	математике.	
Обу	чение	математике	(геометрии)	через	за-
дач	осуществляется	эффективно,	если	учи-
тель	ставит	перед	той	или	иной	конкретной	
задачей	дидактические	цели.	

Решать	задачу-это	встреча	с	проблемой.	
Для	решения	задачи	су	щес	твует	этапы	–	ко-
торые	 в	 совокупности	 определяют	 метода	
решения.	При	решении	имеет	значение	ма-
тематическая,	логическая	подготовка.	При-
меняются	 мыслительные	 операции,	 кото-
рые	имеют	и	психологический	характер.	

Обычно	ученики	общеобразовательных	
школ	часто	затрудняются	при	решении	ма-
тематических	задач.	Выдающегося	матема-
тик	и	педагог	Дж.	Пойа	советовал:	«никакие	
рассуждения	и	теории	не	помогут	вам	так,	
как	 собственный	 опыт,	 и	 одна	 самостоя-
тельно	решенная	задача	даст	больше	двад-
цати	других,	решение	которых	вы	узнали	от	
друзей	или	прочитали	в	книге»	[5;	11].	

«Метод	 решения	 хорош,	 если	 с	 самого	
начала	мы	можем	предвидеть	и	далее	под-
твердить	это,	–	что,	следуя	этому	методу,	мы	
достигнем	цели»	[5;	16].

Решать	 задачу	 не	 всегда	 легко,	 так	 как	
процесс	 решения	 задачи	 представляет	 со-

бой	поиск	выхода	из	затруднения	или	пути	
обхода	препятствия.	Решение	задач	является	
специфической	 особенностью	 интеллекта.	
«Решение	 задач	–	практическое	искусство,	
подобно	плаванию,	катанию	на	лыжах	или	
игре	на	фортепиано,	научиться	ему	можно	
только	 подражая	 хорошим	 образцам	 и	 по-
стоянно	 практикуясь»	[5;	 13].	 Работа	 над	
задачей	 –	 имеет	 эвристический	 характер.	
Так	как	решение	задачи	представляет	собой	
реальный,	практический	аспект	эвристики.	

Владение	 математикой	 –	 это	 есть	 уме-
ние	решать	задачи,	причем	не	только	стан-
дартные,	 но	 и	 нестандартные,	 т.е.	 требую-
щие	 известной	 независимости	 мышления,	
здравого	 смысла,	 оригинальности,	 изобре-
тательности.	«Каждая	решенная	мною	зада-
ча	становилось	образцом,	который	служил	
впоследствии	для	решения	других	задач»1.

Учителя	математики	–	будучи	студента-
ми	педагогических	вузов	получают	опреде-
ленную	 философскую,	 психологическую,	
обще	дидактическую,	логическую	и	матема-
тическую	подготовку.	Эти	знания	студентов	
систематически	 используются	 в	 курсе	 ме-
тодики	преподавания	математики	и	находят	
применение	 в	 процессе	 обучения	школьни-
ков.	Пут	необходимо	особенно	подчеркнуть	
в	 обучении	 геометрии,	 наряду	 с	 другими	
подготовками,	 психологическую	 и	 логиче-
скую	подготовку	учителей	математики.	

Определенный	 объем	 математических	
знаний,	 овладение	методами	 и	 языком	ма-
тематики	на	современном	этапе	стали	обя-
зательным	 элементом	 общей	 культуры.	

1	Р.Декарт.	Рассуждение	о	методе.	Изобр.	Произв.	
С.	274.
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Изучение	 математики	 вносит	 свой	 вклад	
в	 формирование	 научного	 мировоззрения	
учащихся	в	развитие	их	интеллектуальных	
сил	и	 способностей.	Изучение	математики	
в	школе	готовит	учащихся	к	упорному	ум-
ственному	 труду,	 преодолению	 трудностей	
в	умственной	и	практической	деятельности.	

Каждый	 изучаемый	 предмет	 в	 школе	
своими	средствами	обеспечивает	выполне-
ние	 поставленных	 перед	 школьным	 обра-
зованием	 задач.	Так,	 в	школе	не	изучается	
логика-как	учебная	дисциплина,	 но	 задачи	
логического	развития	учащихся	и	изучение	
элементов	 логики	 осуществляется,	 в	 ос-
новном,	 в	 процессе	 обучения	 математике	
и	большая	доля	падает	на	геометрию.	«Ма-
тематика,	 как	 ни	 один	 другой,	 изучаемый	
в	 школе,	 предмет,	 располагает	 возможно-
стью	 на	 каждом	 шагу	 обучать	 учащихся	
логике	 на	 практике.	 В	процессе	 усвоения	
математических	 знаний	 решается	 задача	 –	
развития	 у	учащихся	 навыков	 проведения	
логических	рассуждений»2	[5;	11].

Особенно,	 в	 процессе	 изучения	 геоме-
трии	 у	учащихся	 развивается	 дедуктивное	
мышление,	они	учатся	находить	логические	
следствия	 из	 данных	 начальных	 условий,	
способностей	 абстрагировать	 –	 выделить	
в	 конкретной	 ситуации	 сущность	 вопро-
са,	отвлекаясь	от	несущественных	деталей,	
обобщать,	специализировать,	выделить	не-
обходимые	и	достаточные	условия,	опреде-
лять	понятия,	составлять	суждения.

Умение	 применять	 элементов	 логики	
в	 математике	 способствует	 развитию	 речи	
учащихся.	Так,	при	выражении	мысли	тре-
буется	 такие	 качества	 как	 точность,	 по-
рядок,	 ясность,	 конкретность,	 краткость,	
обоснованность.	 Развитие	 понятийного	
мышления	 имеет	 непосредственное	 отно-
шение	 к	 общему	развитию	формированию	
научного	 мировоззрения.	 Одна	 из	 про-
блем	 –	 перед	 обучением	 математике	 –	 со-
четание	задач	развития	интуиции	учащихся	
с	привитием	навыков	дедуктивного	мышле-
ния,	что	в	большей	мере	относится	к	обуче-
нии	геометрии.	

Каждый	 учитель	 математики	 в	 своей	
практической	деятельности	если	ставит	пе-
ред	собой	задачи:	следующего	содержания,	
то	достигает	успехов:	

–	обладить	 математической	 культуры	
и	педагогическим	тактом;

–	развить	интерес	учащихся	к	математике;
–	в	процессе	обучения	математике	пока-

зать	широкое	применение	и	перспективы	ее	
развития.

2	 Методика	 преподавания	 	 математики	 в	 сред-
ней	 школе.	 Составтел:	 Р.С.	 Черкасов,	 А.А.	 Столяр.	 
М.:	Просвешение,	1986,	с.	11.

Способность	к	своей	профессиональной	
деятельности	у	учителя	проявляется	в	учеб-
ной	работе.	Способность	–	это	те	качества	
человека,	которые	нужны	для	деятельности,	
обеспечивает	успешное	ее	выполнение.	

Каждый	 учитель	 стремится	 найти	 наи-
более	 эффективные	 методы	 обучения	 для	
применения	 в	 учебном	 процессе,	 которые	
ведут	 к	 высокому	 качеству	 усваиваемых	
знаний	 и	 способствуют	 развитию	 учащих-
ся.	Учитель	часто	стремится	облегчить	про-
цесс	усвоения	знаний	проделывает	следую-
щие	виды	работ:	

–	при	 сообщении	и	 изложении	 учебно-
го	материала	применяет	различные	формы	
и	средства	обучения;

–	способы	закрепления	усвоенных	знаний;
–	проверка	 правильности	 и	 прочности	

усвоенного;	
–	оценивание	результатов	обучения.	
На	 каждом	 выше	 указанных	 этапов	

применяется	 психологические	 элементы.	
Результаты	 дидактических	 и	 психологиче-
ских	 исследований	 еще	раз	 убеждает,	 что	
для	активизации	учащихся	в	процессе	обу-
чения	необходимо	комплексный	подход	пе-
дагогика-психологического-методического.	
В	процессе	 обучения	 каждый	из	 этих	 ком-
понентов	 выполняет	 свои	функции	во	 вза-
имосвязи.	

Часто	 и	 методической	 литературе	 упо-
требляется	выражения	«творческий	подход	
к	задаче»	или	«развитие	творческого	мыш-
ления	учащихся»	и	т.п.	

Известно,	 что	 психология	 существу-
ет	в	любой	деятельности	человека	и	в	том	
числе	в	учебном	процессе.	Ученик	на	уро-
ке	математики,	сам	не	сознавая,	бывает	под	
воздействием	 психологии.	 Следовательно,	
процесс	обучения	требует	от	ученика	твор-
ческий	подход.	Это	и	есть	психологический	
аспект	в	учебном	процессе	или	всякое	твор-
чество	или	 творческий	деятельность	 чело-
века	связана	с	психологией.

«Психология	творчества	–	область	 зна-
ния,	изучающая	созидание	человеком	ново-
го,	оригинального	в	различных	сферах	дея-
тельности».	«Творчество	в	прямом	смысле	
есть	созидание	нового»	[3;	11].	Воспитание	
всесторонне	 развитой	 личности	 на	 совре-
менном	 этапе	 –	 одна	 из	 важнейших	 задач	
общества.

В	 дошкольном	и	 в	младшем	школьном	
возрасте	 дети	 проявляют	 не	 мало	 творче-
ские	способности.	В	пяти-шести	годом	они	
уже	 практически	 овладевают	 родным	 язы-
ком,	узнают	различные	сведения,	необходи-
мые	для	 практической	 деятельности	и	 для	
понимания	окружающих	явлений.	

Поступив	в	школу,	ребенок	в	некоторых	
случаях	как	бы	раздумывается	думать.	Учи-
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тель	излагает	те	сведения,	которые	должны	
быть	усвоены,	ставит	вопросы	и	предлагает	
ответы	на	них.	Запоминание	и	упражнение	
два	 основных	 способа,	 обычно	 применяе-
мые	 учеником	 для	 усвоения	 учебного	 ма-
териала.	 Очевидно,	 что	 такое	 обучение	 не	
требует	от	ученика	творческого	мышления.	
При	 этом	 ученик	 становится	 как	 бы	 ин-
теллектуальным	и	 иждивенцем,	 постоянно	
обслуживаемым	 учителем.	 В	результате	
такого	обучения	ученики	становятся	интел-
лектуально	пассивным,	и	не	могут	самосто-
ятельно	показать	свою	инициативу.

Следовательно,	процесс	усвоения	всег-
да	 связано	 с	 потребностью.	 Без	 потреб-
ности	 процесс	 усвоения	 невозможно.	 При	
организации	 процесса	 усвоения	 знаний	
необходимо	 создать	 условия,	 вызывающие	
познавательную	 потребность	 у	ученика.	
Так	как	основная	закономерность	усвоения	
является	удовлетворение	возникшей	позна-
вательной	 потребности.	 В	этом	 процессе	
участвует	 психическая	 ситуация.	 Действи-
тельно,	 психическое	 развитие,	 особенно	
интеллектуальное	 развитие	 человека	 осу-
ществляется	 только	 в	 условиях	 преодоле-
ния	интеллектуальных	трудностей.	

«Нужда,	потребность	–	 главный	источ-
ник	психического	развития	человека»	[4;	7].	

Познавательная	 потребность	 характе-
ризуется	 тем,	 что	 ученик	 испытывает	 не-
обходимость	 неизвестных	 ему	 знаниях	
и	способах	действия.	Интеллектуальная	ак-
тивность	определяется	познавательной	по-
требностью.	 На	 уроках	 математики	 чтобы	
активизировать	мышление	учащихся	нужно	
предлагать	им	такие	задания,	решение	кото-
рых	 требует	 нестандартного	 способа.	 «Та-
кие	ситуации,	вызывающие	необходимость	
процессов	мышления,	называется	в	психо-
логии	проблемными	ситуациями,	а	соответ-
ствующие	задания	–	проблемными	задани-
ями»	[4;	9].	

Переход	 от	 решения	 задачи	 известным	
способом	 к	 новой	 задаче	 с	 неизвестным	
способом	 решения	 для	 ученика	 является	
проблемным	заданием.	

Из	 истории	 педагогики	 известно,	 что	
различные	 дидактические	 системы	 всегда	
были	связаны	соответствующими	психоло-
гическими	теориями.	К	числу	таких	дидак-
тических	 систем	 относится	 разработанные	
системы	 Коменского,	 Песталоцци,	 Ушин-
ского.	Значительное	место	в	которой	зани-
мает	анализ	существующих	к	тому	времени	
психологических	 теорий.	 И	в	 наше	 время	
наиболее	развитые	дидактические	системы	
основываются	на	определенных	психологи-
ческих	теориях.	Это	понятно,	так	как	любая	
дидактическая	 теория	 должна	 основывать-
ся	на	каких	либо	представлениях	о	тех	пси-

хических	процессах,	в	соответствии	с	кото-
рыми	происходит	процесс	усвоения	знаний,	
процесс	развития	личности	учащегося.	

«Исследуя	 закономерности	 этих	 про-
цессов,	психология	тем	самым	дает	в	руки	
педагога	ключи	для	управления	процессом	
усвоения	 и	 процессами	 психического	 раз-
вития	ребенка»	[4;	10].

Из	психологических	исследованиях	из-
вестно,	 что	 наиболее	 развитые	 дидактиче-
ские	 системы	 основываются	 на	 теории	 –	
ассоциативной	 психологии	 и	 на	 теории	
бихевиоризма.	 Эти	 теории	 на	 долгие	годы	
определили	пути	разработки	дидактических	
систем	 и	 методических	 принципов	 обуче-
ния	в	каждом	из	учебных	предметов.	Ассо-
циативная	психология	исследовала	законо-
мерности	памяти	человека.	Действительно,	
процесс	 усвоения	 в	 значительной	 части	
рассматривается	 как	 процесс	 запоминания	
и	 воспроизведения	 усваиваемого	 учебного	
материала.	Дидакты	и	методисты	в	резуль-
тате	большого	труда	определили	оптималь-
ную	условию	для	запоминания	знаний,	для	
закрепления	и	воспроизведения	их.	Ассоци-
ативный	подход,	в	основном,	опирается	на	
рефлекторной	теории	И.П.	Павлова.	

Психологическая	 теория	 под	 названием	
бихевиоризма	 исследует	 закономерности	
формирования	поведения	человека.	Главным	
звеном	исследований	в	этой	системе	законо-
мерности	формирования	навыков.	А.М.	Ма-
тюшкин	 отмечает,	 что	 «ни	 одна	 из	 рассмо-
тренных	психологических	систем	не	ставила	
своей	задачей	и	не	имела	возможностей	для	
исследования	процессов	мышления	челове-
ка.	Ассоциативная	психология	рассматрива-
ла	процессы	мышления	как	простое	ассоци-
ирование	 т.е.	 сводила	 мышление	 к	 памяти,	
а	бихевпористская	психология	рассматрива-
ла	мышление	как	навык,	как	систему	опре-
деленных	действий»	[4;	11].

Следует	 отметить,	 что	 для	 развития	
творческих	личностей	в	учебном	процессе	
необходимо	создать	условие	для	эффектив-
ного	 усвоения	 учебного	материала	 учащи-
мися.	 Создание	 условия	 для	 творческой	
деятельности	в	учебном	процессе	отвечает	
задачам	поставленные	перед	школой.	На	со-
временном	этапе	развития	образовательно-
го	процесса	в	общеобразовательных	школах	
психологические	закономерности	открытия	
учащимися	нового	знания	очень	актуально	
и	ставит	перед	обществом	новые	образова-
тельные	задачи.	

Виды	оценивания	результатов	обучения	
в	 современной	 методике	 не	 менее	 важны,	
чем	проблемы	совершенствования	методов	
обучения.	

Психологический	 аспект	 при	 изучении	
геометрии	играет	важную	роль	и	значение.	
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Например,	при	изучении	темы	«Параллель-
ные	прямые»	можно	поступить	следующим	
образом:

1.	Этапы	процесса	обучения.	
2.	Психологические	 ступени	 формиро-

вания	понятия.
3.	Конкретное	 словесное	 или	 символи-

ческое	 выражение	 данного	 понятия,	 кон-
кретные	модели.	

Рассмотрим	 психологических	 ступеней	
формирования	понятия:

1)	восприятия	и	ощущение;
2)	переход	от	восприятия	к	представлению;
3)	переход	от	представления	к	понятию;
4)	образование	понятия.	
Очевидно,	что	психологический	аспект	

является	 главным	 при	 изучении	 понятия.	
Как	показывает	опыт,	что	в	процессе	усво-
ения	 начальных	 геометрических	 понятий	
перед	учащимися	возникает	ряд	серьезных	
затруднений,	 обусловленных	 особенностя-
ми	самой	геометрии.	

Процесс	 обучения	 можно	 разбивать	 на	
три	этапа,	которые	выражены	в	следующей	
формуле:	«От	живого	созерцания	к	абстракт-
ному	мышлению	и	от	него	к	практике»	–	где	
намечены	стадии	формирования	и	развития	
научного	 познания.	 Очевидно,	 что	 процесс	
обучения,	конкретно	выше	указанные	стадии	
(этапы)	неразрывно	связаны	с	психологией.	
Трудности,	с	которыми	встречаются	учащие-
ся	в	процессе	обучения	геометрии	и	связаны	
с	психологическими	аспектами	при	форми-
ровании	 основных	 понятий	 и	 простейших	
закономерностей	 (аксиом)	 геометрии,	 так	
как	они	заимствованы	человеком	непосред-
ственно	у	природы,	из	опыта,	из	наблюдения	
окружающей	 действительности.	 Следова-
тельно,	происходит	абстрагирование	и	вста-
ет	 вопрос:	 как	 должен	 быть	 организован	
педагогический	 процесс,	 чтобы	 трудности	
абстрагирования	преодолевались.	

В	 классической	 определении	 матема-
тики	 в	 частности	 говорится	 о	 науке	 как	

о	количественных	отношениях	и	простран-
ственных	формах	реального	мира.	Так,	во-
прос	 о	 вариации	формы	 и	 положения	 гео-
метрических	фигур	связан	и	с	психологией.	

