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УДК 611
ÂËÈßÍÈÅ ÍÀÍÎ×ÀÑÒÈÖ ÊÎËËÎÈÄÍÎÃÎ ÑÅÐÅÁÐÀ 

ÍÀ ÁÈÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÎÊÀÇÀÒÅËÈ ÊÐÎÂÈ, ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÇÓÞÙÈÅ 
ÔÓÍÊÖÈÎÍÀËÜÍÓÞ ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÜ ÊËÅÒÎÊ ÏÅ×ÅÍÈ
Кабаева Г.Н., Савкина Е.Ю., Алесова Н.М., Кузьмичева Л.В.

ФГБОУ ВПО «Мордовский государственный университет имени Н.П. Огарева», 
Саранск, e-mail: kabaevagalina4889@mail.ru

Для исследования влияния наночастиц коллоидного серебра на биохимические показатели крови, ха-
рактеризующие функциональную активность клеток печени, определяли активность ферментов аланинами-
нотрансферазы (АЛТ), аспартатаминотрансферазы (АСТ), щелочной фосфатазы (ЩФ), содержание общего 
белка и мочевины в сыворотке крови животных. 

Ключевые слова: наночастица, коллоидное серебро, печень

EFFECT OF COLLOIDAL SILVER NANOPARTICLES ON THE BIOCHEMICAL BLOOD 
PARAMETERS THAT CHARACTERIZE THE FUNCTIONAL ACTIVITY OF LIVER CELLS 

Kabaeva G.N., Savkina E.U., Alesova N.M., Kuzmicheva L.V.
The Mordovian State University, Saransk, e-mail: kabaevagalina4889@mail.ru

For infl uence research nanoparticles colloid silver on the biochemical indexes of blood characterising 
functional activity of cells of a liver, defi ned activity of ferments of an alaninaminotranspherase (АЛТ), aspartate 
aminotransferases (nuclear heating plant), an alkaline phosphatase (ЩФ), the maintenance of crude protein and urea 
in blood serum of animals. 

Keywords: nanoparticle, colloid silver, a liver

В эксперименте использовали белых 
беспородных крыс обоего пола с массой 
тела от 180–200 г, разделенных на 3 груп-
пы: первая (контрольная) – интактные 
животные, вторая – животным вводили 
однократно перорально коллоидное нано-
серебро (100 мкг) в течение 7 суток, тре-
тья – животным вводили однократно перо-
рально коллоидное наносеребро (100 мкг) 
в течение 14 суток. В сыворотке крови ин-
тактных крыс активность АЛТ, АСТ и ЩФ 
составляет 202,6 ± 0,7 Е/л, 175,1 ± 6,7 
и 630 ± 0,6 нмоль/с л соответственно. Ко-
эффициент де Ритиса равен 0,86. Содержа-
ние общего белка и мочевины в сыворот-
ке крови крыс данной группы в пределах 
71,5 ± 15,5 г/л и 18,0 ± 0,7 ммоль/л соот-
ветственно. У животных второй группы ак-
тивность АСТ и АЛТ в сыворотке крови 
снижается на 26,6 и 25,3 % соответствен-
но по отношению к контрольной группе. 
Коэффициент де Ритиса не отличается от 

контрольного значения (0,85). Активность 
ЩФ в сыворотке крови крыс увеличивает-
ся в 1,7 раза. При этом содержание обще-
го белка и мочевины снижается на 37,9 % 
и 61 % соответственно, что свидетельствует 
о нарушении синтетической функции пе-
чени. У животных третьей группы актив-
ность АСТ и АЛТ снижается по отношению 
к контрольной группе на 16,9 и 4,1 % соот-
ветственно. Активность ЩФ увеличивает-
ся в 1,4 раза, коэффициент де Ритиса ниже 
контроля на 12,8 %. Содержание в сыворот-
ке крови общего белка снижается на 29,9 %, 
а уровень мочевины в пределах нормы 
и составляет 18 ммоль/л. Таким образом, 
пероральное введение крысам коллоидного 
наносеребра (100 мкг), возможно, свидетель-
ствует о компенсаторно-приспособительной 
реакции в клетках печени, которые отража-
ются в снижение общего белка, активности 
трансаминаз и увеличение активности ще-
лочной фосфатазы в сыворотке крови. 



ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÅ ÍÀÓÊÎÅÌÊÈÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ   №3, 2012

7ÁÈÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÍÀÓÊÈ

УДК 611.428:616-092.9 
ÍÀ×ÀËÜÍÛÅ ÝÒÀÏÛ ÐÀÇÂÈÒÈß ÊÐÀÍÈÀËÜÍÛÕ ÁÐÛÆÅÅ×ÍÛÕ 

ËÈÌÔÀÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÓÇËÎÂ Ó ÁÅËÎÉ ÊÐÛÑÛ. 
III. ÏÅÐÂÈ×ÍÀß ÄÈÔÔÅÐÅÍÖÈÀÖÈß

Петренко В.М.
Санкт-Петербург, e-mail: deptanatomy@hotmail.com

В перинатальном периоде развития белой крысы краниальные брыжеечные лимфоузлы вступают на 
стадию своей первичной дифференциации – обособление с разделением на корковое и мозговое вещество. 

Ключевые слова: лимфатический узел, крыса 

INITIAL STAGES OF DEVELOPMENT OF THE CRANIAL MESENTERIC LYMPH NODES 
IN WHITE RAT. III. THE PRIMARY DIFFERENTIATION 

Petrenko V.M.
St.-Petersburg, e-mail:  deptanatomy@hotmail.com

Cranial mesenteric lymph nodes come into stage of the primary differentiation in perinatal period of white rat 
development – the emerging with division of the lymphoid parenchyma on the cortex and medulla. 

Keywords: lymph node, rat 

Развитие краниальных брыжеечных 
лимфоузлов (КБЛУ) у белой крысы неодно-
кратно становилось предметом исследова-
ний на кафедре анатомии человека Ленин-
градского педиатрического медицинского 
института (Санкт-Петербургской академии) 
[1, 5–8]. Главным образом рассматривались 
форма и строение КБЛУ до и после рожде-
ния белой крысы. У плодов 21 сут и ново-
рожденных крысы паренхима КБЛУ только 
начинает разделяться на корковую и мозго-
вую зоны. К 14-м сут постнатальной жизни 
они ясно определяются, как и множествен-
ные первичные лимфоидные узелки (ПЛУ), 
а форма КБЛУ становится бобовидной. 
К моменту рождения КБЛУ имеют окру-
глую или овальную форму [1, 6, 8]. Недавно 
С.В. Свирин [7], а вслед за ним и П.В. Пу-
гач [5] сообщили, что у новорожденных 
крысы они обнаружили 3 топографические 
группы КБЛУ, веретеновидную, бобовид-
ную и лентовидную формы у части КБЛУ, 
ПЛУ в составе лентовидных и бобовидных 
КБЛУ. Форма КБЛУ демонстрируется [5, 7] 
на микрофотографиях отдельных гистоло-
гических срезов КБЛУ, без реконструкции 
КБЛУ, что недостоверно, ПЛУ вообще не 
показаны. Судя по тексту работ [5, 7] (обо-
значения на микрофотографиях и соответ-
ствующие подписи отсутствуют), за ПЛУ 
в якобы лентовидном КБЛУ авторы опусов 
ошибочно принимают зачатки околообо-
дочных КБЛУ [3, 4]. При этом первооткры-
ватели игнорируют литературные сведения 
о строении и топографии КБЛУ на про-
тяжении онтогенеза крысы, не объясняют 
причины их явного несовпадения с соб-
ственными данными у новорожденных 
крыс, хотя сами не изучали КБЛУ в другие 
периоды онтогенеза крысы. П.В. Пугач [5] 
вынужден был признаться, что заимствовал 

материалы диссертации С.В. Свирина, но, 
в отличие от него, использовал иммуноги-
стохимический метод для изучения КБЛУ. 
В результате П.В. Пугач якобы обнару-
жил, что в так называемых ПЛУ некоторых 
КБЛУ у новорожденных крысят скаплива-
ются Т-лимфоциты, которых меньше между 
ПЛУ – новое потрясающее открытие в совре-
менной лимфологии! До сих пор считалось, 
что ПЛУ – это скопления В-лимфоцитов, 
а Т-лимфоциты сосредотачиваются в пара-
кортикальной зоне. На деле получено новое 
подтверждение постепенного обособления 
лимфоидных зачатков соседних КБЛУ и, 
возможно, начинающегося разделения их 
коркового и мозгового вещества. На микро-
фотографиях КБЛУ П.В. Пугач показывает 
не лимфоидные узелки, а более или менее 
плотные скопления CD3+ клеток без четких 
границ, которые порой простираются от 
краевого до воротного синуса. 

У человека в развитии ЛУ я выделил три 
стадии – закладки (I фаза – стромальных 
зачатков, II фаза – лимфоидных зачатков), 
первичной и вторичной дифференциации 
[2, 3]. В своих I и II сообщениях о началь-
ных этапах развития КБЛУ у белой крысы 
я описал стромальную и лимфоидную за-
кладки КБЛУ у плодов крысы. В перина-
тальном периоде жизни белой крысы КБЛУ, 
судя по данным литературы, начинают при-
обретать черты дефинитивного строения.

Материал и методы исследования
Я изучил развитие КБЛУ у 40 зародышей 

12–21 сут и 10 новорожденных (1-е сут) белой крысы 
на серийных гистологических срезах (гематоксилин 
и эозин, азур-II-эозин, пикрофуксин, серебрение по 
Карупу и Футу; графическая реконструкция) и тоталь-
ных препаратах (у новорожденных), в т.ч. после инъек-
ции синей массы Герота или окраски гематоксилином. 
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Результаты исследования 
и их обсуждение

У плодов белой крысы 21-х сут лимфо-
идная закладка КБЛУ ясно разделена на 
фрагменты: 

1) широкая «подкова» между брюшной 
аортой и автономными ганглиями (дорсаль-
но) и поджелудочной железой (вентрально), 
главным образом под (каудальнее) началь-
ным отрезком краниальной брыжеечной 
артерии – закладка ретропанкреатической 
или околоаортальной подгруппы прокси-
мальных центральных КБЛУ; 

2) левое «веретено» между средним 
сегментом восходящей ободочной кишки 
(вентрально) и начальным отрезком тощей 
кишки (дорсально) – левая, постоянная за-
кладка межкишечной подгруппы прокси-
мальных центральных КБЛУ; 

2а) правое «веретено» между началом 
дистального сегмента восходящей обо-
дочной кишки (вентрально), каудальной 
частью двенадцатиперстной кишки и го-
ловкой поджелудочной железы (панкреа-
тодуоденальной артерией – дорсально) – 
правая, меньшая закладка межкишечной 
(панкреатодуоденальной) подгруппы прок-
симальных центральных КБЛУ;

3) четковидная «лента» вдоль среднего, 
кососагиттального сегмента восходящей 
ободочной кишки – околоободочная заклад-
ка дистальных центральных КБЛУ; 

4) короткие и узкие фрагменты в обла-
сти илеоцекального угла – закладка перифе-
рических КБЛУ, отделена от околоободоч-
ной «ленты» центральных КБЛУ толстым 
конечным отрезком подвздошной кишки, 
части периферической закладки прилежат 
к конечному отрезку подвздошно-ободоч-
ной артерии и ее конечным ветвям.