Во	втором	стадии	–	образования	новых	
закономерностей	 (теорем	и	 следствий)	 по-
лучаются	путем	логических	выводов	из	за-
ключений	 и	 системы	 первоначальных	 по-
нятий	и	аксиом.	Школьный	курс	геометрии	
почти	 целиком	 относится	 к	 этой	 стадии.	
Так	как	здесь	существенное	значение	име-
ет	 включение	 аппарата	 мышления	 (логи-
ки)	 для	 формирования	 законов	 геометрии.	
В	данном	случае	аппарат	мышление	не	про-
тиворечит	 объективным	 закономерностям	
природы:	«Над	всем	нашим	теоретическим	
мышлением	господствует	с	абсолютной	си-
лой	тот	факт,	что	наше	субъективное	мыш-
ление	 и	 объективный	 мир	 подчинены	 од-
ним	и	 тем	же	 законам	и	что	по	 этому	они	
не	могут	противоречить	друг-другу	в	своих	
результатах,	 а	должны	 соглашаться	 между	
собой»	[6;	213].

Практическое	 применение	 геометриче-
ских	 знаний	 –	 составляет	 третью	 стадию	
обучения,	 что	 обеспечивает	методологиче-
скую	законченность	цикла	целесообразного	
познания,	изучения	окружающего	мира	че-
ловеком.	

В	 заключении	 отметим,	 что	 в	 обуче-
нии	 геометрии	 в	 школе,	 как	 необходимый	
аспект,	присутствует	психология	и	она	тес-
но	связана	и	с	логикой.	
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Цель	исследования:	раскрыть	масштабы	религиозной	мобильности	в	Европе	на	примере	принятия	евро-
пейцами	ислама.	В	работе	приводятся	сведения	о	европейцах,	принявших	ислам.	Среди	них:	Мишель	Вальсан,	
Мишель	Ходкевич,	Мартин	Лингс,	Титус	Буркхардт,	Ян	Даллас,	Пьер	Фогель,	Абдуррахим	Грин,	Роже	Гароди,	
Клаудио	Мутти,	Кэт	Стивенс,	Вильфред	Хофман,	Кэт	Стивенс,	Жака-Ива	Кусто.	Ислам	принимают	люди	из	
самых	разных	социальных	слоев.	Его	принимают	рабочие,	служащие,	интеллигенция.	Это	стало	своего	рода	
средством	для	выражения	несогласия	с	образом	жизни	западного	общества.	Приведены	примеры	по	отдель-
ным	странам.	Автор	подчеркивает:	особую	озабоченность	вызывает	тот	факт,	что	коренные	европейцы,	став	
мусульманами,	не	только	меняют	веру,	но	и	пополняют	экстремистские	организации.	Также	отмечается,	что	
неофиты,	располагая	большими	возможностями	лоббирования	собственных	религиозных	интересов,	проявля-
ют	завидную	политическую	активность.	Главный	результат:	доказано,	что	переход	из	христианства	в	ислам	–	
серьезная	проблема	для	европейской	идентичности.	От	ее	решения	зависит	судьбы	европейской	цивилизации.
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Ислам	в	Европе	 –	 одна	из	популярных	
тем	нашего	времени.	Мир	стал	свидетелем	
не	 просто	 конфликта	 цивилизаций,	 а	кон-
фликта	 внутри	 самого	 Запада,	 когда	 мил-
лионы	 приехавших	 с	 Востока	 мусульман	
теснят	 европейцев,	 вытесняя	 их	 из	 соб-
ственного	дома,	а	десятки	тысяч	уроженцев	
Берлина,	Копенгагена,	Лондона	 и	Парижа,	
добровольно	принимая	ислам,	превращают-
ся	в	его	«пятую	колонну».	Среди	европей-
ских	 мусульман	 есть	 представители	 всех	
без	 исключения	 антропологических	 ти-
пов	–	люди	с	черными,	светлыми	и	рыжими	
волосами,	 голубыми,	 зелеными	 и	 карими	
глазами.	И	все	 они	 чтят	Коран,	 ежедневно	
совершают	намаз,	 ревностно	 следуют	 ука-
заниям	и	деяниям	пророка	Мухаммеда	[6].	

Цель исследования:	раскрыть	масшта-
бы	 религиозной	мобильности	 в	 Европе	 на	
примере	принятия	европейцами	ислама.

Задачи	исследования:
1.	Привести	 примеры	 религиозной	 мо-

бильности	 известных	 европейцев,	 приняв-
ших	ислам.

2.	Выявить	основные	мотивы,	побужда-
ющие	людей	менять	веру.

3.	Определить	 социальные	 слои,	 став-
шие	«подпиткой»	для	ислама.

Материалы и методы исследования
В	 основе	 исследования	 лежит	 принцип	 истори-

зма,	 предполагающий	 рассмотрение	 всех	 истори-
ческих	 фактов,	 событий	 и	 явлений	 в	 соответствии	
с	 конкретно-исторической	 обстановкой,	 в	 которой	
они	 возникли.	 Этот	 принцип	 обусловлен	 необходи-
мостью	рассмотреть	установившуюся	тенденцию	по	
переходу	европейцев	в	ислам.	

Другим	важным	принципом	стал	принцип	науч-
ной	объективности,	дающий	возможность	отойти	от	
конъюнктурных	оценок	событий,	связанных	с	таким	
уникальным	 явлением	 как	 исламизация	 Европы	[6].	
Следуя	ему,	автор	пытался	решать	исследовательские	
задачи	без	 политической	предвзятости,	 старался	из-
бегать	крайних	субъективно-оценочных	суждений.

Результаты исследования  
и их обсуждение

В	Средние	века	ислам	среди	европейцев	
принимали	в	основном	лица,	имевшие	про-



INTERNATIONAL JOURNAL OF APPLIED  
AND FUNDAMENTAL RESEARCH 			№	8,			2015

960  HISTORICAL SCIENCES 
блемы	с	законом	или	преследуемые	инкви-
зицией.	Многие	бежали	к	пиратам	в	Север-
ную	 Африку	 и	 там	 обращались	 к	 Аллаху.	
Английский	 путешественник	 Джон	 Смит	
в	 своей	 книге	 «Правдивые	 путешествия	
и	 приключения	 Джона	 Смита»	 указал	 на	
множество	 европейских	 мусульман	 среди	
пиратов,	 одним	 из	которых	 стал	 прототип	
знаменитого	 киногероя	 Джека	 Воробья	 –	
в	 реальной	 жизни	 Джона	 Уорда,	 ставшего	
капитаном	 Османского	 флота	 под	 именем	
Юсуф	 Райс.	 Есть	 данные,	 согласно	 кото-
рым	среди	европейских	пиратов	мусульма-
не	насчитывались	 тысячами	и	именно	они	
на	протяжении	нескольких	веков	были	дви-
жущей	силой	пиратского	движения	на	Юге	
Средиземноморья	 –	 своего	 рода	 морских	
казаков,	 поддерживаемых	 Османской	 им-
перией.	Попутно	 заметим,	 что	 пираты	 эти	
были	отнюдь	не	те	романтики,	джентльме-
ны	 удачи,	 которыми	 их	 сделал	 кинемато-
граф.	 Напротив,	 это	 были	 отчаянные	 зло-
деи,	 наводившие	 своими	 зверствами	 ужас	
на	обычных	моряков.	

Поэтому	 неудивительно,	 что	 в	 XIX	в.	
интерес	к	исламу	в	Европе	возродился,	пре-
жде	 всего,	 среди	 «интеллектуалов»	 с	 про-
тестантскими	 и	 бунтарскими	 традициями.	
Так,	 поэт	 Вольфганг	 Гете	 изучал	 и	 даже	
пытался	популяризовывать	ислам.	Он	при-
нимал	 участие	 в	 коллективных	 исламских	
молитвах	 во	 время	 пребывания	 в	 мусуль-
манских	странах.	Среди	других	обществен-
ных	 деятелей	 Нового	 времени	 можно	 на-
звать	 английского	 адвоката	Уильяма	Генри	
Куильяма,	который	в	1887	г.	не	только	при-
нял	 ислам	 сам,	 но	 и	 открыл	 в	 Ливерпуле	
первый	исламский	центр.	

В	первой	 половине	 XX	в.	 мусульмана-
ми	 стали	 европейские	 интеллектуалы	 тра-
диционалистской	направленности:	Мишель	
Вальсан,	Мишель	Ходкевич,	Мартин	Лингс,	
Титус	Буркхардт	и	др.	Ислам	принял	шот-
ландский	 драматург	 Ян	 Даллас,	 ставший	
известным	под	исламским	именем	Абдуль-
кадыр	ас-Суфи.	

Исламским	 фактором	 спекулировали	
нацисты,	 когда	 геббельсовская	 пропаганда	
без	 обиняков	 объявила	 Гитлера	 мусульма-
нином,	 распустив	 слухи	 о	 том,	 что	фюрер	
родился	 с	 зеленой	 каймой	 вокруг	 пояса	 –	
несомненным	 признаком	 мусульманской	
святости	[4,	5,	10].

Сегодня	 на	слуху	 множество	 имен	 ев-
ропейцев,	 которые	 пришли	 к	 исламу	 соб-
ственным	 путем	 и	 порой	 имеют	 совер-
шенно	 противоположные	 представления	
на	те	или	 иные	 проблемы:	 проповедники	
Пьер	Фогель	из	ФРГ,	англичанин	Абдурра-
хим	Грин,	французский	коммунист	Роже	Га-
роди,	 итальянский	 ультраправый	 Клаудио	

Мутти,	 английский	 музыкант	 Кэт	 Стивенс	
и	 немецкий	 дипломат	 Вильфред	 Хофман.	
Так,	популярный	в	1960–1970-х	гг.	британ-
ский	певец	Кэт	Стивенс	задумался	об	исла-
ме,	 когда	 впервые	 услышал	 азан	 –	 призыв	
к	обязательной	молитве.	Многие	исламские	
источники	называют	среди	принявших	му-
сульманскую	 веру	 французского	 ученого-
океанографа	Жака-Ива	Кусто.	

Сенсационная	новость	о	том,	что	посол	
Италии	в	Саудовской	Аравии	Торквато	Ка-
дрилли	принял	ислам,	была	воспринята	ми-
ровыми	СМИ	с	большим	интересом.	Инте-
ресно,	что	посла,	сразу	после	принятого	им	
решения	 немедленно	 отозвали	 в	 Рим	 «для	
консультаций»,	 и	 корреспонденту	 Reuters	
не	 удалось	 взять	 у	него	 интервью,	 а	ита-
льянское	посольство	отказалось	комменти-
ровать	эту	информацию.	

Назовем	имена	и	других	неофитов,	меч-
тающих	получить	место	под	солнцем	в	му-
сульманском	раю	[8]:	 во	Франции	–	Давид 
Куртайе,	 принявший	 участие	 в	 попытке	
теракта	 против	 американского	 посольства	
в	Париже	в	2001	г.;	в	Англии	–	Дэвид	Син-
клер,	погибший	в	Боснии,	сражаясь	на	сто-
роне	 моджахедов,	 Джек	 Роч,	 пытавшийся	
взорвать	 посольство	 Израиля	 в	 Канберре;	
в	 Германии	 –	 Томас	 Фишер,	 доброволец	
в	 составе	 одного	 из	 бандформирований	
Чечне	 и	 Стивен	 Смирек,	 планировавший	
теракт-самоубийство;	 Мюриель	 Дегак	 –	
перешедшая	в	ислам	и	ставшая	первой	ев-
ропейской	 женщиной-камикадзе	 в	 Ираке;	
немец	польского	происхождения	Кристиан	
Ганчарски	–	в	прошлом	близкий	друг	Уса-
мы	бен-Ладена,	главный	его	консультант	по	
компьютерной	технике	и	одновременно	от-
ветственный	 за	 связи	 террористов	 с	обще-
ственностью	[1].

Знаменитый	 французский	 футбо-
лист	Николя	 Анелька	 принял	 ислам	 в	 ме-
чети	Аль-Васси	 в	ОАЭ.	В	ходе	 церемонии	
он	прочитал	вслух	несколько	стихов	из	Ко-
рана	перед	двумя	муфтиями.	«Ислам	очень	
интересует	меня.	 Еще	 пять	лет	 назад	 я	ув-
лекся	этой	религией	и	с	тех	пор	обдумывал	
решение	принять	ее»,	–	сказал	французский	
спортсмен.	 Известный	 нападающий	 сбор-
ной	 Франции	 и	 британского	 футбольно-
го	 клуба	 Арсенал	 Тиери	 Анри	 до	 начала	
чемпионата	 мира	 также	 стал	 мусульмани-
ном.	По	 сообщению	сайта	 «Шариф-ньюз»,	
Т.	Анри	–	второй	после	Зидана	мусульман-
ский	игрок	французской	сборной,	ставший	
совершать	 земной	 поклон	 после	 каждого	
забитого	мяча.	

И	 это	 не	 единичные	 случаи.	 Речь	 идет	
об	 укоренившейся	 тенденции.	 К	примеру,	
во	 Франции	 точная	 численность	 мусуль-
ман,	в	массе	своей	глубоко	верующих	и	со-
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блюдающих	 обряды	 исламской	 религии,	
неизвестна.	 Но	 есть	 данные,	 что	 число	
«местных»	адептов	ислама	исчисляется	уже	
в	 300	тысяч,	 и	 ежегодно	 эта	 цифра	 увели-
чивается	 еще	на	 50	 тыс.	 человек.	Процесс	
перехода	французов	в	исламскую	веру	стал	
массовым	 после	 бурных	 событий	 париж-
ской	весны	1968	г.,	т.е.	на	фоне	кризиса	цен-
ностей,	охватившего	тогда	все	французское	
общество.

В	 Германии	 мусульманами	 стали	 уже	
более	 200	тыс.	 коренных	 граждан,	 в	 Ита-
лии	–	около	70	тыс.,	в	Испании	–	10	тысяч.	
В	Дании	 в	 последнее	 десятилетие	 XX	в.	
ислам	 приняло,	 по	 самым	 скромным	 под-
счетам,	 от	 3000	 до	 5000	 европейцев.	 А	на	
2008	г.	 новоиспеченные	 мусульмане	 со-
ставляли	в	Дании	около	2	%	всех	последо-
вателей	 ислама.	 В	Бельгии,	 Нидерландах	
и	 Швеции	 счет	 «коренным»	 мусульманам	
тоже	идет	на	тысячи	[2].	В	целом	по	Европе	
неофитов	 насчитывается	 уже	 сотни	 тысяч.	
Веру	в	основном	меняют	европейские	жен-
щины	–	они	опережают	мужчин	в	пропор-
ции	четыре	к	одному.

В	 наши	 дни	 принятие	 ислама	 является	
своего	 рода	 средством	 для	 выражения	 не-
согласия	с	образом	жизни	западного	обще-
ства.	Та	легкость,	с	которой	человек	может	
стать	мусульманином,	делает	ислам	доступ-
ным	 убежищем	 для	 всех	 угнетенных.	 Для	
этого	надо	 всего	 лишь	произнести	шахаду	
в	присутствии	двух	свидетелей.	

В	настоящее	время	люди,	принимающие	
ислам,	 оправдывают	 свое	 решение	 неким	
«возвратом	 к	 духовному».	 Стремясь	 обре-
сти	 это	 «духовное»,	 они	 также	 находятся	
в	поисках	уверенности,	строгости	и	дисци-
плины	веры	без	церкви	с	ее	иерархией.	За-
метим,	что	неофиты	принадлежат	к	разной	
среде:	 интеллектуальной	(философ	 Роже	
Гароди,	 специалист	 по	 суфизму	 Мишель	
Шодкиевич),	 артистической	(танцор	 и	 хо-
реограф	 Морис	 Бежар),	 медицинской	(хи-
рург	 Морис	 Бюкай),	 религиозной	(аббат	
Абдельмаджид	Жан-Мари	Дюшемэн).	

Ислам	 в	 Европе	 принимают	 и	 служа-
щие,	и	рабочие.	Примером	служит	принятие	
религии	Мухаммеда	молодым	человеком	из	
департамента	Арденны,	ставшим	Абдуллой	
и	нашедшим	«в	постоянстве	ислама»	покой,	
который	 он	 не	 находил	 в	 католицизме.	 «В	
Исламе	 нет	 пересмотренных	 и	 исправлен-
ных	догм.	Мусульманин,	живший	несколь-
ко	 веков	 назад,	 вернувшись	 в	 наше	 время,	
нашел	бы	тот	же	самый	ислам	во	всей	его	
целостности»,	 –	 объяснил	 свой	 выбор	Аб-
дулла.	Отсюда	можно	сделать	вывод	о	том,	
что	современных	неофитов	привлекает	про-
стота	ислама,	а	главное	–	возможность,	ко-
торую	он	предоставляет:	обращаться	к	Богу	

напрямую,	 без	 помощи	 служителя	 церкви.	
Один	из	этих	людей,	желавший	быть	мона-
хом,	после	безуспешного	опыта,	обрел	ду-
ховное	удовлетворение	в	среде	суфиев.	

Другие	 европейцы	 мотивируют	 свой	
приход	в	ислам	тем,	что	исповедуемые	ими	
ранее	религии	носят	характер	«дозволенно-
сти».	А	мусульманский	мир	с	их	точки	зре-
ния	 остается	 наиболее	 преданным	 духов-
ным	 и	 моральным	 принципам.	 Некоторые	
хотели	 бы	 полностью	 перенять	 восточный	
образ	жизни,	другие	мечтают	уехать	в	му-
сульманские	 страны.	 Третьи	 считают,	 что	
не	нужно	имитировать	мусульман	Востока,	
«напротив,	главное	в	исламе	–	это	его	уни-
версальность».	

Заметим,	 что	 растущее	 количество	 не-
офитов	 в	 Европе	 пока	 не	 влияет	 на	 соот-
ношение	 мусульманского	 и	 немусульман-
ского	 населения.	 Важно	 другое:	 массовый	
переход	 из	 христианства	 в	 ислам	 умело	
обыгрывается	идеологами	исламского	фун-
даментализма	[9],	 которые	 используют	 его	
для	 доказательства	 того,	 что	 ислам	 спосо-
бен	преодолеть	любые	преграды,	сметая	все	
и	вся	на	своем	пути.	