Уже у плода 20 сут намечается, у пло-
да 21 сут определяется, а у новорожденных 

белой крысы ясно выражена сегментация 
(разделение в разной степени поперечными 
перетяжками на протяжении) большинства 
фрагментов лимфоидной закладки КБЛУ 
(рис. 1-5): раньше всего и больше всего про-
цесс определяется в закладке перифериче-
ских КБЛУ, но почти отсутствует в широкой 
околоаортальной закладке ретропанкреати-
ческих центральных КБЛУ. Сегментация ох-
ватывает прежде всего левый лимфоидный 
тяж закладки КБЛУ. Он протягивается в об-
щем корне брыжеек тонкой и толстой кишок, 
который заметно скручивается в процессе 
спирализации тонкой кишки с образованием 
ее петель. И левый лимфоидный тяж (около-
ободочная «лента») КБЛУ в разной степени 
S-образно изогнут вокруг среднего сегмента 
восходящей ободочной кишки. Причем пет-
ли подвздошной кишки появляются раньше, 
чем петли тощей кишки, еще в составе физи-
ологической пупочной грыжи. Ее вправление 
у плодов 17,5–18 сут, вероятно, резко уве-
личивает давление артерий на лимфатиче-
ские сосуды в области илеоцекального угла, 
что способствует закладке периферических 
КБЛУ и раннему обособлению их зачатков. 
Петли тощей кишки определяются в этот 
период, но влияние их морфогенеза на скру-
чивание общего корня брыжеек тонкой и тол-
стой кишок ограничивает сагиттальный сег-
мент восходящей ободочной кишки. Поэтому 
сегментация околоободочной «ленты» КБЛУ 
происходит медленнее и менее выражено, 
чем ее ветви к илеоцекальному углу, а дор-
сальнее поджелудочной железы вовсе не вы-
ражена. Количество четок околоободочной 
«ленты» закладки дистальных центральных 
КБЛУ (4–5) соответствует числу петель то-
щей кишки и ветвей краниальной брыжееч-
ной артерии, отходящих к ним, при участии 
подвздошно-ободочной артерии (закладка 
1–2 терминальных центральных КБЛУ). 

Рис. 1. Плод белой крысы 21 суток, сагиттальный срез 
(фрагмент – общий корень брыжеек тонкой и толстой кишок): 

1 – головка поджелудочной железы 2 – ветви краниальной брыжеечной артерии; 
3, 4 – центральные краниальные брыжеечные лимфоузлы (межкишечная группа). Стрелками 

показана извитая щель, по обе стороны от нее просматриваются капсулы соседних лимфоузлов. 
Гематоксилин и эозин. Ув. 40
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У плодов 21 сут и новорожденных 
крысы стромальные тяжи в полостях ки-
шечных стволов все больше насыщаются 
лимфоцитами, причем процесс протекает 
от выпуклой поверхности лимфоидных 
зачатков КБЛУ, обращенной в полости их 
первичных краевых синусов, к их пер-
вичным воротам («ножкам» инвагинаций 
в полости кишечных стволов). Через эти 
пристеночные основания инвагинаций 
в их толщу проникают ветви краниальной 
брыжеечной артерии и выходят притоки 
одноименной вены. Вокруг их разветвле-
ний (микрососудов), в строме таких ин-
вагинаций скапливаются лимфоциты, но 
очень неравномерно. В результате на ги-
стологических срезах определяются тем-
ные «ядра» в четках стромальных тяжей. 

Их сужения (и разрежения формирую-
щейся лимфоидной паренхимы) находятся 
в местах сохранения более светлой единой 
стромальной закладки КБЛУ: соедини-
тельнотканные трабекулы разделяют лим-
фоидный тяж на полиморфные сегменты 
разной длины – уплотняющиеся и расши-
ряющиеся скопления лимфоцитов в местах 
истончения стромального тяжа. 

Первичные краевые синусы КБЛУ (про-
свет кишечных стволов в сегментах инваги-
наций) прогрессивно удлиняются, сужаются 
и искривляются, огибая все более увеличи-
вающиеся лимфоидные зачатки КБЛУ. Од-
новременно сегменты кишечных стволов 
с зачатками КБЛУ все больше преобладают 
над смежными их сегментами по ширине, 
которые становятся афферентными и эффе-

Рис. 2. Плод белой крысы 21 суток, сагиттальный срез 
(фрагмент – общий корень брыжеек тонкой и толстой кишок): 

1,2 – краниальные брыжеечные вена и артерия; 3-7 – центральные краниальные 
брыжеечные лимфоузлы. Гематоксилин и эозин. Ув. 40

Рис. 3. Новорожденная крыса, фронтальный срез: 
1,2 – тело и головка поджелудочной железы; 3 – восходящая ободочная кишка; 4 – тонкая кишка; 

5 – общий желчный проток; 6 – краниальные брыжеечные вена и артерия; 7 – правый и левый 
межкишечные лимфоузлы; 8 – околоободочные лимфоузлы. Гематоксилин и эозин. Ув. 30
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рентными лимфатическими сосудами обо-
сабливающихся КБЛУ. Вокруг сужающихся 
«ножек» инвагинаций (первичных ворот 
КБЛУ) первичный краевой синус расши-
ряется и образуется воротный синус КБЛУ. 

Ветви краевого и воротного синусов про-
никают в паренхиму КБЛУ с образованием 
корковых и мозговых синусов. Появляется 
тонкая, главным образом адвентициальная 
капсула КБЛУ.

Рис. 4. Новорожденная крыса, фронтальные срезы: 
1 – печень; 2,3 – тело и головка поджелудочной железы; 4 – общий желчный проток; 

5 – восходящая ободочная кишка; 6 – тощая кишка; 7 – селезеночная артерия и панкреатический 
лимфоузел; 8 – краниальные брыжеечные вена и артерия; 9,10 – правый и левый межкишечные 

лимфоузлы. Гематоксилин и эозин. Ув. 40

Рис. 5. Новорожденная крыса, фронтальный срез: 
1 – ветвь краниальной брыжеечной артерии; 2 – краниальная брыжеечная вена; 

3 – четковидная стромальная закладка центральных краниальных брыжеечных лимфоузлов; 
4-7 – лимфоидные зачатки лимфоузлов. Гематоксилин и эозин. Ув. 100

а б

Заключение

В перинатальном периоде развития бе-
лых крыс (плоды 21 сут и 1-е сут жизни 
после рождения) КБЛУ вступают на новую 
стадию развития – первичной дифферен-
циации. Антенатальная (плоды 20–21 сут) 

фрагментация (разделение) единой стро-
мальной закладки КБЛУ белой крысы на 
лимфоидные закладки их дефинитивных 
групп дополняется перинатальной сегмен-
тацией большинства из них (обособлением 
отдельных КБЛУ) в связи с начинающимся 
разделением уплотняющейся паренхимы на 
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корковое и мозговое вещество. Растущие 
в полости кишечных стволов лимфоидные 
тяжи очень неравномерно насыщаются 
лимфоцитами и еще более деформируются 
(на срезах видны четки и фрагменты разной 
формы) в результате давления соседних ра-
стущих органов и скручивания общего кор-
ня брыжеек тонкой и восходящей ободоч-
ной кишок. Дифференцируются синусная 
система и тонкая капсула КБЛУ. 
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Вольфрамовое оруденение в Республике Алтай относится к числу востребованных полезных ископа-
емых и представлено кварцево-грейзеновым молибден-вольфрамовым, грейзеновым флюорит-вольфрами-
товым, штокверковым кварц-шеелитовым, уран-золото-редкометалльным и скарново-шеелитовым геолого-
промышленными типами. Формирование вольфамового оруденения протекало в герцинский и мезозойский 
геотектонические циклы. Оруденение связано пространственно и парагенетически связано с заключитель-
ными фазами лейкогранитов и гранитов анорогенного (А) типа. На Калгутинском месторождении присут-
ствуют рудные дайки калгутитов и онгонитов. В рудах часто отмечается тесная ассоциация с молибденитом, 
сульфидами меди, железа и бериллом. Месторождения и проявления вольфрама сопровождаются геохими-
ческими аномалиями вольфрама, молибдена, меди, бериллия.

Ключевые слова: вольфрамовое оруденение, руды, вольфрамит, гюбнерит, халькопирит, берилл, геохимические 
аномалии, гранитоиды, запасы

TYPEZATION OF TUNGSTEN ORE MINERALIZATION OF REPUBLIC ALTAY
Gusev A.I.

The Shukshin Altai State Academy of Education, Biisk, e-mail: anzerg@mail. ru

The tungsten ore mineralization in Republic Altay take to poste restante useful mineral resourses and 
performance by quartz-greizen molibdenium-tungsten, greizen fl uorite-wolframite, stockwork quartz-scheelite, 
uranium-gold-rare metallic and skarn-schelite geology-industrial types. Forming of tungsten ore mineralization 
happened in Hercynian and Mezozoic Orogeny cycles. Ore mineralization spacely and paragenetic connected with 
fi nal phases granite and leucogranites anorogenic (A) type. Ore dikes of ongonite and kalgutite presence on the 
Kalgutinskoe deposit. The narrow association with molybdenite, sulphides of copper, iron and beryl. Deposits and 
manifestations of tungsten accompany by geochemical anomaly of tungsten, molybdenium, copper, berylium.