Неофиты,	располагая	большими	возмож-
ностями	лоббирования	собственных	религи-
озных	 интересов,	 проявляют	 завидную	 по-
литическую	активность.	Особо	выделяются	
мусульмане	 –	 этнические	 французы,	 кото-
рые	 занимают	 ведущие	 посты	 в	 исламских	
организациях.	Например,	 инициатором	 соз-
дания	«Национальной	федерации	мусульман	
Франции»	 (НФМФ)	 был	 этнический	 фран-
цуз	 –	 Даниэль	 Юсуф-Леклерк	 –	 интеллек-
туал,	ставший	убежденным	мусульманином	
под	 влиянием	 проповедей	 исламской	 орга-
низации	«Джамаат	ат-таблиг».	До	своего	из-
брания	на	пост	главы	НФМФ,	объединившей	
на	федеративных	началах	до	140	исламских	
организаций,	 он	 возглавлял	 ассоциацию	
«Тайибат»	(«Благие	вещи»),	получившую	от	
Лиги	 исламского	 мира	 монопольное	 право	
на	 присвоение	 категории	 халяль	 произво-
димым	во	Франции	мясным	продуктам.	Еще	
четыре	члена	правления	федерации	являют-
ся	французами	по	происхождению.	

Особую	 озабоченность	 вызывает	 тот	
факт,	что	коренные	европейцы,	став	мусуль-
манами,	 не	 только	 меняют	 веру,	 но	 и	 по-
полняют	 экстремистские	 организации.	 По	
неофициальным	 данным	 600	мусульман	 –	
коренных	 британцев	 воюют	 на	 стороне	
Исламского	 государства	 Ирака	 и	 Леванта.	
В	феврале	2015	г.	мировую	общественность	
потрясла	весть	о	том,	что	три	девочки,	15-и	
16-и	 лет,	 сбежали	 от	 своих	 родителей,	 по-
полнив	ряды	джихадистов.

Известный	 французский	 исследователь	
Ж.	Кепель	пишет,	что	«даже	если	джихади-
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сты	 составляют	 незначительное	 меньшин-
ство	этих	групп	энтузиастов,	тем	не	менее,	
неофиты	 вызывают	 особую	 насторожен-
ность	 со	 стороны	 спецслужб,	 поскольку	
они,	 не	 демонстрируя	 свои	 религиозные	
убеждения,	 могут	 без	 труда	 ввести	 власти	
в	 заблуждение.	 Поэтому	 спецслужбы	 на-
чали	акцентировать	внимание	на	этой	груп-
пе	 мусульман».	 Российский	 востоковед	
Р.Г.	Ланда	в	этой	связи	отмечает,	что	число	
новообращенных	 продолжает	 расти,	 при-
чем	как	за	счет	коренных	жителей	Европы,	
так	и	в	среде	иммигрантов	из	Африки	и	Ка-
рибского	бассейна,	которые	у	себя	на	роди-
не	 были	 не	 очень	 тверды	 в	 христианстве,	
считая	 его	 чуждой	 религией,	 навязанной	
миссионерами	[Цит.	по:	3].	

Как	обычно	и	бывает,	лица,	принявшие	
ислам	 в	 зрелом	 возрасте	 настроены	 наи-
более	 радикально.	 Новообращенные	 наи-
вны,	легко	поддаются	 влиянию,	ревностно	
исполняют	 религиозные	 предписания	[7].	
В	сентябре	 2009	г.	 два	 молодых	 немца-
мусульманина	 Фриц	 Геловиц	 и	 Даниэль	
Шнайдер	 были	 арестованы	 за	 подготовку	
серии	 террористических	 актов.	 По	 версии	
прокуратуры	 оба	 неофита	 –	 участники	 ра-
дикального	 «Союза	 исламского	 джихада»	
(СИД),	созданного	в	2001	г.	при	поддержке	
террористического	 объединения	 «Ислам-
ское	движение	Узбекистана».	

В	сентябре	2001	г.	французская	полиция	
задержала	 семерых	 членов	 террористиче-
ской	 группы,	 выданной	 алжирцем	 Джа-
мелем	 Бегалем,	 которого	 ранее	 арестова-
ли	 в	Дубае.	 Двое	 из	 этой	 семерки,	Жером	
и	Давид	Куртайе,	–	натуральные	французы,	
родившиеся	 в	 верующей	 католической	 се-
мье,	 принявшие	 ислам	 и	 ставшие	 боеви-
ками.	К	этой	же	 группе	принадлежали	вы-
ходцы	 с	 Антильских	 островов	 Жан-Марк	
Грандвизир	 и	Йохан	Бонте.	Они	 тоже	 ста-
ли	 мусульманами	 и	 одновременно	 с	 обра-
щением	 в	 новую	 веру	 ринулись	 в	 пучину	
террористического	 подполья.	 Еще	 одного	
члена	группы	Камеля	Дауди	растерявшаяся	
французская	 пресса	 также	 назвала	 фран-
цузом.	 Этому	 талантливому	 программисту	
на	момент	ареста	было	всего	23	года,	и	он	
действительно	 родился	 во	 Франции.	 Как	
выяснилось	в	ходе	следствия,	Камель	Дау-
ди	осуществлял	через	Интернет	связь	меж-
ду	 членами	 группы	и	штабом	 бен	Ладена.	
Остается	только	дополнить,	что	группа,	вы-
данная	Джамелем	Бегалем,	к	которой	при-
надлежали	все	перечисленные	выше	боеви-
ки,	 планировала	 атаковать	 «американские	
объекты»	в	Европе.	В	частности,	они	хоте-
ли	взорвать	здание	посольства	США	в	Па-
риже.	Грузовик	со	взрывчаткой	должен	был	
направить	 на	 посольство	 бывший	 профес-

сиональный	футболист	одного	из	немецких	
клубов.

«Для	заключенных	тюрем	радикальный	
ислам	 явно	 привлекателен,	 –	 рассказывает	
профессор	 Рюдигер	 Лолькер	 из	 Венского	
университета.	 –	 Молодые	 сидельцы	 часто	
рассматривают	 ислам	 как	 захватывающий	
мир,	 противостоящий	 государству».	 Су-
ществуют	 разные	 истории	 того,	 как	 осуж-
денные	 приходят	 к	 исламу.	 Например,	
французские	 социологи	 проводили	 беседу	
с	 преступившими	 закон,	 которые	 призна-
вались,	 что	 ощутили	 себя	 мусульманами	
после	того,	как,	будучи	простыми	мелкими	
преступниками,	 задумались	 о	 роли	 секса	
в	 рекламе	 и	 пришли	 к	 выводу	 о	 порочно-
сти	 потребительского	 общества.	 Вообще	
наличествующая	 в	 криминальных	 кругах	
культура	 риска	 легко	 трансформируется	
в	джихад,	особенно	если	в	банду	попадает	
исламский	вербовщик.	

Удивительным	 образом	 популярность	
ислама	в	Европе	стала	возрастать	после	со-
бытий	 11	 сентября	 в	 Нью-Йорке.	 «После	
сентября	2001	г.	интерес	швейцарцев	к	ис-
ламу	 возрос	 многократно.	 Думаю,	 потому,	
что	люди	теперь	гораздо	больше	слышат	про	
ислам	в	СМИ	и	хотят	осмыслить	эту	пробле-
матику	сами.	Эти	люди	приходят	в	мечеть,	
покупают	 книги	 про	 ислам.	 В	2001	 г.	 мы	
продали	 столько	Коранов,	 сколько	 не	 про-
давали	ни	при	каких	обстоятельствах	рань-
ше.	Разумеется,	многие	из	тех,	кто	пришел	
в	мечеть	и	прочитал	книги,	решают	перейти	
в	ислам»,	–	говорит	имам	мечети	Махмуда	
в	Цюрихе	Ахмед	Садакат	[11].

Мечеть	Махмуда	–	старейшая	в	городе.	
В	1963	г.	это	сооружение	с	куполом	и	высо-
ким	минаретом	празднично	открыли	в	при-
сутствии	главы	администрации	города	Цю-
риха	и	президента	Генеральной	Ассамблеи	
ООН.	Сегодня	она	привлекает	большое	ко-
личество	 швейцарцев,	 желающих	 принять	
ислам:	 всего	 за	 последние	годы	 в	 ислам	
обратилось	 около	 20	 тыс.	 человек,	 и	 мно-
гие	из	них	прошли	через	мечеть	Махмуда.	
Впрочем,	не	все	задержались	здесь,	призна-
ется	 Ахмед	 Садакат.	 «Например,	 один	раз	
в	нашу	мечеть	пришли	два	молодых	чело-
века,	им	было	около	23–25	лет.	Они	сказа-
ли:	 мы	 хотим	 перейти	 в	 ислам.	 Я	дал	 им	
книги	и	посоветовал	прийти	через	некото-
рое	 время,	 подумав	 еще	 раз.	 Они	 пришли	
через	пару	недель	и	попросили	принять	их	
в	общину.	Так	они	стали	членами	общины,	
приходили	каждую	пятницу	на	молитву,	но	
через	некоторое	время	стали	выказывать	не-
удовольствие.	«На	проповедях	мы	слышим	
много	о	любви,	но	 влюбленность	не	пана-
цея	от	проблем.	Мы	хотим	сильного	исла-
ма»,	–	сказали	они	мне.	Еще	через	некото-
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рый	 период	 они	 покинули	 нашу	 общину	
и	присоединились	к	какой-то	другой»	[11].

Итак,	тысячи	европейцев	пришли	к	ис-
ламу.	У	каждого	был	свой	путь.	Некоторые	
из	 них	 были	 атеистами,	 другие	 разочаро-
вались	в	 католицизме,	многих	из	них	при-
влекали	 эзотерика	 и	 оккультизм.	 В	этот	
широкий	 поток	 влились	 студенты,	 жены	
мусульман,	 любопытствующие	 обыватели,	
общающиеся	с	коллегами	с	Кораном	в	руке,	
предприниматели	 и	 преподаватели,	 т.е.	
люди	 из	 самых	 разных	 социальных	 слоев.	
Укоренится	ли	эта	тенденция	или	пойдет	на	
спад	–	от	этого	зависит	судьба	европейской	
цивилизации.
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В	работе	рассматриваются	особенности	функционирования	деривата	«грешно»,	входящего	в	словоо-
бразовательное	гнездо	с	вершиной	«грех»,	в	качестве	составной	части	концептуального	поля	«грех»	в	совре-
менном	русском	языке.	Материалом	для	анализа	являются	данные	современных	толковых	словарей	русского	
языка,	словарей	синонимов	и	анонимов.	Анализ	языковой	экспликации	деривата	«грешно»	показал,	что	дан-
ное	слово	отражает	по	преимуществу	внерелигиозный,	светский	пласт	концептуального	содержания	«грех»	
в	обыденном	сознании	носителей	русского	языка.	Его	семантика	реализует,	как	правило,	сферу	так	называе-
мой	«бытовой	нравственности»	русского	народа,	идею	предосудительности,	постыдности,	неэтичности	чье-
го-либо	поведения,	а	само	слово	характеризуется	народно-разговорной	стилистической	принадлежностью.	
В	целом	языковая	 экспликация	деривата	«грешно»	в	 составе	 концептуального	поля	«грех»	обнаруживает	
тенденцию	к	десакрализации	указанного	элемента	концептуального	поля	в	обыденном	употреблении	языка.
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In	the	work	peculiarities	of	functioning	of	derivate	«greshno»	(«it	is	a	sin»),	being	a	part	of	word	family	with	
the	top	«grekh»	(«sin»),	as	a	component	of	the	conceptual	field	«grekh»	(«sin»)	in	the	modern	Russian	are	treated.	
The	data	of	modern	Russian	vocabularies,	 synonymic	and	antonymic	dictionaries	are	 sources	of	 the	material	of	
the	analysis.	The	analysis	of	language	explication	of	derivate	«greshno»	(«it	is	a	sin»)	shows	that	the	word	reflects	
mainly	non-religious,	secular	aspect	of	the	conceptual	content	«grekh»	(«sin»)	in	ordinary	consciousness	of	Russian	
native	speakers.	Its	semantics	implements,	as	a	rule,	sphere	of	so-called	«morality	of	everyday	life	«	of	Russian	
folk,	 the	 idea	of	prehensibility,	shamelessness,	 immorality	of	someone’s	behavior,	and	 the	word	 is	characterized	
by	folk-conversational	stylistic	appliance.	On	the	whole	language	explication	of	derivate	«greshno»	(«it	is	a	sin»)	
as	a	component	of	the	conceptual	field	«grekh»	(«sin»)	displays	tendency	to	desacralization	of	this	element	of	the	
conceptual	field	in	general	usage	of	a	language.	
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Настоящая	 работа	 является	 частью	 на-
шего	 исследовательского	 проекта	 по	 ком-
плексному	 лингвокогнитивному	 анализу	
концептуального	поля	«грех»	в	русской	наци-
ональной	концептосфере	–	см.,	например	[6;	
11].	Концептуальное	поле	«грех»	 в	 русской	
традиционной	культуре	изначально	является	
одним	из	ключевых,	оно	определяет	важней-
шую,	 духовную	 и	 ценностную,	 сферу	 на-
родного	 мировидения.	 Это	 подтверждается	
широким	 распространением	 слов	 –	 репре-
зентантов	 данного	 концептуального	 поля	
в	 свободных	 и	 устойчивых	 сочетаниях,	 их	
активным	 включением	 в	 синонимические	
и	 антонимические	 отношения,	 богатыми	
словообразовательными	 возможностями.	
Именно	 на	 последнем	 аспекте	 делается	 ак-
цент	 в	настоящем	исследовании.	Нами	уже	
был	 частично	 проанализирован	 целый	 ряд	
дериватов	 –	 элементов	 словообразователь-
ного	 гнезда	 с	 вершиной	 «грех»	 («грешок»,	
«погрешность»,	 «огрех»	 и	 др.)	[9].	 В	на-
стоящей	 работе	 исследуется	 функциониро-
вание	 деривата	 «грешно».	 Основная	 идея	

исследования	–	показать,	 что	данный	дери-
ват,	 как	 и	 другие	 элементы	 исследуемого	
концептуального	поля,	отражает	тенденцию	
к	 десакрализации	 концептов	 русской	 тра-
диционной	 культуры,	 которая	 проявляется	
в	 актуализации	 внерелигиозного,	 светского	
компонента	 их	 концептуального	 содержа-
ния	–	см.,	например	[10:	555–563].

Цель исследования
Целью	исследования	является	описание	

смыслового	 объема	 и	 языковой	 эксплика-
ции	 лексемы	 «грешно»	 как	 репрезентан-
та	концептуального	поля	«грех»	на	основе	
анализа	 особенностей	 ее	 парадигматиче-
ской	и	синтагматической	реализации	в	рус-
ском	языке.	

Материалы и методы исследования
В	 качестве	 материала	 исследования	 выступают	

толкования	лексемы,	приводимые	в	основных	толковых	
словарях	русского	языка,	словарях	синонимов	и	антони-
мов,	а	также	иллюстративный	материал	указанных	сло-
варей,	где	отражена	стандартная	сочетаемость	лексемы	
«грешно»	в	современном	русском	языке.	
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Анализ	осуществляется	на	основе	методики	кон-

цептуального	анализа,	разработанной	на	кафедре	пре-
подавания	русского	языка	в	других	языковых	средах	
филологического	 факультета	 ННГУ	 им.	 Н.И.	Лоба-
чевского	в	той	ее	части,	в	которой	изложены	конкрет-
ные	 принципы	 анализа	 языковой	 экспликации	 кон-
цепта.	 Анализ	 состоит	 в	 верификации	 выявленных	
когнитивных	признаков	концепта	на	основе	рассмо-
трения:	

1)	парадигматических	 особенностей	 языковой	
экспликации	концепта	«грех»,	отраженных	в	его	си-
нонимических,	 антонимических,	 гипо-гипероними-
ческих	отношениях;	

2)	синтагматических	 особенностей	 его	 языко-
вой	 экспликации,	 отраженных	 в	 типовой	 свободной	
и	устойчивой	сочетаемости;	

3)	словообразовательных	 особенностей,	 отра-
женных	в	составе	и	семантике	производных	единиц	
на	базе	исходного	слова	[7;	8].	

Нас	интересует	прежде	всего	третий,	словообра-
зовательный	аспект	данной	технологии	исследования.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Словообразовательные	 особенности	
языковой	 экспликации	 концептуально-
го	 поля	 «грех»	 выражаются	 прежде	 всего	
в	 структуре	 системно-языкового	 словоо-

бразовательного	гнезда	с	вершиной	«грех»	
и	 в	 словообразовательной	 семантике	 слов,	
составляющих	это	гнездо.	Гнездо	с	верши-
ной	 «грех»	 в	 современном	 русском	 языке	
характеризуется	 разветвленной	 структурой	
с	 богатыми	 и	 разнообразными	 словообра-
зовательными	 связями	 и	 включает	 в	 себя	
36	 производных	 слов	 разной	 степени	 про-
изводности	 по	 отношению	 к	 исходному	
«грех»	[14].	 В	графическом	 виде	 данное	
гнездо	представлено	на	схеме.

Сама	 разветвленность	 и	 разработан-
ность	 данного	 гнезда	 свидетельствует	
о	 богатстве	 концептуального	 содержания	
и	 культурной	 разработанности	 концепту-
ального	 поля	 «грех»	 в	 русском	 языковом	
сознании.

В	 настоящем	 исследовании	 нас	 прежде	
всего	интересует	один	элемент	данного	гнез-
да,	а	именно	–	дериват	«грешно».	Этот	дери-
ват	 является	 весьма	показательным	именно	
в	плане	демонстрации	самого	процесса	деса-
крализации	 религиозно-христианских	 кон-
цептов,	т.е.	в	плане	описания	семантической	
эволюции	 концептов,	 имевших	 изначально	
православную	интерпретацию.