Keywords: tungsten ore mineralization, ores, wolframite, huebnerite, chalcopyrite, beryl, geochemical anomaly, 
granitoids, assay value 

Вольфрам широко распространён 
в Республике Алтай. Он сосредоточен на 
месторождениях: комплексном кварце-
во-грейзеновом молибден-вольфрамовом 
и медно-молибден-порфировом Калгутин-
ском, грейзеновом флюорит-вольфрамито-
вом Южно-Калгутинском, штокверковом 
кварц-шеелитовом Урзарсайском. Кроме 
того, вольфрамовые руды присутствуют 
в проявлениях кварцево-штокверковом 
Гремящий Кар, Жумалинском, скарново-
шеелитовом и грейзеновом Джулалинском. 
Вольфрамитовые руды известны на Кал-
газанском месторождении. Вольфрамовое 
оруденение формировалось в герцинскую 
и мезозойскую эпохи [1].

Калгазанское проявление формирова-
лось в герцинскую эпоху и приурочено 
к области развития редкометалльных лей-
когранитов 3 фазы турочакского комплекса 
(D2). Вольфрамовая минерализация реали-
зована в Калгазанском проявлении одно-
имённого прогнозируемого рудного поля. 
Проявление находится на левобережье р. 
Калгазан в юго-восточной части Турочак-
ского гранитного массива. Участок сложен 
лейкогранитами третьей фазы турочакско-
го комплекса. Гранитоиды здесь насыщены 
мелкими телами пегматитов и рассечены 
многочисленными дайками долеритов, гра-
нит-порфиров турочакского и кызылташ-

ского комплексов и кварцевыми жилами. 
Дайковые образования являются секущи-
ми по отношению к полям грейзенизации 
и простиранию кварцевых жил. Грейзени-
зация проявлена в лево- и правобережье р. 
Калгазан довольно широко и образует три 
поля овальной формы длиной от 250 до 
700 м и шириной от 100 до 300 м, вытяну-
тых в субширотном и субмеридиональном 
направлениях. Среди грейзенизированных 
лейкогранитов залегают две кварцево-му-
сковитовые зоны линейных штокверков 
длиной 173 м со средними мощностями 1,4 
и 1,32 м и средними содержаниями триок-
сида вольфрама 0,24 и 0,17 %. Кроме грейзе-
нов на участке выявлены четыре кварцевые 
жилы восток–северо-восточного простира-
ния длиной от 30 до 150 м и мощностью от 
0,1 до 1,5 м. Среднее содержание WO3 по 
двум из них 0,96 %. Оруденение в грейзено-
вых телах и жилах не равномерное и пред-
ставлено мелкой вкрапленностью и гнёзда-
ми (до 3 см) вольфрамита и более редкими 
выделениями шеелита и пирита. Содержа-
ния молибдена достигают 0,05 %, висму-
та и цинка – 0,01 %. Проявление изучено 
канавами (206 м3) и шурфами (200 п.м). 
В западном направлении интенсивность 
грейзенизации падает и появляются участ-
ки эпидотизации и пропилитизации по 
гранитоидам. Запасы WO3 категории С2 
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в кварц-мусковитовых грейзеновых телах 
до глубины 40 м оценены в 98 т и в жиле 
№ 1 – в 20 т. Согласно современным ин-
структивным указаниям оцененные запасы 
не отвечают этой категории. Проявление со-
провождается площадным шлиховым орео-
лом вольфрамита (18 кв. км) с содержанием 
от 1 до 80 зёрен. К западу и юго-западу от 
вольфрамитового ореола развиты литохи-
мические потоки молибдена. Рудогенери-
рующие гранитоиды классифицируются 
А1–типом анорогенных образований, харак-
теризующихся повышенным содержанием 
летучих, и в первую очередь HF. Высокая 
активность HF способствовала формиро-
ванию грейзенов и вольфрамового оруде-
нения. Месторождения последнего обычно 
формируются из слабо концентрированных, 
относительно фтористых флюидов. 

Мезозойское вольфрамовое оруденение 
доминирует в регионе и воплощено в разно-
ообразных геолого-промышленных типах.