Словообразовательное гнездо с вершиной «грех» по данным  
«Словообразовательного словаря русского языка» А.Н. Тихонова 
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Так,	 религиозно-православный	 компо-

нент	 концептуального	 содержания	 «греш-
но»	 отражен	 лишь	 в	 словаре	 В.И.	Даля,	
отражавшем	 языковую	 ситуацию	 первой	
половины	 XIX	в.:	 «Грешно	 или	 грех	 (на-
реч.)	 противно  закону  Божию;	 неправо,	
неправдиво,	 несправедливо»	[3].	 Отметим,	
что	 уже	 в	 этом	 толковании	 видна	 двой-
ственность	 представления	 о	 состоянии	
«грешно»,	а	именно	–	возможность	тракто-
вать	его	в	духе	«бытовой	нравственности»,	
т.е.	 народной,	 внерелигиозной	 этики:	 «не-
право,	 неправдиво,	 несправедливо».	Отме-
тим	 также,	 что	 у	В.И.	Даля	 представлена	
возможность	 образования	 диминутива	 от	
«грешно»:	Грешновато тебе делать это, 
грешным-грешнехонько.	Сама	 такая	 воз-
можность	 градуированного	 представления	
данного	 понятия	 характеризует	 именно	
светский	 способ	 его	 концептуализации,	
так	как	в	религиозных	представления	нель-
зя	 быть	 «грешным	 в	 какой-то	 степени,	 не	
очень	грешным»	и	пр.:	понятие	греха	прин-
ципиально	не	градуируется.

В	дальнейшем	словари	фиксируют	раз-
витие	именно	 этого,	 светского	пласта	 кон-
цептуального	 содержания	 «грешно»,	 при	
этом	 возможность	 интерпретации	 в	 плане	
религиозно-православных	 представлений	
для	 этого	 слова	 не	 указана	 вовсе.	См.,	 на-
пример,	 словарь	 под	 ред.	 Д.Н.	Ушакова:	
«ГРЕШНО	 в	 знач. сказуемого, кому-чему, 
с инф. (разг.). Предосудительно,	стыдно,	не-
хорошо»	[15].	То	же	–	в	словаре	С.И.	Оже-
гова	и	Н.Ю.	Шведовой:	«ГРЕШНО,	в	знач. 
сказ.	 Нехорошо,	 стыдно	 (разг.)»	[5].	 От-
метим	 указание	 на	 разговорный	 характер	
употребления	 данной	 лексемы.	 МАС	 дает	
схожую	 интерпретацию	 лексемы	 «греш-
но»:	«ГРЕШНО́,	в	знач. сказ., с неопр. Разг. 
Предосудительно,	нехорошо,	 стыдно»	[12].	
Более	современные	словари	толкуют	в	том	
же	 духе,	 например,	 в	 «Большом	 толковом	
словаре»	под	ред.	С.А.	Кузнецова:	«ГРЕШ-
НО.	В	функц. сказ. (кому) с инф. Нар.-разг. 
Предосудительно,	нехорошо,	стыдно»	[2].

Только	 в	 словаре	 Т.Ф.	Ефремовой	 на-
мечена	 возможность	 смысловой	 диффе-
ренциации	 по	 двум,	 хотя	 и	 близким,	 но	
все	 же	 разным	 значениям:	 «ГРЕШНО.	1.	
нареч. разг.	Нехорошо,	 предосудительно,	
стыдно.	 2.	 предикатив. Оценка	 какой-л.	
ситуации,	чьих-л.	действий	как	представ-
ляющихся	 предосудительными,	 постыд-
ными»	[4].	Здесь	нам	важна	идея	модаль-
ной	оценки	в	предикативной	функции,	т.е.	
восприятие	 данного	 слова	 не	 как	 атри-
бутивного	 признака	 другого	 признака,	
действия	 или	 состояния	 (наречие),	 а	как	
самостоятельного,	 т.е.	 самодостаточного	
состояния	(предикатив).	

Идея	 модальности,	 отраженная	 в	 се-
мантике	 слова	 «грешно»,	 ярко	 отражается	
в	 толковании	 БАС,	 которое	 представлено	
как	 наиболее	 семантически	 разветвлен-
ное,	 дифференцированное:	 «ГРЕШНО,	на-
реч. В знач. сказ.	В	выражениях:	1)	Грешно 
тебе, вам и т.п. – нехорошо,	 стыдно	 (вы-
ражение	 упрека,	 неодобрения,	 порицания	
кому-либо);	2)	Грешно что-либо делать, не 
делать чего-либо – Выражает	 порицание	
чьему-либо	 поведению,	 действиям;	 3)	Не 
грешнó, не грéшно бы что сделать	–	Следо-
вало	бы»	[13].	–	В	этом	толковании	отметм	
прежде	 всего	 разведение	 отрицательной	
оценки	личности	(1)	и	поступков,	действий	
(2),	а	также	модализацию	семантики	за	счет	
квази-негативной	формы	не грешно	(3), ко-
торая	вовсе	не	выражает	отрицания	каког-л.	
состояния,	 а,	 напротив,	 реализует	положи-
тельное	 модальное	 требование	 –	 следует	
что-л.	сделать.

Парадигматика	 лексемы	 «грешно»	 так-
же	 демонстрирует	 акцент	 на	 модальную	
оценку	 или	 модальное	 требование:	 в	 сло-
варях	 синонимов	 грешно	 синонимизиру-
ется	 с	предикативным	употреблением	 грех 
(см.	также	в	словаре	под	ред.	Д.Н.	Ушакова:	
«ГРЕШНО	 в	 знач. сказуемого, кому-чему, 
с инф. (разг.). Предосудительно,	 стыдно,	
нехорошо	(то же, что грех в 3 знач.). Греш-
но вам так говорить! = Грех вам так гово-
рить	[15].

Ср.	также	контексты,	где	синтаксически	
обусловленное	 значение	 слова	 «грех»	 в	 ре-
зультате	 его	 перехода	 из	 существительного	
в	 категорию	 состояния	 в	 безличном	 пред-
ложении	 в	 составе	 составного	 глагольного	
сказуемого	 –	 грех / не грех (делать что-л.) 
выступает	в	качестве	полного	субститута	ка-
тегории	состояния	грешно / не грешно: Грех 
(= грешно) тебе так горько упрекать отца 
родного	–	в	значении	‘предосудительно,	не-
хорошо,	грешно’.	Ср.	также:	Над старостью 
смеяться грех ( = грешно); грех ( = греш-
но) обижаться (нельзя,	 не	 стоит	 обижать-
ся,	 быть	 недовольным).	 Соответственно	 не 
грех – в значении	ослабленной	модальности	
долженствования	 ‘неплохо	 –	 т.е.	 ‘позволи-
тельно,	можно,	следует’:	Не грех (= не греш-
но) тебе и поучиться немного. 

Модальная	трактовка	поддержана	и	тол-
кованием	в	словаре	синонимов	Н.	Абрамо-
ва:	 «ГРЕШНО	см.	 запрещать, нельзя»	[1].	
В	плане	 антонимических	 отношений	 ин-
тересно	 отметить	 отсутствие	 антонимии	
грешно	и	не грешно:	последняя	негативная	
конструкция	 вовсе	 не	 означает	 отрицание	
первой	 (грешно):	 как	 это	 было	 показано	
ранее,	она	обозначает	самодостаточное	по-
ложительное	модальное	требование	–	‘сле-
дует,	нужно’.
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Во	всех	указанных	случаях	реализуют-

ся	 внерелигиозные	 составляющие	 концеп-
туального	поля	«грех»,	 так	 как	 эта	модель	
принадлежит	 преимущественно	 разговор-
ной	 сфере,	 т.е.	 сфере,	 ориентированной	
на	 дохристианские	 представления	 о	 нрав-
ственности	и	системе	ценностей.

Синтагматические	 особенности	 реали-
зации	лексемы	«грешно»	существенным	об-
разом	зависят	от	ее	морфологической	кате-
горизации,	проще	говоря	–	от	частеречной	
принадлежности.	 Словари	 указывают,	 что	
данная	лексема	выступает	как	наречие,	т.е.	
как	 зависимый	 непредикативный	 признак	
другого	признака,	действия	или	состояния,	
и	 как	 категория  состояния,	 т.е.	 предика-
тив	 –	 абсолютный	 предикативный	 центр	
в	безличном	односоставном	предложении.

Однако	 наш	 поиск	 по	 Национальному	
корпусу	 русского	 языка	 показал	 абсолют-
ное	 доминирование	 предикативного	 упо-
требления	для	грешнó.	Контексты	наречные	
малочисленны,	 но	 главное	 –	 в	 наречном	
употреблении	 идет	 акцентологическая	
дифференциация:	грéшно как	наречие	упо-
требляется	 с	 ударение	 на	 первый	 слог:	 (1)	
Поднимаюсь я в светлую гору / или грéшно 
спускаюсь во тьму; (2)	 Я	ведь грéшно по-
думала о Володе грéшно.	Напротив,	контек-
сты	с	грешнó	в	функции	сказуемого	значи-
тельно	преобладают:	(1)	Но север забывать 
грешнó;	 (2)	С	такою наружностью, с та-
ким чудным голосом нельзя, грешнó сидеть 
в деревне	

Это	 может	 свидетельствовать	 о	 спец-
ифике	 осмысления	 данного	 концепта	 как	
определенного	 нравственно-психологи-
ческого	 состояния	 личности,	 связанного	
с	моральными	или	аксиологическими	пред-
почтениями,	 своего	 рода	 «анти-ценностя-
ми»	в	мире	русской	народно-бытовой	нрав-
ственности.	

Все	 вышеизложенное	 позволяет	 нам	
сформировать	 примерный	 смысловой	 объ-
ем	 для	 грешно,	 включающий	 следующие	
когнитивные	признаки:

1.	Указание	на	греховность	какого-л.	со-
стояния,	отношения	или	действия	(наречная	
функция);

2.	Негативная	нравственная	оценка	кон-
кретных	поступков	или	действий	личности	
(предикативная	функция);

3.	Модальное	 требование	 к	 личности	
(предикативная	функция	в	негативной	кон-
струкции).

Заключение
Сформировавшись	 в	 русле	 религиозно-

христианского,	 православного	 мировоззре-
ния,	концептуальное	поле	«грех»	во	многом	
обусловливает	 специфику	 отношения	 рус-

ских	 людей	 к	 миру,	 их	 системы	 ценностей	
и	жизненных	установок.	Однако	мы	можем	
заметить,	 что	 со	 временем	 на	 уровне	 обы-
денного	употребления	языка	непосредствен-
но	религиозные	когнитивные	признаки	этого	
концептуального	 поля	 зачастую	 уступают	
место	 совсем	 иным	 семантическим	 компо-
нентам,	отражающим	уже	особенности	быта	
и	нравов	народа,	его	ценностей	и	предпочте-
ний,	лишенных	христианской	окраски.	Осо-
бенно	явственно	это	отражается	на	примере	
функционирования	 производных	 лексем	 на	
базе	 исходного	 слова	 «грех»,	 в	 частности,	
проанализированного	 в	 настоящем	 иссле-
довании	 деривата	 «грешно	 /	 грешно»,	 что,	
несомненно,	 отражает	 рефлексы	 десакра-
лизации	 концептов	 традиционной	 русской	
культуры	в	речевой	практике	носителей	со-
временного	русского	языка.	

Список литературы
1.	Абрамов	Н.	Словарь	русских	синонимов	и	сходных	

по	смыслу	выражений.	–	М.:	Русские	словари,	1999.	–	431с.
2.	Большой	 толковый	 словарь	 русского	 языка	/	 РАН,	

Ин-т	лингвистич.	исследований;	Сост.	и	гл.	ред.	С.А.	Кузне-
цов.	–	СПб.:	Норинт,	2000.	–	1536	с.

3.	Даль	В.И.	Толковый	словарь	живого	великорусского	
языка:	В	4-х	т.	–	Т.1.	–	М.:	Русский	язык,	2000.	–	699	c.	

4.	Ефремова	Т.Ф.	Новый	словарь	русского	языка.	Тол-
ково-словообразовательный:	 В	2-х	 т.	 –	 М.:	 Русский	 язык,	
2000.	–	Т.	I.	–	1024	с.

5.	Ожегов	C.И.,	Шведова	Н.Ю.	Толковый	словарь	рус-
ского	 языка:	 80	000	 слов	 и	 фразеологических	 выражений.	
РАН,	Ин-т	рус.	яз.	им.	В.В.	Виноградова.	–	15-е	изд.,	допол-
ненное.	–	М.:	Азбуковник,	1998.	–	944	с.

6.	Радбиль	Т.Б.,	Сайгин	В.В.	Особенности	парадигма-
тической	и	 синтагматической	реализации	концептуального	
поля	«грех»	 в	 современном	русском	языке	//	Современные	
проблемы	науки	и	образования.	––2014.	–	№	5.	–	URl:	www.
science-education.ru/119-15195	(дата	обращения:	27.11.2014).	

7.	Ручина	Л.И.	Место	лингвокультурологии	в	ряду	линг-
вистических	дисциплин	//	Вестник	Нижегородского	универ-
ситета	им.	Н.И.	Лобачевского.	–	2000.	–	№	1.	–	C.	183–186.

8.	Ручина	Л.И.,	Горшкова	Т.М.	Словарь	комбинированного	
типа	как	способ	лексикографического	описания	концептосферы	
русской	народной	сказки	//	Вестник	Нижегородского	универси-
тета	им.	Н.И.	Лобачевского.	–	2011.	–	№	6–2.	–	С.	130–135.

9.	Сайгин	В.В.	Когнитивные	признаки	и	языковая	экс-
пликация	 концепта	 «грех»	 в	 современном	 русском	 языке:	
дис.	...	канд.	филол.	наук:	10.02.01	/	ННГУ	им.	Н.И.	Лобачев-
ского.	–	Киров,	2013.	–	196	с.

10.	Сайгин	В.В.	О	понятии	«десакрализация	концепта»	
(на	 примере	 концепта	 «грех»	 в	 современном	русском	 язы-
ке)	//	Современные	проблемы	науки	и	образования.	–	2014.	–	
№	2.	–	С.	555–563.	

11.	Сайгин	 В.В.	 Смысловое	 наполнение	 и	 семанти-
ческая	 структура	 концепта	 «грех»	 в	 современном	 русском	
языке	(по	данным	толковых	и	этимологических	словарей)	//	
Вестник	 Нижегородского	 университета	 им.	 Н.И.	Лобачев-
ского.	–	2013.	–	№	3–1.	–	С.	421–426.

12.	Словарь	русского	языка:	В	4-х	т.	/	РАН,	Ин-т	линг-
вистич.	исследований;	Под	ред.	А.П.	Евгеньевой.	–	4-е	изд.,	
стер.	–	М.:	Рус.	яз.;	Полиграфресурсы,	1999.	–	Т.	1.	–	702	с.

13.	Словарь	современного	русского	литературного	язы-
ка:	В	17	т.	–	М.-Л.:	Изд-во	АН	СССР,	1954.	–	Т.	3.	–	700	с.	

14.	Тихонов	А.Н.	Словообразовательный	 словарь	 рус-
ского	языка	в	двух	томах:	Ок	145000	слов:	В	2-х	т.	–	М.:	Рус-
ский	язык,	1985.	–	Т.	1.	–	854	с.

15.	Толковый	словарь	русского	языка:	В	4-х	т.	/	Под	ред.	
Д.Н.	Ушакова.	–	М.:	«Терра»,	1996.	–	Т.	1.	–	1568	с.



INTERNATIONAL JOURNAL OF APPLIED  
AND FUNDAMENTAL RESEARCH 			№	8,			2015

968  PHIlOlOGICal	SCIENCES 
УДК	81’255.2
К ПРОБЛЕМЕ ВЫБОРА ЯЗЫКА ЛИТЕРАТУРНО-ХУДОЖЕСТВЕННОГО 
ТВОРЧЕСТВА ФРАНЦУЗСКИМИ ПИСАТЕЛЯМИ-ТРАНСЛИНГВАМИ 

РУССКОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ 
Черноситова Т.Л., Сулейманова Ю.С.

ФГАОУ ВО «Южный федеральный университет», Ростов-на-Дону,  
e-mail: chernossitova@gmail.com 

Проблема	 выбора	 языка	 литературно-художественного	 творчества	 становится	 особенно	 актуальной	
в	ХХ–ХХI	веке	в	силу	различных	личных,	социальных	и	геополитических	причин.	Вопрос	о	выборе	языка	
возникает	у	писателя	в	случае,	когда	в	его	микро-	и	макросоциуме	сосуществуют	два	языка	и	две	культуры	
в	 их	 единстве,	 взаимоинтерференции	и	 конвергенции,	 возможных	 только	 в	 ситуации	 двуязычия.	Это	 от-
носится	и	 к	 авторам,	 рожденным	вне	франкоязычного	пространства,	 но	пишущим	свои	произведения	на	
французском	языке,	сохраняя	при	этом	собственную	этно-	и	лингвокультурную	идентичность.	В	настоящей	
работе	осуществлена	попытка	понять	причины	(объективные	или	субъективные),	побудившие	французских	
писателей-транслингвов	русского	происхождения,	т.е.	иноязычных	и	инокультурных,	выбрать	французский	
язык	в	качестве	основного	для	своего	литературно-художественного	творчества.

Ключевые слова: выбор языка литературно-художественного творчества, транслингвизм, 
этнолингвокультурная идентичность 
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The	problem	of	a	language	choice	of	literary	work	due	to	the	various	social,	personal	and	geopolitical	reasons	
becomes	especially	actual	 in	XX–XXI	centuries.	The	question	on	a	choice	of	 language	arises	 at	 the	writer	 in	 a	
case	when	in	its	micro-	and	macro	social	strata	coexist	two	languages	and	two	cultures	in	their	unity,	a	mutually	
interference	and	convergence	which	is	possible	in	a	bilingual	situation	only.	The	same	rule	applies	to	the	authors	
born	out	of	French-speaking	space,	but	writing	 their	works	 in	French	and	keeping	 their	own	ethno-	and	 linguo-
cultural	identity.	In	the	present	work	attempt	to	understand	the	reasons	(objective	or	subjective)	which	motivated	the	
French	translingual	writers	of	the	Russian	origin,	i.e.	foreign-language	and	foreign-culture,	to	choose	French	as	the	
basic	language	of	the	literary	work.	
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Тема	 мультиязычия	 и	 мультикультура-
лизма	в	их	языковом	проявлении	становится	
все	более	 актуальной	в	 связи	 с	появлением	
в	ХХ	веке	большого	количества	авторов	ху-
дожественных	 произведений,	 которые	 сде-
лали	 себе	 имя	 в	 чужой	 стране	 и	 на	 чужом	
для	них	языке,	но	сохранили	при	этом	наци-
ональную	ментальность	и	культуру.	Истори-
ческое	 взаимодействие	французского	 языка	
и	 культуры	 с	 другими	 государственными	
языками	 и	 культурами	 послужило	 основой	
лингвокультурной	 взаимоинтерференции,	
которая	 и	 обусловливает	 появление	 линг-
вистических	 различий	 в	 рамках	 «базового»	
языка	–	французского.	Многочисленные	ис-
следования	 данной	 проблемы	 отечествен-
ными	 и	 зарубежными	 авторами	 позволили	
предположить,	что	билингвизм	(и,	как	след-
ствие,	 бикультурализм)	 как	 феномен	 худо-
жественного	 творчества	 трансформируется	
в	 транслингвизм,	 который	 подразумевает	
особый	 «писательский	 статус»	 авторов,	 ко-
торые	 в	 силу	 различных	 причин	 принадле-
жат	 нескольким	 языкам	и	 культурам,	 являя	
собой	некую	«промежуточную»	лингвокуль-

турную	модель	со	своими	лингвокультурны-
ми	и	стилистическими	особенностями.

Материалом	 для	 исследования	 стали	
опубликованные	 на	 французском	 языке	
интервью,	 воспоминания	 и	 автобиогра-
фии	 французских	 писателей-транслингвов	
русского	 происхождения	 Артюра	 Адамова	
(Артур	Адамян),	Владимира	Волкова,	Анри	
Труайя	(Лев	Тарасов),	Ромена	Гари	(Роман	
Карцев)	и	Натали	Саррот	(Натальи	Черняк),	
поэта	и	переводчика	Бориса	Шрейбера.

Решиться	писать	на	другом,	не	родном,	
языке	 далеко	 не	 просто.	 Известный	 фран-
цузский	 писатель,	 румын	 Эмиль	 Мишель	
Чоран,	после	Второй	мировой	войны	окон-
чательно	 перешедший	 в	 своем	 творчестве	
на	французский	язык	и	известный	француз-
скому	читателю	как	Эмиль	Сиоран,	в	бесе-
де	 с	 Габриэлем	Лиичану	 назвал	 этот	 опыт	
«чудовищным»	[7,	с.	114].	

Тем	 не	 менее,	 рассматривая	 француз-
скую	 литературу	 ХХ	века,	 можно	 сделать	
вывод,	что	переход	от	родного	языка	к	твор-
честву	на	неродном	языке	представляет	со-
бой	 явление	 гораздо	 более	 распространен-
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ное,	чем	кажется	на	первый	взгляд.	Чтобы	
убедиться	в	 этом,	достаточно	взглянуть	на	
список	 лауреатов	 различных	 французских	
литературных	 премий	 или	 членов	 Акаде-
мий,	среди	которых	ливанец	amin	Maalouf,	
алжирец	 Mohammed	 dib,	 русские	 Henri	
Troyat,	 boris	 Schreiber	 и	 andreï	 Makine,	
грек	 Vassilis	 alexakis,	 аргентинец	 Hector	
bianciotti,	 англоязычная	 канадка	 Nancy	
Huston,	 кубинец	 Eduardo	 Manet,	 китаян-
ка	 Shan	 Sa	 и	 ее	 соотечественник	 François	
Cheng.	

Вопрос	о	выборе	языка	возникает	у	пи-
сателя	в	случае,	когда	в	его	личном	окруже-
нии	 или	 социуме	 сосуществуют	 два	 языка	
и	две	культуры	в	их	микро-	и	макросоциуме.	
Известный	 французский	 полиглот	 и	 линг-
вист,	 лауреат	 многочисленных	 премий	
Claude	Hagège	в	 своем	труде	«L’enfant aux 
deux langues»	расценивает	проблему	выбо-
ра	 языка	 как	 «внутренний	 конфликт»	[5,	
c.	259].	Это	относится	и	к	авторам,	рожден-
ным	вне	франкоязычного	пространства,	но	
пишущим	 свои	 произведения	 на	 француз-
ском	 языке,	 сохраняя	 при	 этом	 собствен-
ную	 этнолингвокультурную	 идентичность.	
В	настоящей	работе	осуществлена	попытка	
понять	причины	(объективные	или	субъек-
тивные),	 побудившие	 иноязычных	 и	 ино-
культурных	 авторов	 выбрать	 французский	
язык	для	писательского	творчества.	

В	своей	работе	«Etre bilingue et écrivain 
français: les motivations du choix d’une 
langue d’écriture»	 anne-Rosine	 delbard	 из	
Université	libre	de	bruxelles	 (U.l.b.)	пред-
лагает	 условно	 подразделить	 современных	
французских	 писателей	 на	 две	 группы.	
К	первой	можно	отнести	авторов,	живущих	
на	 своей	 родной	 земле	 (назовем	их	 «осед-
лыми»),	 а	ко	 второй	 –	 писателей,	 которые	
после	долгих	странствий	детьми	или	взрос-
лыми	 оказались	 во	 Франции	 (назовем	 их	
«кочевниками»).	 При	 этом	 к	 гео-лингви-
стическому	 фактору	 присоединяются	 как	
объективные	 критерии	 (биографические,	
исторические,	 практические,	 культурные),	
так	и	субъективные	(эмоциональные,	стра-
тегические,	психологические),	которые	по-
зволяют	понять	их	особую	связь	с	родным	
языком	[4,	с.	161–178].	

Говорить	 и	 писать	 по-французски	 ка-
жется	 совершенно	 естественным,	 если	
учить	его	с	детства.	В	этом	случае	француз-
ский	 становится	 языком	 социальной	 ком-
муникации	 и	 мыслительной	 деятельности.	
Одни	писатели	–	потомки	«второй	волны»	
иммиграции	 –	 могут	 писать	 только	 по-
французски,	 т.к.,	 умея	 говорить	на	 родном	
языке,	 сохранили	 лишь	 его	 разговорную,	
а	не	литературную	форму	и	используют	ее	
лишь	 в	 определенных	 случаях.	Другие	 ав-

торы,	 родившиеся	 в	 смешанном	 браке	 от	
родителей,	 один	 из	 которых	 был	 франко-
фоном,	 как	 бы	 «наследуют»	 от	 него	 язык	
и	культуру,	но	при	этом	не	могут	избежать	
влияния	культуры,	носителем	которой	явля-
ется	другой	родитель.	

Разница	 ситуативных	 условий	 приня-
тия	 того	 или	иного	 языка	и,	 соответствен-
но,	 лингвокультуры	 и	 культуры	 в	 целом	
обусловливает	 и	 разные	 трактовки	 этого	
феномена.	 Приведем	 цитату	 Владимира	
Волкова	(1932–2005)	–	французского	писа-
теля,	родившегося	в	Париже	сына	русских	
эмигрантов,	 по	 материнской	 линии	 внуча-
того	 племянника	 П.И.	Чайковского,	 автора	
романов	 о	 Владимире	 Красное	 Солнышко	
и	Александре	Невском,	который,	предпочтя	
в	творчестве	французский	язык,	опублико-
вал	 несколько	 произведений,	 написанных	
на	 английском	 и	 русском	 языках:	 «Ecrire 
en français est un choix: j’ai commencé à 
écrire des poèmes à sept ans. Et j’ai toujours 
souhaité écrire en français. Je me suis toujours 
senti un écrivain français. J’écris le russe très 
correctement. Mais je n’ai pas vraiment, en 
tant qu’écrivain, d’affinités avec cette langue 
qui est d’une richesse extraordinaire, un peu 
brouillonne. Une langue à qui il manque 
le classicisme. Je me sens un écrivain très 
classique. C’est le français qui me permet le 
mieux d’aller jusqu’au bout d’un certain style. 
J’ai écrit en anglais aussi. C’est une langue 
séduisante. Mais ma langue, c’est vraiment le 
français»[4,	с.	316].

По	 воспоминаниям	 писателя,	 его	 мать	
Татьяна	 Волкова	 внимательно	 следила	 за	
успехами	сына	во	французской	школе,	что	
не	помешало	ей	воспитывать	ребенка	в	рус-
ской	 культуре	 и	 в	 русском	 духе.	 Мальчик	
развивался	 в	 мире,	 где	 было	 два	 алфави-
та	 –	 латиница	 и	 кириллица,	 два	 календа-
ря	–	юлианский	и	грегорианский,	в	которых	
православная	 и	 католическая	 Пасхи	 редко	
попадали	на	одно	и	то	же	воскресенье,	два	
Рождества	(с	разницей	в	13	дней),	–	словом,	
он	жил	в	двух	культурах	и	впитывал	обе,	на-
учившись	думать	на	языке,	незнакомом	со-
беседнику.	

К	группе	«кочевников»,	по	классифика-
ции	a.-R.delbard	[4,	 с.	161–178]	можно	от-
нести	тех	французских	писателей,	которые	
стали	 таковыми	 только	 после	 приезда	 во	
Францию,	т.е.	после	пересечения	границы.	
При	этом	речь	идет	не	только	о	пересечении	
границ	государственных,	но	и,	что	намного	
важнее,	границ	лингвокультурных.	Разуме-
ется,	 умение	 изъясняться	 на	 французском	
языке	 варьируется	 в	 зависимости	 от	 срока	
пребывания	во	франкоязычной	стране.	Од-
нако	независимо	от	того,	являлась	ли	эми-
грация	 вынужденной	 или	 добровольной,	
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независимо	от	возраста,	в	котором	эмигрант	
прибыл	 во	 франкоязычный	 мир,	 от	 языка,	
на	котором	говорили	в	стране	происхожде-
ния	 и	 в	 семье,	 навык	письма,	 полученный	
до	 эмиграции,	 может	 считаться	 одним	 из	
определяющих	факторов.	При	этом	родство	
языков	 страны	 происхождения	 и	 страны	
эмиграции	 играет	 гораздо	 меньшую	 роль,	
чем	приобретаемый	статус	–	реальный	или	
воображаемый.	

Интересно	 отметить,	 что	 такое	 явле-
ние,	 как	лингвокультурная	«франкофилия»	
с	 последующим	 литературным	 транслинг-
визмом	может	 проявляться	 даже	 через	 по-
коление.	 Не	 сами	 эмигранты,	 покинувшие	
родные	 края	 в	 силу	 различных	 историче-
ских,	 социально-политических,	 экономи-
ческих,	 интеллектуальных	 или	 професси-
ональных	 причин	 и	 зачастую	 прекрасно	
изъяснявшиеся	 по-французски,	 станови-
лись	французскими	писателями,	а	их	дети,	
для	которых	французский	язык	стал	вторым	
родным	 языком,	 который	позволил	им	 вы-
жить	в	инокультурной	и	иноязычной	стра-
не.	 Этот	 факт	 всегда	 подчеркивали	 в	 сво-
их	 интервью	 и	 мемуарах	 такие	 известные	
французские	 писатели	 –	 дети	 эмигрантов,	
как	 Артюр	 Адамов	 (Артур	 Адамян),	 Вла-
димир	Волков,	Анри	Труайя	(Лев	Тарасов),	
Ромен	Гари	(Роман	Карцев),	Натали	Саррот	
(Наталья	Черняк),	поэт	и	переводчик	Борис	
Шрейбер.	Даже	зная	родной	язык	(русский),	
они	 не	 чувствовали	 себя	 способными	 тво-
рить	на	нем,	пусть	даже	по	сугубо	практи-
ческим	 причинам:	 получив	 образование	
во	 Франции,	 они	 недостаточно	 владели	
нормативным	 русским	 языком	 со	 всей	 его	
богатейшей	 семантикой,	 многозначностью	
и	 стилистикой.	 Однако	 нельзя	 исключить	
и	то,	что	родной	язык	усваивался	и	актив-
но	 использовался	 ими	 не	 в	 контексте	 со-
циокультурной	 коммуникации,	 а	в	 рамках	
интимного	общения	с	родными	и	близкими	
друзьями.	Эту	мысль	подтверждает	выска-
зывание	 Анри	 Труайя,	 которое	 приводят	
P.	Martin,	 Ch.	drevet	 в	 книге	 «La langue 
française vue d’ailleurs. 100 entretiens»: 
«Dans l’intimité de ma pratique littéraire, je 
ne suis pas du tout gêné par le fait que je suis 
russe d’origine. Ayant fait toutes mes études en 
France, j’ai été habitué à écrire en français. 
Le russe est resté pour moi une sorte de langue 
de communication intime, la langue du cri plus 
que celle de la réflexion. Je dis toujours que je 
rêve en français, que je parle en français, mais 
que si, tout à coup, quelqu’un entrait dans la 
pièce et me donnait un coup de marteau sur 
la tête, je crierais «aïe» avec l’accent russe. 
Le russe, c’est quelque chose de viscéral, 
de profond, d’enfoui. Et le français, c’est la 
langue de tous les jours, de l’écriture, de la 

pensée, c’est même la langue du rêve».	[9,	
с.	313–314].	

В	 этой	 связи	 хочется	 подчеркнуть,	 что	
ассимиляция	 иноязычного	 (в	 данном	 слу-
чае	 французского)	 языкового	 мышления	
привела	 к	 тому,	 что	 в	 «русских»	 романах	
А.	Труайя	субстратные	явление	сведены	до	
минимума	 при	 выраженной	 акцентуации	
взаимопроникновения	 двух	 культур.	 Так,	
например,	 в	 его	 серии	 «русских	 фресок»	
блестяще	отражен	психоменталитет	русско-
го	и	французского	народов,	что	еще	раз	под-
черкивает	 бикультурализм	 писателя	 –	 его	
романы	 «наднациональны»,	 они	 адресова-
ны	как	франкоязычному,	так	и	русскоязыч-
ному	читателю.	

В	 условиях	 лингвокультурной	 эмигра-
ции	выбор	языка	литературно-художествен-
ного	творчества	рассматривается	не	просто	
как	 средство	 коммуникации,	 но	 как	форма	
выражения	символических	ценностей.	Вы-
бирая	язык	произведения,	писатель	выбира-
ет	свое	оружие.	В	литературе	этот	выбор	ча-
сто	соответствует	литературным	традициям	
и	типу	связи	между	различными	текстами.	
Неважно,	 на	 каком	 языке	 будет	 писать	 ав-
тор,	 –	 авторская	 интенция	 не	 изменится.	
Однако	при	этом	не	следует	забывать,	что,	
творя	на	иностранном	языке	(в	данном	слу-
чае	французском)	автор	попадает	в	доволь-
но	жесткие	рамки	иноязычного	литератур-
но-художественного	 творчества,	 поскольку	
каждому	языку	присуща	своя	логика	изло-
жения,	 структура	 языка,	 отражение	 куль-
турных	ценностей	и	пр.	[3,	с.	67–91].	

Интересно	 отметить,	 что	 такое	 явле-
ние,	 как	лингвокультурная	«франкофилия»	
с	 последующим	 литературным	 транслинг-
визмом	может	 проявляться	 даже	 через	 по-
коление.	Феномен	признания	французского	
писателя-транслингва	Андрея	Макина	объ-
ясняется,	помимо	таланта,	еще	и	таким	фак-
тором,	 как	 возможность	 с	 раннего	 детства	
общаться	 на	 французском	 языке	 с	 бабуш-
кой	–	француженкой	из	Нормандии,	вышед-
шей	замуж	за	русского	казака	и	последовав-
шей	за	ним	в	Сибирь,	живущей	в	России,	т.е.	
в	 совершенно	 ином	 лингвосоциокультур-
ном	 контексте.	 Именно	 ежедневное	 обще-
ние	с	бабушкой,	ее	рассказы	и	воспомина-
ния	об	утраченной	родине,	ее	картина	мира	
породили	 в	А.	Макине	любовь	 к	Франции	
и	французской	культуре.	Его	первый	роман	
«Testament	 français»	 звучит	 гимном	 любви	
и	 признания	 французской	 лингвокультуре,	
которая	 стала	 ему	 родной:	 «Par-dessus les 
pages que lisait notre grand-mère, nous nous 
regardâmes ma soeur et moi, frappés d’une 
même illumination: le français n’est pas pour 
nous une langue étrangère. C’était donc cela, 
la clef de notre Atlantide! La langue, cette 
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mystérieuse matière, invisible et omniprésente, 
qui atteignait par son essence sonore chaque 
recoin de l’univers que nous étions en train 
d’explorer. Cette langue qui modelait les 
hommes, sculptait les objets, ruisselait en vers, 
rugissait dans les rues envahies par les foules, 
faisait sourire une jeune tsarine venue du bout 
du monde… Mais surtout elle palpitait en nous, 
telle une greffe fabuleuse dans nos coeurs, 
couverte déjà de feuilles et de fleurs, portant en 
elle le fruit de toute une civilisation. Oui, cette 
greffe, le français»	[8,	 с.56].	 А.Макин	 при-
ехал	во	Францию	взрослым,	сложившимся	
человеком,	и	именно	во	Франции	в	полной	
мере	 проявились,	 по	 его	 словам,	 результа-
ты	«трансплантации»	французской	лингво-
культуры,	которую	в	детстве	так	деликатно	
и	любовно	провела	бабушка.	