Калгутинское медно-молибден-воль-
фрамоворудное месторождение совмеща-
ет в себе разновозрастное медно-молиб-
ден-порфировое и кварцево-грейзеновое 
вольфрамитовое оруденение. Калгутинское 
медно-молибден-вольфрамоворудное ме-
сторождение контролируется одноимен-
ным массивом гранитоидов гранит-лейко-
гранитового комплекса (J1). Двуслюдяные 
и мусковитовые граниты в Калгутинском 
массиве образуют мелкие тела с явными 
интрузивными контактами среди порфиро-
видных биотитовых гранитов. В биотито-
вых порфировидных гранитах повышены 
в сравнении с двуслюдяными и мускови-
товыми гранитами содержания минералов 
железа, циркона, апатита. В тоже время 
в них меньше флюорита и почти отсутству-
ют гранат и турмалин. С биотитовыми пор-
фировидными гранитами, микрогранит-
порфирами и гранит-порфирами связано 
медно-молибден-порфировое оруденение, а 
с дайками эльванов и онгонитов – кварцево-
грейзеновое вольфрам-молибденовое. В ре-
зультате функционирования полихронной 
МРМС сформировалось уникальное по-
лихронное месторождение с образованием 
руд различного сочетания разновозрастных 
этапов оруденения в различных участках 
рудного поля с образованием зональности 
оруденения ранга рудного поля. Наибо-
лее ранний этап минерализации отмечен 
в «Молибденовом штоке» (1 разведочный 
участок), представляющим собой «слепое» 
трубообразное тело размерами от 80100 
до 120100 м, прослеженное на глубину 
310 м от поверхности на 2 участке штольня-
ми № 18 (горизонт 2764 м), № 19 (2821 м) 
и № 20 (2878 м). В плане шток представ-

ляет сочетание конической жилы гранит-
порфиров, центральная часть которой сло-
жена турмалинитами. Местами отмечаются 
брекчии, представленные остроугольными 
обломками гранит-порфиров, сцементи-
рованных кварцем с турмалином и микро-
клином. По падению объём гранит-порфи-
ров возрастает, а брекчий сокращается, что 
свидетельствует о верхнерудном уровне 
штока и значительной протяжённости мо-
либденового штока по падению. Гранит-
порфиры сложены кварц-полевошпатовым 
матриксом с редкими выделениями биотита 
и интрателлурическими вкрапленниками 
кварца и полевого шпата, пронизанные се-
тью кварцевых прожилков с богатым мо-
либденит-халькопирит-пиритовым оруде-
нением. Отдельные просечки размером до 
0,320 см нацело сложены халькопиритом 
и молибденитом. Вкрапленная рудная ми-
нерализация представлена молибденитом 
(0,8 %) в виде чешуек и пластинок разме-
рами от 0,0150,12 до 0,241,02 мм, об-
разующих лучистые и веерообразные ско-
пления, а также пиритом, халькопиритом, 
халькозином, вольфрамитом, гюбнеритом 
и ковеллином. Оруденение сопровождается 
кварц-биотит-калишпатовыми фельдшпато-
литами, реже березитами. 

Третий продуктивный этап пред-
ставлен многочисленными сравнитель-
но маломощными (0,1–0,5 м) рудными 
жилами кварц-вольфрамитового, кварц-
молибденит-вольфрамитового, кварц-
висмутин-молибденит-вольфрамитового 
состава с маломощными мусковито-
выми оторочками и кварц-мусковит-
полевошпатовыми грейзенами в эн-
доконтакте гранитного массива (I, II 
и IV разведочные участки Калгутинского 
месторождения), а также мощными жиль-
но-грейзеновыми зонами в экзоконтакте 
массива во вмещающих туфах (III разведоч-
ный участок). Главным рудным минералом 
в кварцевых жилах является вольфрамит 
с содержанием гюбнеритового минала 61–
94 % и соотношениями Nb2O5/Ta2O5 6–40. 
Температура гомогенизации газово-жидких 
включений в кварце – 400–440 С. Кварце-
во-рудные жилы третьего этапа чаще всего 
секут дайки эльванов и онгонитов. Редки 
случаи с обратными взаимоотношениями 
(жилы секутся дайками). Следовательно, 
редкометалльные дайки онгонитов и эльва-
нов имеют чётко выраженный «внутрируд-
ный» характер.