Можно	 предположить,	 что	 отъезд	 во	
Францию	 и	 полный	 переход	 на	 француз-
ский	 язык	 в	 литературно-художественном	
творчестве	 стал	 для	 писателя	 единствен-
ным	 способом	 избежать	 какого-либо	 ин-
теллектуального	 притеснения,	 получив	
при	 этом	определенную	социальную	и	по-
литическую	 свободу.	 Не	 секрет,	 что	 для	
многих	писателей-транслингвов	эмиграция	
во	 Францию	 была	 вызвана	 невероятной	
притягательностью	 ее	 культуры,	 которая	
воспринималась	 как	 более	 богатая,	 более	
свободная	для	жизни	реальной	и	духовной,	
стремлением	погрузиться	в	ее	цивилизацию	
и	тем	сам	стать	ее	частицей.	Эта	манкость	
усиливалась	лозунгом	«Свобода,	Равенство,	
Братство»	 и	 Декларацией	 прав	 человека	
и	гражданина	1793	года,	закрепив	за	фран-
цузским	языком	славу	языка	свободы.	

Одним	из	 решающих	факторов	 выбора	
французского	 языка	 как	 языка	 литератур-
но-художественного	 творчества	 писателей-
транслингвов	является	так	называемый	«дух	
языка»	(le génie de la langue),	подразумева-
ющий	строгость	и	ясность,	унаследованные	
от	 великих	 грамматистов.	 Приведенное	
выше	 высказывание	 В.Волкова	 дополняет	
болгарка	Юлия	Кристева,	известный	фран-
цузский	 лингвист	 и	 литературовед,	 осно-
воположник	 теории	 лингвопсихоанализа:	
«La clarté logique du français, l’impeccable 
précision du vocabulaire, la netteté de la 
grammaire séduisent mon esprit de rigueur et 
impriment – non sans mal – une droiture à ma 
complicité avec la mer noire des passions. Je 
regrette d’abandonner les ambiguïtés lexicales 
et les sens pluriels, souvent indécidables de 
l’idiome bulgare, insuffisamment rompu au 
cartésianisme, en résonance avec la prière 
du coeur et la nuit du sensible. Mais j’aime 
la frappe latine du concept, l’obligation de 
choisir pour tracer la chute classique de 
l’argument, et cette impossibilité de tergiverser 

dans le jugement qui se révèle, en français, 
plus politique en définitive que moral»	[6,	
с.	63–73].

В	 этом	 контексте,	 выбор	 языка	 ли-
тературно-художественного	 творчества	
рассматривается	 не	 просто	 как	 средство	
коммуникации,	 но	 как	 форма	 выражения	
символических	 ценностей.	 Выбирая	 язык	
произведения,	писатель	выбирает	свое	ору-
жие	 и	 использует	 его	 согласно	 литератур-
ным	и	культурным	традициям	той	или	иной	
лингвокультуры,	поскольку	каждому	языку	
присуща	своя	логика	изложения,	структура	
языка,	 отражение	 культурных	 ценностей	
и	 пр.	 Следовательно,	 не	 важно,	 на	 каком	
языке	 автор	 будет	 писать,	 –	 авторская	 ин-
тенция	и	адресат	останутся	неизменными.	

Проведенное	 исследование	 показывает,	
что	 выбор	 французского	 языка	 в	 качестве	
основного	для	литературно-художественно-
го	 творчества	 писателями-транслингвами	
русского	 происхождения	 был	 сделан	 со-
вершенно	 осознанно,	 хотя	 причины	 этого	
выбора	 были	 разными.	 Тем	 не	 менее,	 их	
произведения	 еще	раз	 подтверждают	 пра-
вило	монолингвизма,	так	как	авторы-транс-
лингвы	 используют	 в	 своих	 текстах	 лишь	
один	язык	и	передают	на	нем	реалии	своей	
страны	путем	транслитерации,	калькирова-
ния	(реже)	или	описательного	перевода,	де-
лая	 этноспецифический	лингвокультурный	
субстрат	понятным	для	читателя	иной	линг-
вокультуры,	 отражая	 тем	 самым	 собствен-
ную,	«двуслойную»	картину	мира.	
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Региональный	 ландшафтный	 заказник	
«Харинский»	 расположен	 в	 Кадуйском	 и	 Бе-
лозерском	 районах	 Вологодской	 обл.,	 в	 лево-
бережье	р.	Андога.	Он	 создан	в	 1989	 г.	 и	име-
ет	 площадь	 4710	 га.	На	 территории	 заказника,	
которая	 типична	 для	 Молого-Судского	 ланд-
шафта	 южнотаёжных	 озёрно-ледниковых	 рав-
нин,	 охраняется	 шесть	 малых	 озёр,	 верховое	
грядово-мочажинное	 болото,	 хвойные	 и	 хвой-
но-мелколиственные	леса	разного	возраста,	со-
става	и	бонитета	[1].	Опубликованных	сведений	
о	 флоре	 мохообразных	 Харинского	 заказника	
нами	 не	 обнаружено	 [2,	 3].	 В	 сентябре	 2013	 г.	
Д.А.	Филипповым	была	собрана	небольшая	кол-
лекция	мохообразных	на	кадуйском	участке	Ха-
ринского	заказника	(в	окрестностях	оз.	Лещёво	
и	Белое).	В	апреле	2015	г.	сборы	печёночников	
были	 определены	 М.В.	 Дулиным.	 Всего	 было	
обнаружено	18	видов	из	16	родов	и	16	семейств.	
Наибольшее	 количество	 видов	 (12)	 отмечено	
в	 осиннике	 крупнотравном	 (59	°35’29’’	 с.ш.,	
36	°48’09’’	 в.д.),	 так	 на	 гнилой	 древесине	 мел-
колиственных	 пород	 встречены	 Blepharostoma 

trichophyllum,	Calypogeia muelleriana,	Cephalo-
zia bicuspidata,	C. lunulifolia,	Crossogyna autum-
nalis, Lepidozia reptans,	Lophocolea heterophylla,	
Lophozia guttulata, Ptilidium pulcherrimum,	Ric-
cardia latifrons;	 на	 стволах	 осин	–	Radula com-
planata;	 в	напочвенном	покрове	среди	 зелёных	
мхов	–	Plagiochila asplenioides.	На	грядово-мо-
чажинном	 болоте	 (59	°35’30’’	 с.ш.,	 36	°49’53’’	
в.д.)	 разнообразие	 печёночников	 невелико.	 На	
сосново-хамедафно-пушицево-сфагновых	 коч-
ках	и	грядах	среди	сфагновых	мхов	и	кладоний	
весьма	 обильна	 только	Mylia anomala,	 которой	
сопутствуют	Cephalozia loitlesbergeri	 и	Cepha-
loziella spinigera,	а	на	комлях	сосен	встречается	
Lophocolea heterophylla	 и	 Ptilidium pulcherri-
mum.	 В	 очеретниково-шейхцериево-сфагновых	
мочажинах	 отмечена	 лишь	 Cladopodiella flui-
tans.	На	 торфянистом	грунте	колей	лесных	до-
рог	 (59	°35’18’’	 с.ш.,	 36	°48’01’’	 в.д.)	 произрас-
тают	Pellia neesiana	и	Chiloscyphus polyanthos.

Работа выполнена при поддержке грантов 
РФФИ (№14-04-32258 мол_а, №15-04-03479-а). 
Авторы благодарят А.Б. Чхобадзе и К.Ф. Беля-
ева за помощь в полевых изысканиях.
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Целью исследования явилась оценка	 струк-
турного	 состояния	 параартикулярных	 тканей	
коленного	 сустава	 и	 их	 васкуляризации	 после	
проведения	пластики	коленного	сустава	(ПКС).	
Материал и методы исследования. Обследова-
ны	33	больных	с	повреждением	ПКС	в	возрасте	
от	 18	 до	 50	 лет	 через	 3–4	 дня	 после	 операции	
по	 реконструкции	ПКС.	Ультразвуковое	 иссле-
дование	(УЗИ)	выполнено	на	аппарате	aVISUS	
Hitachi	 (Япония)	 с	 использованием	 линейного	

датчика	 с	 частотой	7,5	Мгц.	Оценка	 венозного	
оттока	 проводилась	 методом	 ультразвуковой	
допплерографии	(АНГИО-ПЛЮС,	Москва).	

Результат исследования. При	УЗИ	особый	
интерес	 представляет	 структурное	 состояние	
параартикулярных	тканей,	подвергающихся	аль-
терации	и	санации	в	процессе	артроскопии.	Че-
рез	3–4	дня	после	ПКС	у	всех	больных	сохраня-
лось	 увеличение	 толщины	верхнего	и	 боковых	
заворотов,	 гематомы	 по	 передней	 поверхности	
голени	 в	 области	 гусиной	 лапки,	 гиперваску-
ляризация	 с	 признаками	 вазодилатации.	 Под-
коленная	 область	 имела	 локальное	 нарушение	
характерной	 мышечной	 исчерченности	 и	 эхо-
признаки	формирующихся	гематом.	По	резуль-
татам	УЗД	вен	выделено	две	группы	пациентов:	
1	группа	(n	=	22)	–	не	выявлено	патологических	
изменений	 параметров	 УЗДГ	 вен;	 2	 группа	
(n	=	 10)	 –	по	данным	данным	УЗДГ	определя-
лась	дисфункция	клапанов	глубоких	вен	голени,	
в	2	раза	снижена	линейная	скорость	кровотока	
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(ЛСК)	v.	рoplitea,	при	мануальной	проксималь-
ной	 компрессии	 подколенной	 вены	 отсутство-
вал	 прирост	 ЛСК,	 определялся	 ретроградный	
кровоток.	У	 пациентов	 2	 группы	 в	 3	 раза	 уве-
личены	 объемы	 верхнего	 и	 в	 4,5	 раза	 размеры	
бокового	заворотов,	значительно	выражен	оттек	
тканей	и	размеры	гематом	по	передне-медиаль-
ной	и	заднее-медиальной	поверхностям	голени.

Вывод. Методика	 УЗДГ	 после	 реконструк-
тивной	 операции	 ПКС	 позволяет	 выявить	
группу	риска	по	 тяжести	оперативного	вмеша-
тельства	 и	 длительности	 реабилитационного	
периода.	Наличие	гемодинамических	признаков	
дисфункции	 клапанов	 глубоких	 вен	 голени	 на	
10	день	после	операции	может	рассматриваться	
как	 дополнительный	 критерий	 для	 увеличения	
амбулаторного	периода	реабилитации	у	пациен-
тов	и	проведения	дополнительного	УЗИ	параар-
тикулярных	 тканей	 оперированного	 коленного	
сустава.	

ТУЧНЫЕ КЛЕТКИ ТИМУСА  
ПРИ ВВЕДЕНИИ МЕЛАТОНИНА

Шатских	О.А.,	Сергеева	В.Е.
ФГБОУ ВПО «Чувашский государственный 

университет имени И.Н. Ульянова», Чебоксары, 
e-mail: dum2dum@mail.ru

На	 сегодняшний	 день	 мелатонин	 находит	
всё	более	широкое	применение	в	медицине,	вви-
ду	этого	влияние	гормона	на	иммунную	систему	
имеет	несомненный	интерес.	В	эксперименте	на	
лабораторных	мышах-самцах	изучено	действие	
мелатонина	на	количественные	и	качественные	
характеристики	 тучных	 клеток	 тимуса,	 играю-
щих	важную	роль	в	создании	микроокружения	
Т-клеток.	 Экспериментальные	 животные	 были	
распределены	 на	 8	 групп:	 1-я	 и	 2-я	 контроль-
ные	 (n	 =	 40)	 –	 мыши	 содержались	 в	 обычных	
условиях	 вивария	 в	 течение	 2	 и	 4	 недель	 экс-
перимента	 (естественное	 освещение,	 свобод-
ный	доступ	к	воде	и	корму);	1-я	и	2-я опытные	

(n	 =	 40)	 –	 мыши	 получали	 препарат	 мелаксен	
(синтезированный	 мелатонин,	 Unipharm,	 Inc.,	
США)	постоянно	в	дозе	4	мг/литр	с	питьевой	во-
дой	течение	2	и	4	недель,	и	находились	в	услови-
ях	обычного	освещения;	3-я	и	4-я	контрольные	
(n	=	40)	–	мыши	находились	в	условиях	постоян-
ного	затемнения	в	течение	2	и	4	недель	и	полу-
чали	обычную	воду;	3-я	и	4-я опытные	(n	=	40)	–	
мыши	 получали	 препарат	 мелаксен	 постоянно	
в	 дозе	 4	мг/литр	 с	 водой	 течение	 2	 и	 4	 недель	
и	 находились	 в	 условиях	 затемнения.	 Тимус	
у	животных	забирался	на	14-е	и	28-е	сутки	экс-
перимента	во	второй	половине	дня.	Для	выявле-
ния	тучных	клеток	использовался	метод	окраски	
полихромным	толуидиновым	синим	по	Унна.

В	 ходе	 исследования	 было	 выявлено,	 что	
тучные	клетки	в	тимусе	контрольных	и	опытных	
мышей	 обнаруживаются	 в	 паренхиме	 органа	
и	соединительно-тканных	корковых	перегород-
ках.	Введение	мелатонина	в	условиях	постоян-
ного	 затемнения	 независимо	 от	 длительности	
приводит	к	увеличению	количества	тучных	кле-
ток	в	паренхиме	органа	и	в	корковых	перегород-
ках.	Введение	мелатонина	в	течение	2	и	4	недель	
в	 условиях	 обычного	 освещения	 не	 вызывает	
статистически	значимых	изменений	количества	
тучных	 клеток	 в	 органе.	 Введение	 мелатонина	
в	 различных	 условиях	 освещения	 в	 течение	 2	
и	4	недель	приводит	к	увеличению	количества	
тучных	клеток	с	плотным	расположением	гранул	
в	цитоплазме,	что	наиболее	выражено	в	тимусе	
мышей,	находившихся	в	условиях	постоянного	
затемнения.	 По	 степени	 сульфатированности	
кислых	мукополисахаридов	гранул	тучных	кле-
ток	на	фоне	введения	мелатонина	в	различных	
световых	условиях	происходит	увеличении	чис-
ла	 β2-	 и	 β3-метахроматичных	 клеток,	 как	 в	 па-
ренхиме	органа,	так	и	в	корковых	перегородках.	
Таким	образом,	введение	мелатонина	в	течение	
2	и	4	недель	в	различных	условиях	освещения	
приводит	к	изменению	качественных	и	количе-
ственных	характеристик	тучных	клеток	тимуса.	

Технические науки

О ВЛИЯНИИ ХАРАКТЕРИСТИК 
ЗАГРУЗОЧНОГО УСТРОЙСТВА 
РУБИТЕЛЬНОЙ МАШИНЫ 

И ИЗМЕЛЬЧАЕМОГО БАЛАНСА  
НА КАЧЕСТВО ЩЕПЫ

Васильев	С.Б.,	Колесников	Г.Н.
Петрозаводский государственный университет, 

Петрозаводск, e-mail: kgn@petrsu.ru

В	работах	Вальщикова	Н.М.,	Лицмана	Э.П.	
и	других	авторов,	указанных	в	 [1;	с.	24],	обоб-
щен	большой	объем	результатов	производствен-
ных	 экспериментов,	 выполненных	 в	 России	
с	1970	по	1984	г.	и	ориентированных	на	совер-
шенствование	 технологии	 производства	 щепы.	

В	 настоящее	 время	 сохраняет	 свою	 актуаль-
ность	 проблема	 теоретического	 обобщения	 ре-
зультатов	старых	и	новых	экспериментов	в	дан-
ной	 области	 с	 учетом	 современных	 тенденций	
изменений	 качества	 измельчаемой	 древесины.	
В	 частности,	 требует	 продолжения	 исследо-
ваний	 задача	 совершенствования	 загрузочных	
устройств	 дисковых	 рубительных	 машин.	 Но-
вые	 теоретические	 и	 экспериментальные	 ре-
зультаты,	необходимые	(но	недостаточные)	для	
решения	этой	задачи	получены	в	работах	[2,	3],	
в	 которых	 предложена	 модель	 влияния	 длины	
баланса,	измельчаемого	в	дисковой	рубительной	
машине,	 на	 размеры	 частиц	 древесной	 щепы.	
Достоверность	результатов	моделирования	под-



INTERNATIONAL JOURNAL OF APPLIED  
AND FUNDAMENTAL RESEARCH 			№	8,			2015

974  SHORT REPORTS 
тверждена	согласованностью	с	опытами	авторов	
и	 с	 известными	 по	 литературе	 производствен-
ными	 экспериментами.	 В	 [2,	 3]	 теоретически	
обоснована	 отмеченная	 в	 [1;	 с.	 24]	 закономер-
ность,	выражающаяся	в	том,	что	с	увеличением	
диаметра	 измельчаемых	 круглых	 лесоматериа-
лов	качество	щепы	повышается,	увеличивается	
выход	 кондиционной	 фракции,	 уменьшается	
содержание	 отсева,	 стабилизируется	 длина	 ча-
стиц	щепы.	В	тех	же	работах	[2,	3]	показано,	что	
основная	 причина	 появления	 некондиционной	
щепы	 заключается	 в	 существенном	 изменении	
условий	 измельчения	 баланса	 на	 финишной	
стадии	его	переработки	в	рубительной	машине,	
когда	 длина	 баланса	 становится	 соизмеримой	
с	поперечным	размером	внутреннего	простран-
ства	 загрузочного	 патрона	 и	 по	 этой	 причине	
поступательное	 движение	 баланса	 (на	 началь-
ной	стадии	его	измельчения)	трансформируется	
в	 хаотическое	 движение	 (на	 конечной	 стадии	
измельчения	 того	же	баланса).	Из	 [2,	 3]	 следу-
ет,	что	 эта	 стадия	хаотизации	движения	насту-
пает	(при	прочих	равных	условиях)	тем	раньше,	
чем	 меньше	 диаметр	 баланса.	 Следовательно,	

с	 уменьшением	 диаметра	 балансов	 возрастает	
доля	некондиционной	щепы.	Анализ	 этих	дан-
ных	и	других	результатов	[4]	подтверждает	ак-
туальность	проблемы	и	необходимость	продол-
жения	исследований	в	затронутой	области.	

Работа выполнена в рамках Программы 
стратегического развития Петрозаводского го-
сударственного университета на 2012–2016 гг.
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Хохлов	А.Г.,	Шалагинов	С.Д.
ТюмГУ, Тюмень, e-mail: shala@utmn.ru

Хорошо	 известен	 и	 во	 многих	 ситуациях	
полезен	 так	 называемый	 «принцип	 диагона-
ли»	 –	 для	 всякой	 последовательности	 { } 1n nx ∞

=
,	 

сходящейся	 к	 точке	 x∈X	 топологического 
пространства	 и	 всяких	 последовательностей	
{ } 1nm mx ∞

= ,	 сходящихся	к	 точке	xn,	n∈N,	 найдет-
ся	 подпоследовательность	

nnmx ,	 сходящаяся	 
к	точке	x.

В	 данной	 работе	 рассматриваются	 классы	
топологических	пространств,	 такие	 как	метри-
ческие,	квазиметрические,	пространства	с	пер-
вой	аксиомой	счетности,	пространства	Фреше–
Урысона	и	другие,	то	есть	такие,	где	топология	

полностью	описывается	сходящимися	последо-
вательностями.	 В	 этих	 пространствах,	 а	 также	
и	в	более	общей	ситуации,	изучается	«принцип	
диагонали»	 и	 некоторые	 его	 ослабления.	 Рас-
сматривается	 вопрос,	 когда	 справедлив	 «прин-
цип	 диагонали»?	 Этот	 вопрос,	 в	 частности,	
интересен	и	потому,	что	к	нему	(или	к	близким	
вопросам)	приводит	общая	задача,	когда	семей-
ство	 сходящихся	 последовательностей	 в	 том	
или	 ином	 классе	 топологических	 пространств	
порождается	 некоторой	метрикой	 (квазиметри-
кой,	симметрикой	и	т.д.).	Получены	конкретные	
результаты	в	этом	направлении,	в	частности,	до-
казана	следующая

Теорема.	 Топологическое	 пространство	 X 
удовлетворяет	 условию	 Фреше–Урысона	 тогда	
и	 только	 тогда,	 когда	X	 –	 секвенциальное	 про-
странство,	 в	 котором	 выполняется	 «принцип	
диагонали».
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Обеспечение	безопасной	эксплуатации	и	по-
вышение	долговечности	нефтяных	трубопрово-
дов	 остается	 актуальной	 проблемой.	Основная	
причина	 аварий	 на	 трубопроводах	 –	 разрывы	
труб,	 вызванные	 внутренней	 коррозией.	Износ	
трубопроводов	достигает	80	%,	поэтому	частота	
их	 разрывов	 на	 два	 порядка	 выше,	 чем	 на	 ма-
гистральных,	 и	 составляет	 1,5–2,0	 разрыва	 на	
1	 км.[1].	Наличие	 в	 нефти	минеральных	 солей	
и	 воды	 способствует	 развитию	 коррозионных	
процессов	 в	 скважинах,	 ёмкостях	 и	 трубопро-
водах.	 Известно,	 что	 свыше	 70	%	 аварий	 при-
ходится	 на	 специфическое	 разрушение	 в	 виде	
«канавочного»	износа	[2].	

Цель	настоящей	работы	–	изучить	влияние	
состава	 некоторых	 модельных	 растворов	 (пла-
стовая	вода	и	3	%	раствор	NaCl)	на	коррозион-
но-электрохимическое	 поведение	 стали	 40Х,	
используемой	в	производстве	нефтяных	трубо-
проводов.

Коррозионные	исследования	проводили	в	рас-
творе,	соответствующему	составу	пластовой	воды,	
включающей	хлорид	натрия	(40	мг/дм3)	и	сульфа-
та	натрия	 (10	мг/дм3)	при	общей	минерализации	
50	мг/дм3.	В	качестве	исследуемого	материала	ис-
пользовали	сталь	40Х	(С	0,36-0,44).	Стальные	об-
разцы	площадью	S	=	10	см2	помещали	в	раствор	
пластовой	воды	и	для	сравнения	–	в	3	%-ный	рас-
твор	хлорида	натрия.	

Электрохимические	 измерения	 проводили	
потенциодинамическим	 методом	 (2	 мВ/с)	 на	
потенциостате	 П-5827М.	 Рабочим	 электродом	
служила	 пластина	 из	 стали	 40Х	 с	 рабочей	 по-
верхностью	1	см2.	В	качестве	вспомогательного	
электрода	 использовали	 пластину	 из	 платины,	
а	сравнения	–	хлорсеребряный	электрод.	

Установлено,	 что	 с	 большей	 скоростью	
процесс	 ионизации	 железа	 (основной	 компо-
нент	 стали)	 происходит	 в	 3	%	 растворе	 NaCl,	
чем	 в	 пластовой	 воде.	 Например,	 при	 Е	 =	 –	
0,35	В	плотность	тока	i	=	1,8	мА/см2	для	первого	
раствора	и	0,2	мА/см3	–	для	второго,	что	очевид-
но,	можно	объяснить	более	заметным	активиру-
ющим	действием	Cl-	–	ионов	в	растворе	с	повы-
шенной	концентрацией	NaCl	 (3	%),	в	сравнении	
с	 содержанием	 в	 пластовой	 воде.	 Известно	 [2],	
что	железо,	как	и	легирующий	компонент	стали	–	

хром,	 подвергаются	 активирующему	 влиянию	
Cl-	–	ионов,	снижая	коррозионную	устойчивость	
обоих	металлов.	Анодный	процесс	образования	
защитного	 слоя	 заменяется	 анодным	процессом	
образования	растворимых	соединений	металлов	
с	активным	ионом	FeСl2 и	CrСl2.	

Процесс	коррозии	железа	в	обоих	растворах	
можно	представить	в	виде	схемы:

	 А(-):	Fe	–	2e	=	Fe2+		 (1)

	 k(+):	O2 + 2H2O	+	4e	=	4OH
-  (2)

Была	проведена	обработка	эксперименталь-
ных	 данных	 для	 определения	 эмпирической	
зависимости,	 связывающей	 потенциал	 и	 плот-
ность	 тока.	 Методом	 выравнивания	 доказано,	
что	 эта	 зависимость	 является	 экспоненциаль-
ной.	Параметры	зависимости	Е	–	 i	 определяли	
методом	 наименьших	 квадратов.	 В	 результате	
анализа	и	обработки	полученных	данных	были	
получены	следующие	эмпирические	формулы:

	 Е	=	–	0,39	е-0,15i		 (3)	
(в	3	%	растворе	NaCl)

	 Е	=	–	0,43	е-0,33i		 (4)	
(в	пластовой	воде)

Построение	зависимости	Е	–	 i	по	получен-
ным	формулам	(3)	и	(4)	показало	хорошее	совпа-
дение	их	 с	 экспериментальными	кривыми,	 что	
позволяет	их	использовать	для	расчета	скорости	
коррозии.	

Следует	 отметить,	 что	 в	 присутствии	 уро-
тропина	 скорость	 коррозии	 заметно	 снижает-
ся	 (в	 1,5–2	 раза)	 как	 в	 хлориде	натрия	 (3),	 так	
и	в	пластовой	воде.

Таким	 образом,	 можно	 заключить,	 что	
в	пластовой	воде,	входящей	в	состав	нефти,	на-
блюдается	 коррозия	 стали	 40Х	 с	 кислородной	
деполяризацией.	В	ряде	 случаев	для	 определе-
ния	 скорости	 коррозии	 может	 быть	 применен	
метод	 построения	 поляризационных	 кривых	
с	использованием	формул	 (3)	и	 (4).	Установле-
но	заметное	снижение	скорости	коррозии	стали	
в	исследуемых	коррозионных	растворах	в	при-
сутствии	уротропина,	который	может	быть	реко-
мендован	в	качестве	ингибитора	коррозии	в	не-
фтяных	трубопроводах.
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Традиционные	 методы	 оценки	 кредито-
способности	 банковского	 заемщика	 основаны	
на	 анализе	 массивов	 статистических	 данных	
(включающих	финансовые	 коэффициенты	 рен-
табельности,	 ликвидности	 и	 структуры	 капи-
тала,	рассчитанных	по	балансу	и	другим	доку-
ментам	 сводной	 отчетности	 предприятия).	Это	
оказывается	 эффективным,	 если	 заёмщик	 (в	
данном	 случае,	юридическое	 лицо)	 имеет	 про-
должительную	 историю	 контактов	 с	 банком	
и	имеется	значительная	статистическая	инфор-
мация	о	клиенте.

	 Однако,	 появляются	 и	 новые	 корпоратив-
ные	 заёмщики,	 о	 которых	 кредитное	 учрежде-
ние	(коммерческий	банк)	не	располагает	доста-
точной	информацией,	позволяющей	объективно	
оценить	 их	 финансово-экономическое	 состоя-
ние.	 В	 этом	 случае	 решение	 о	 выдаче	 кредита	
приходится	принимать	в	условиях	низкой	осве-
домленности	 ЛПР,	 вынужденного	 оперировать	
только	субъективными	оценками	экспертов,	по-
лученными	в	большей	степени	с	учетом	только	
их	прошлого	опыта.

	В	 этой	 ситуации	целесообразно	использо-
вать	один	из	методов	нечёткой	логики	–	метод	
упорядочения	альтернатив	на	основе	условных	
нечётких	 свидетельств	 оценки	 кредитоспособ-
ности	заёмщика.

Приведем	 преимущества	 метода	 нечёткой	
логики	 при	 анализе	 кредитоспособности	 заем-
щика	в	условиях	неопределённости:

–	в	 отличие	 от	 традиционных	 методы	 не-
чёткой	 логики	 обладают	 гибким	 принципом	
отображения	 решения,	 соответствующего	 раз-
ным	 комбинациям	 оцениваемых	 параметров,	
что	 обеспечивается	 использованием	 функции	
принадлежности,	 позволяющей	 учесть	 не	 «то-
чечное»	 (	 абсолютное)	 решение	 задачи	 оценки	
кредитоспособности,	а	интервальное;

–	нечёткие	 методы	 дают	 возможность	 на	
вербальном	 уровне	 с	 использованием	 каче-
ственной	 информации	 представить	 постановку	
задачи	 оценки	 кредитоспособности	 заемщика	
путём	введения	понятия	лингвистической	пере-
менной;

–	применение	 аппарата	 нечёткой	 логики	
позволяет	 формализовать	 имеющиеся	 скрытые	
связи	 между	 факторами	 отличной	 природы,	
привлекаемыми	 для	 оценки	 кредитоспособно-
сти,	что	в	большей	степени	соответствует	при-
роде	феномена	заключения	кредитного	договора	

и	предшествующего	ему	этапа	взаимодействия	
субъектов	сделки	на	естественном	языке.

Методы	 нечеткой	 математики	 позволяют	
включить	 и	 учесть	 в	 расчетах	 максимальное	
число	 показателей,	 характеризующих	 финан-
сово-экономическое	 состояние	 предприятия	
(корпоративного	 заёмщика):	 специализация	
и	 условия	 рыночной	 деятельности;	 основные	
поставщики	 и	 покупатели;	 место,	 занимаемое	
на	 рынке;	 история	 взаимоотношений	 с	 банка-
ми;	структура	баланса	(в	части	текущих	активов	
и	пассивов);	денежные	средства.

Предложим	 следующий	 алгоритм	 реализа-
ции	метода:

1.	 Выявить	 цепочку	 оцениваемых	 событий	
(предполагаемый	 объем	 и	 эффективность	 кре-
дита	для	заемщика	и	банка).	

2.	Определить	критерии,	по	которым	оцени-
ваются	эти	события	(спрос	на	продукцию	(услу-
ги)	 и	 предполагаемый	 результат	 деятельности,	
залоговое	обеспечение	кредита	и	др.).	

3.	Определить	качественные	признаки,	вли-
яющие	 на	 оценки	 выбранных	 критериев	 (уро-
вень	спроса,	качество	залога	и	т.д.).	

4.	 Разбить	 множество	 значений	 признаков	
на	 интервалы	 значений,	 соответствующие	 еди-
нообразной	 оценке	 событий	 по	 выбранному	
критерию.	

5.	Для	каждого	интервала	по	каждому	кри-
терию	 определить	 вероятность	 попадания	 зна-
чения	критерия	в	данный	интервал.	

6.	 Определить	 ожидаемую	 эффективность	
кредитной	 операции	 в	 условиях	 проявления	
рисков,	связанных	с	нестабильным	функциони-
рованием	заемщика	и	(или)	резким	изменением	
макроэкономической	ситуации.

7.	 В	 соответствии	 с	 процедурой	 нечеткого	
моделирования	зависимости	«финансово-эконо-
мическое	состояние	заемщика-	кредитный	риск»	
ЛПР	последовательно	решает	задачи:	формиро-
вание	обучающего	набора	данных,	определение	
универсальных	 и	 терм-множеств	 с	 заданными	
функциями	 принадлежности,	 формирование	
базы	непротиворечивых	нечетких	правил,	опре-
деление	четких	значений	кредитного	риска,	со-
ответствующих	возможным	значениям	оценива-
емых	параметров	и	выбранных	критериев.

Основные	 преимущества	 предлагаемого	 
метода:

–	в	 отличие	 от	 традиционных	 методик	 по-
зволяет	 принимать	 решения	 в	 случаях,	 в	 кото-
рых	 отсутствуют	 точные	 данные	 (по	 балансу,	
формам	 отчётности	 и	 т.д.),	 а	 имеются	 лишь	
субъективные	 оценки	 экспертов,	 т.е.	 в	 услови-
ях	 неопределённости,	 что	 приближенно	 к	 ре-
альной	 ситуации	 анализа	 кредитоспособности	
банковских	клиентов,	которые	имеют	короткую	
историю	контактов	с	банком;
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–	позволяет	 учесть	 при	 анализе	 финансо-

во-экономического	 состояния	 заемщика	макси-
мальное	число	факторов	и	предоставляет	инте-
гральную	оценку	этого	состояния;

–	анализ	кредитоспособности	заемщика	ве-
дётся	в	терминах	лингвистических	переменных,	
что	 упрощает	 задачу	 понимания	 анализируе-
мого	процесса	и	облегчает	проблему	представ-
ления	 данных	 средствами	 ЭВМ	 для	 ЛПР,	 т.к.	
последний	 оперирует	 не	 «голыми»	 цифрами,	
а	 терминами,	 что	 более	 понятно	 и	 удобно	 для	
осмысления	человеком.

ТРАНСФЕРТНОЕ  
ЦЕНООБРАЗОВАНИЕ КАК ФАКТОР 
ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ПОДРАЗДЕЛЕНИЙ 

КОММЕРЧЕСКОГО БАНКА
Гаджиагаев	М.А.

АКБ «Торговый Городской Банк», Тверь,  
e-mail: maksimovdenis@mail.ru

Деятельность	 кредитного	 учреждения	
в	конкурентной	среде	предполагает	концентра-
цию	усилий	всех	или	большинства	структурных	
подразделений.	В	этой	связи	повышение	конку-
рентоспособности	банка	напрямую	связывается	
с	объективной	оценкой	эффективности	деятель-
ности	 этих	 подразделений,	 которая	 в	 условиях	
децентрализации	бизнес-процессов	может	быть	
успешно	осуществлена	на	основе	трансфертно-
го	ценообразования.

Напомним,	что	трансфертное	ценообразова-
ние	 является	 частью	 системы	 управленческого	
учёта	и	в	случае	коммерческого	банка	заключа-
ется	 в	 установлении	 внутрибанковских	 цен	 на	
денежные	 ресурсы,	 централизованно	 выделяе-
мые	для	проведения	активно-пассивных	опера-
ций,	а	также	услуги,	оказываемые	одними	сег-
ментами	банка	другим.

В	 процедурах	 реинжиниринга	 банковских	
бизнес-процессов	 система	 трансфертных	 цен	
призвана	обеспечить	решение	следующих	задач:

–	выбор	оптимального	объёма	производства	
конечных	банковских	продуктов;

–	распределение	 операционной	 прибы-
ли	 банка	 между	 сегментами	 (центрами	 учёта)	
в	 соответствии	 с	 их	 индивидуальным	 вкладом	
в	прибыль;

–	формирование	 нормативно-справочной	
базы	для	составления	бизнес-планов	новых	про-
ектов	 и	 структурных	 подразделений,	 принятия	
решений	о	выходе	на	новые	рынки;

–	определение	обоснованных	границ	цен	на	
новые	банковские	продукты	для	потенциальных	
клиентов.

Для	решения	этих	и	смежных	задач	предла-
гается	метод	трансфертного	ценообразования	на	
централизованные	денежные	ресурсы,	участву-

ющие	во	внутрибанковском	обороте,	включаю-
щий	следующие	этапы.

1.	 Планирование	 ресурсов,	 участвующих	
во	внутреннем	обороте,	расчёт	ресурсов	к	по-
купке	 или	 продаже	 по	 центрам	 учёта.	 Эта	
процедура	 осуществляется	 на	 основании	 дан-
ных	стратегического	плана,	в	рамках	которого	
управляющее	подразделение	банка	определяет	
параметры	единого	банковского	портфеля	и	его	
составляющих,	 находящихся	 в	 доверительном	
управлении	 центров	 учёта.	 Для	 управления	
процентными	 и	 временными	 дисбалансами	
к	 финансовым	 планам	 составляются	 планы	
фондирования	 активных	 операций	 (активы	
и	пассивы	группируются	по	срочности	фонди-
рования).

2.	 Исходя	 из	 выбранной	 банком	 страте-
гии	формирования	ресурсной	базы	проведения	
активных	 операций,	 определяются	 опорные	
сегменты	 по	 каждому	 сроку	 фондирования	
(опорными	 считаются	 те	 рынки	 привлечения	
денежных	средств,	которые	обозначены	в	стра-
тегии	 банка).	 В	 современных	 условиях	 опор-
ным	 сегментом	 является	 рынок	 депозитов	 фи-
зических	 лиц,	 который	 является	 стабильным	
источником	ресурсов	кредитного	портфеля.	По	
этой	причине	приоритеты	банковской	стратегии	
должны	 быть	 связаны	 с	 завоеванием	 доверия	
населения	(среднего	класса).

3.	Расчёт	трансфертной	цены	на	централизо-
ванные	денежные	ресурсы	осуществляется	для	
каждого	 срока	 фондирования	 в	 соответствии	
с	 методом	 альтернативных	 рыночных	 затрат,	
учитывающим	прямые	предельные	затраты	дан-
ного	 сегмента	 (центра	 учёта),	 привлекающего	
капитал.

4.	 По	 окончании	 срока	 финансового	 плана	
управляющее	 подразделение	 банка	 начисляет	
трансфертные	доходы	нетто-кредиторам	–	цен-
трам	 учёта,	 привлекающим	 ресурсы,	 и	 транс-
фертные	 расходы	 нетто-получателям	 –	 цен-
трам	учета,	размещающим	ресурсы	во	внешней	
среде.	 При	 расчёте	 сопоставляются	 плановые	
и	фактические	данные.

Использование	 трансфертного	 ценообразо-
вания	содействует	решению	и	других	задач:

–	позволяет	 контролировать	 ход	 выполне-
ния	 стратегического	 плана	 банка	 по	 активно-
пассивным	операциям;

–	повышает	эффективность	системы	управ-
ления	 финансовыми	 рисками	 в	 части	 управле-
ния	процентными	и	временными	дисбалансами;

–	стимулирует	 центры	 учёта	 к	 снижению	
процентных	 и	 операционных	 затрат	 и	 повы-
шению	 потока	 привлекаемых	 во	 внешней	 сре-
де	ресурсов,	 что	позволяет	 снизить	нормативы	
отчислений	в	высоколиквидные	активы,	увели-
чить	 объемы	 кредитных	 операций	 и	 повысить	
надежность	и	конкурентоспособность	банка.
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ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
СОВРЕМЕННОГО ПРОИЗВОДСТВА

Медведев	А.В.,	Победаш	П.Н.
Кемеровский филиал Российского экономического 

университета им. Г.В. Плеханова, Кемерово,  
e-mail: alexm_62@mail.ru; pobed_pnp@mail.ru

В	 постиндустриальную	 эпоху,	 характери-
зующуюся	 широким	 разнообразием	 производ-
ственной	деятельности	в	форме	предоставления	
услуг,	изменяются	и	концепции	анализа	эконо-
мической	 эффективности,	 которые	 ориенти-
руются	 на	 современные	 маркетинговые	 и	 фи-
нансовые	 инструменты,	 а	 также	 инструменты	
управления	 персоналом.	 Деятельность	 произ-
водственного	предприятия	можно	разделить	на	
инвестиционную,	 производственную	 и	 финан-
совую,	поэтому	обобщенную	производственную	
функцию	Э(·)	(описывающую	превращение	эко-
номических	ресурсов	в	экономический	эффект)	
некоторой	экономической	системы	можно	пред-
ставить	в	общем	виде	Э(К,l,P,F),	где	К,l	–	ин-
вестиции	 в	 капитальный	 и	 трудовой	 ресурсы,	
Р,F	 –	 стоимостные	 объемы	 производства	 про-
дукции	 и	 инструментов	 его	 финансирования.	
В	 [1–3]	 приведены	 концепция	 и	 обзор	 работ	
авторов	 по	 моделированию	функционирования	

производителя,	основанному	на	системном	под-
ходе,	который	включает	математические	модели	
в	 форме	 многокритериальной,	 многошаговой	
задачи	 линейного	 программирования,	 методы	
их	анализа	 (операционный,	 эволюционный	ме-
тоды,	 принцип	 максимума),	 пакеты	 приклад-
ных	программ	и	 системы	поддержки	принятия	
решений.	 В	 указанных	 работах	 рассмотрены	
частные	случаи	функции	Э(·),	когда	инвестиции	
осуществляются	 преимущественно	 в	 основной	
капитал,	то	есть	l	=	l(k).	В	условиях	постин-
дустриального	общества	ключевую	роль	играют	
инвестиции	 в	 человеческий	 ресурс	 (интеллект,	
обучение,	 электронные	 услуги	 и	 т.п.),	 поэтому	
все	больший	интерес,	на	наш	взгляд,	представ-
ляет	 рассмотрение	 производственной	 функции	
в	форме	Э(К(l),l,P,F).	
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щенные	и	статистически	обработанные	материалы.	Каждая	таблица	снабжается	заголов-
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4.	Библиографические	ссылки	в	тексте	статьи	следует	давать	в	квадратных	скобках	
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ной	статьи	–	не	более	10	источников.	Список	литературы	составляется	в	алфавитном	по-
рядке	–	сначала	отечественные,	затем	зарубежные	авторы	и	оформляется	в	соответствии	
с	ГОСТ	Р	7.0.5	2008.		

5.	Объем	статьи	5–8	страниц	А4	формата	(1	страница	–	2000	знаков,	шрифт	12	Times	
New	Roman,	интервал	–	1.5,	поля:	слева,	справа,	верх,	низ	–	2	см),	включая	таблицы,	схемы,	
рисунки	и	список	литературы.	При	превышении	количества	страниц	необходимо	произ-
вести	доплату.
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глийском	языках.	
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10.	Указывается	шифр	основной	специальности,	по	которой	выполнена	данная	работа.
11.	Редакция	оставляет	за	собой	право	на	сокращение	и	редактирование	статей.
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ном	файле.
13.	В	редакцию	по	электронной	почте	edition@rae.ru	необходимо	предоставить	публи-

куемые	материалы,	сопроводительное	письмо	и	копию	платежного	документа.
14.	Статьи,	оформленные	не	по	правилам,	не	рассматриваются.	Не	допускается	направ-
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15.	Автор,	представляя	текст	работы	для	публикации	в	журнале,	гарантирует	правиль-
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ХАРАКТЕРИСТИКИ ПЕРИОДА ТИТРАЦИИ ДОЗЫ ВАРФАРИНА  
У ПАЦИЕНТОВ С ФИБРИЛЛЯЦИЕЙ ПРЕДСЕРДИЙ. ВЗАИМОСВЯЗЬ  
С КЛИНИЧЕСКИМИ ФАКТОРАМИ
1Шварц Ю.Г., 1Артанова Е.Л., 1Салеева Е.В., 1Соколов И.М.
1ГОУ ВПО «Саратовский Государственный медицинский университет  
им. В.И. Разумовского Минздравсоцразвития России», Саратов, Россия,  
e-mail: kateha007@bk.ru

Проведен  анализ  взаимосвязи  особенностей  индивидуального  подбора  терапевтической 
дозы варфарина и клинических характеристик у больных фибрилляцией предсердий. Учи-
тывались следующие характеристики периода подбора дозы: окончательная терапевтическая 
доза варфарина в мг, длительность подбора дозы в днях и максимальное значение междуна-
родного нормализованного  отношения  (МНО),  зарегистрированная в процессе  титрования. 
При назначении варфарина больным с фибрилляцией предсердий его терапевтическая доза, 
длительность  ее  подбора  и  колебания  при  этом МНО,  зависят  от  следующих  клинических 
факторов – инсульты в анамнезе, наличие ожирения, поражения щитовидной железы, куре-
ния, и сопутствующей терапии, в частности, применение амиодарона. 

Ключевые	слова:	 варфарин,	фибрилляция	предсердий,	международное	нормализованное	
отношение	(МНО)

CHARACTERISTICS OF THE PERIOd dOSE TITRATION WARFARIN IN PATIENTS 
WITH ATRIAl FIbRIllATION. RElATIONSHIP WITH ClINICAl FACTORS

1Shvarts Y.G., 1Artanova E.l., 1Saleeva E.V., 1Sokolov I.M.
1Saratov State Medical University n.a. V.I. Razumovsky, Saratov, Russia  
e-mail: kateha007@bk.ru

We  have  done  the  analysis  of  the  relationship  characteristics  of  the  individual  selection  of 
therapeutic doses of warfarin and clinical characteristics in patients with atrial fibrillation. Following 
characteristics of  the period of  selection of a dose were considered: a definitive  therapeutic dose of 
warfarin in mg, duration of selection of a dose in days and the maximum value of the international 
normalised relation (INR), registered in the course of titration. Therapeutic dose of warfarin, duration 
of its selection and fluctuations in thus INR depend on the following clinical factors – a history of stroke, 
obesity, thyroid lesions, smoking, and concomitant therapy, specifically, the use of amiodarone, in cases 
of appointment of warfarin in patients with atrial fibrillation. 

keywords:	warfarin,	atrial	fibrillation,	an	international	normalized	ratio	(INR)

Введение
Фибрилляция	предсердий	(ФП)	–	наиболее	встречаемый	вид	аритмии	в	практике	врача	

[7].	Инвалидизация	и	смертность	больных	с	ФП	остается	высокой,	особенно	от	ишемиче-
ского	инсульта	и	системные	эмболии	[4]…
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РОССИЙСКАЯ АКАДЕМИЯ ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ (РАЕ) 

РАЕ зарегистрирована 27 июля 1995 г. 
в Главном Управлении Министерства Юстиции РФ В г. Москва
Академия	 Естествознания	 рассматри-
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определяющее	 будущее	 нашей	 страны	 и	
считает	поддержку	науки	приоритетной	за-
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развитии	российского	общества;

−	свобода	 научного	 творчества,	 после-
довательная	 демократизация	 научной	 сфе-
ры,	 обеспечение	 открытости	 и	 гласности	
при	 формировании	 и	 реализации	 научной	
политики;

−	стимулирование	 развития	 фундамен-
тальных	научных	исследований;

−	сохранение	и	развитие	ведущих	отече-
ственных	научных	школ;

−	создание	условий	для	здоровой	конку-
ренции	и	предпринимательства	в	сфере	нау-
ки	и	техники,	стимулирование	и	поддержка	
инновационной	деятельности;

−	интеграция	науки	и	образования,	разви-
тие	целостной	системы	подготовки	квалифи-
цированных	научных	кадров	всех	уровней;

−	защита	 прав	 интеллектуальной	 соб-
ственности	 исследователей	 на	 результаты	
научной	деятельности;

−	обеспечение	 беспрепятственного	 до-
ступа	к	открытой	информации	и	прав	сво-
бодного	обмена	ею;

−	развитие	 научно-исследовательских	
и	 опытно-конструкторских	 организаций	
различных	форм	собственности,	поддерж-
ка	 малого	 инновационного	 предпринима-
тельства;

−	формирование	 экономических	 усло-
вий	для	широкого	использования	достиже-
ний	 науки,	 содействие	 распространению	
ключевых	 для	 российского	 технологиче-
ского	уклада	научно-технических	нововве-
дений;

−	повышение	 престижности	 научного	
труда,	 создание	достойных	условий	жизни	
ученых	и	специалистов;

−	пропаганда	современных	достижений	
науки,	ее	значимости	для	будущего	России;

−	защита	прав	и	интересов	российских	
ученых.

ОСНОВНЫЕ ЗАДАЧИ АКАДЕМИИ
1.	Содействие	 развитию	 отечественной	

науки,	образования	и	культуры,	как	важней-
ших	 условий	 экономического	 и	 духовного	
возрождения	России.

2.	Содействие	фундаментальным	и	при-
кладным	научным	исследованиям.

3.	Содействие	сотрудничеству	в	области	
науки,	образования	и	культуры.

СТРУКТУРА АКАДЕМИИ
Региональные	 отделения	 функцио-

ни	руют	в	61	субъекте	Российской	Федера-
ции.	В	составе	РАЕ	24	секции:	физико-ма	- 
те	матические	 науки,	 химические	 нау	ки,	 
биологические	науки,	геолого-минерало	ги-
ческие	науки,	 технические	науки,	 сельско-
хозяйственные	 науки,	 географические	 на-
уки,	 педагогические	 науки,	 медицинские	
науки,	фармацевтические	науки,	ветеринар-
ные	науки,	экономические	науки,	философ-
ские	науки,	проблемы	развития	ноосферы,	
экология	 животных,	 исторические	 науки,	
регионоведение,	 психологические	 науки,	
экология	 и	 здоровье	 населения,	 юридиче-
ские	науки,	культурология	и	искусствоведе-
ние,	 экологические	 технологии,	филологи-
ческие	науки.

Членами	 Академии	 являются	 более	
5000	человек.	В	их	числе	265	действитель-

ных	 членов	 академии,	 более	 1000	членов-	
корреспондентов,	 630	 профессоров	 РАЕ,	 9	
советников.	 Почетными	 академиками	 РАЕ	
являются	ряд	выдающихся	деятелей	науки,	
культуры,	 известных	 политических	 деяте-
лей,	организаторов	производства.

В	Академии	представлены	ученые	Рос-
сии,	 Украины,	 Белоруссии,	 Узбекистана,	
Туркменистана,	Германии,	Австрии,	Югос-
лавии,	Израиля,	США.

В	 состав	 Академии	 Естествознания	
входят	 (в	 качестве	 коллективных	 членов,	
юридически	 самостоятельных	 подразделе-
ний,	дочерних	организаций,	ассоциирован-
ных	 членов	 и	 др.)	 общественные,	 произ-
водственные	и	коммерческие	организации.	 
В	Академии	представлено	около	350	вузов,	
НИИ	и	других	научных	учреждений	и	орга-
низаций	России.

ЧЛЕНСТВО В АКАДЕМИИ
Уставом	Академии	установлены	 следу-

ющие	формы	членства	в	академии.
1)	профессор	Академии

2)	коллективный	член	Академии
3)	советник	Академии
4)	член-корреспондент	Академии
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ИЗДАТЕЛЬСКАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ
Региональными	 отделениями	 под	 эги-

дой	 Академии	 издаются:	 монографии,	 ма-
териалы	 конференций,	 труды	 учреждений	
(более	100	наименований	в	год).

Издательство	 Академии	 Естествознания	
выпускает	шесть	общероссийских	журналов:

1.	«Успехи	современного	естествознания»
2.	«Современные	 наукоемкие	 тех- 

нологии»
3.	«Фундаментальные	исследования»

4.	«Международный	 журнал	 приклад-
ных	и	фундаментальных	исследований»

5.	«Международный	 журнал	 экспери-
ментального	образования»

6.	«Современные	проблемы	науки	и	об-
разования»

Издательский	 Дом	 «Академия	 Есте-
ствознания»	 принимает	 к	 публикации	 мо-
нографии,	учебники,	материалы	трудов	уч-
реждений	и	конференций.

ПРОВЕДЕНИЕ НАУЧНЫХ ФОРУМОВ
Ежегодно	Академией	проводится	в	Рос-

сии	(Москва,	Кисловодск,	Сочи)	и	за	рубе-
жом	(Италия,	Франция,	Турция,	Египет,	Та-

иланд,	Греция,	Хорватия)	научные	форумы	
(конгрессы,	 конференции,	 симпозиумы).	
План	конференций	–	на	сайте	www.rae.ru.

ПРИСУЖДЕНИЕ НАЦИОНАЛЬНОГО  
СЕРТИФИКАТА КАЧЕСТВА РАЕ

Сертификат	 присуждается	 по	 следую-
щим	номинациям:

•	Лучшее	 производство	 –	 производите-
ли	продукции	и	услуг,	добившиеся	лучших	
успехов	на	рынке	России;

•	Лучшее	научное	достижение	–	коллек-
тивы,	 отдельные	 ученые,	 авторы	 приори-
тетных	научно-исследовательских,	 научно-
технических	работ;

•	Лучший	новый	продукт	–	новый	вид	про-
дукции,	признанный	на	российском	рынке;

•	Лучшая	новая	технология	–	разработка	
и	 внедрение	 в	производство	нового	 техно-
логического	решения;

•	Лучший	 информационный	 про-
дукт	 –	 издания,	 справочная	 литература,	
информационные	 издания,	 монографии,	 
учебники.

Условия	конкурса	на	присуждение	«На-
ционального	сертификата	качества»	на	сай-
те	РАЕ	www.rae.ru.

С	подробной	информацией	о	деятельности	РАЕ	(в	том	числе	с	полными	текстами	обще-
российских	изданий	РАЕ)	можно	ознакомиться	на	сайте	РАЕ	–	www.rae.ru

105037,	г.	Москва,	а/я	47,	
Российская	Академия	Естествознания.
E-mail:		stukova@rae.ru
                    edition@rae.ru

5)	действительный	член	Академии	(ака-
демик)

6)	почетный	 член	Академии	 (почетный	
академик)

Ученое	звание	профессора	РАЕ	присва-
ивается	преподавателям	высших	и	средних	
учебных	заведений,	лицеев,	гимназий,	кол-
леджей,	высококвалифицированным	специ-
алистам	(в	том	числе	и	не	имеющим	ученой	
степени)	с	целью	признания	их	достижений	
в	 профессиональной,	 научно-педагогиче-
ской	деятельности	и	стимулирования	разви-
тия	инновационных	процессов.

Коллективным	членом	может	быть	реги-
ональное	 отделение	 (межрайонное	 объеди-
нение),	 включающее	 не	 менее	 5	 человек	 и	
выбирающее	руководителя	объединения.	Ре-
гиональные	отделения	могут	быть	как	юри-
дическими,	так	и	не	юридическими	лицами.	

Членом-корреспондентом	 Академии	
могут	быть	ученые,	имеющие	степень	док-
тора	 наук,	 внесшие	 значительный	 вклад	 в	
развитие	отечественной	науки.

Действительным	членом	Академии	мо-
гут	быть	ученые,	имеющие	степень	доктора	
наук,	ученое	звание	профессора	и	ранее	из-
бранные	 членами-корреспондентами	 РАЕ,	
внесшие	выдающийся	вклад	в	развитие	от-
ечественной	науки.

Почетными	 членами	 Академии	 могут	
быть	 отечественные	 и	 зарубежные	 специ-
алисты,	 имеющие	 значительные	 заслуги	
в	 развитии	 науки,	 а	 также	 особые	 заслуги	
перед	Академией.	 Права	 почетных	 членов	
Академии	 устанавливаются	 Президиумом	
Академии.

С	 подробным	 перечнем	 документов	
можно	ознакомиться	на	сайте	www.rae.ru