Кварц-вольфрамитовый тип орудене-
ния относится к четвёртому этапу и пред-
ставлен 589 наиболее мощными (0,5–2 м) 
жилами кварца протяжённостью по про-
стиранию от 20 до 330 м (средняя 106 м) 
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и от 16 до 210 м (средняя 47 м) по паде-
нию. Рудные жилы имеют доминирующее 
С–В простирание с крутыми падениями на 
С–З и Ю–В. Текстуры руд: гнездово-вкра-
пленная и вкрапленная. Главные рудные 
минералы: вольфрамит, молибденит, пи-
рит. Реже встречаются висмутин, берилл, 
халькозин, халькопирит, блеклые руды. 
Второстепенные: шеелит, гематит, магне-
тит, пиролюзит. Из жильных минералов 
преобладает кварц нескольких генераций. 
Эпизодически отмечаются мусковит, тур-
малин, флюорит, лепидолит. Рудные жилы 
сопровождаются оторочками грейзенов 
мощностью от нескольких сантиметров до 
одного и более метра. Грейзены содержат 
прожилково-вкрапленную шеелит-вольфра-
митовую минерализацию. Содержания три-
оксида вольфрама в жилах от 0,02 до 32 % 
(среднее 1,85 %), молибдена от 0,005 до 
1,71 % (среднее 0,327 %), меди от 0,1 до 5 % 
(среднее 0,57 %), в грейзенах WO3 от 0,01 
до 1,3 % (среднее 1,76 %), молибдена от 0,01 
до 0,2 % (среднее 0,05 %), меди от 0,1 до 1 % 
(среднее 0,88 %). Вольфрамит этого типа 
оруденения характеризуется большими ва-
риациями гюбнеритового минала – от 30,7 
до 84,9 % и незначительными вариациями 
величин отношений Nb2O5/Ta2O5 – 6,2–16,4. 
Запасы подсчитаны по 103 жилам. Основ-
ное количество запасов триоксида воль-
фрама содержится в 17 жилах из 49 приня-
тых на баланс. 70 % запасов сосредоточено 
в жиле № 87 Второго разведочного участ-
ка. Запасы триоксида вольфрама кварц-
вольфрамитового жильного типа составили 
12,7 тыс. т (при содержаниях 1,85 %), мо-
либдена – 2,2 тыс. т (при средних содержа-
ниях 0,327 %), меди 3,9 тыс. т (при средних 
содержаниях (0,57 %).

В рудном поле Джулалю распростране-
но кварцево-жильное и кварцево-грейзено-
вое вольфрамовое оруденение. Наиболее 
представительным является месторожде-
ние Джулалю. Месторождение находится 
в правобережье среднего течения р. Джа-
затор в 5 км ниже устья р.Тангыт. Откры-
то в 1974 г. поисковыми работами, оцени-
валось канавами, бурением и штольней 
в 1977–1981 годах. Оно приурочено к не-
большому (около 1–1,5 кв. км) Джулалин-
скому массиву грейзенизированных грани-
тов среди биотит-кордиеритовых роговиков. 
Выделены три типа оруденения: 

1. Вольфрамит-шеелитовое вкраплен-
ное в грейзенах, состоящих из кварца, поле-
вого шпата и слюды. Грейзены гнездовые, 
линзо- и пластообразные, залегают среди 
грейзенизированных гранитов второй фазы 
гранитного комплекса. Содержание воль-
фрама достигает 5 %, но в целом невысокое 

0,1–0,5 %. В окружающих грейзенизиро-
ванных гранитах, слагающих значительные 
массы, содержания вольфрама от 0,01 до 
0,05 %, нередко до 0,1 %. Минералогиче-
ским анализом грейзенизированных грани-
тов установлено присутствие шеелита до 
700 г/т, в единичных зернах – вольфрамит, 
халькопирит, циркон, малакон, флюорит, 
магнетит. 

2. Кварц-шеелит-вольфрамитовое гнез-
дово-вкрапленное в прожилках и жилах 
кварца в роговиках. Мощность кварцевых 
жил до 0,5 м в раздувах, протяженность до 
первых сотен метров. В составе жил: воль-
фрамит, шеелит, халькопирит, пирит, кварц. 
Содержание вольфрама до 1 %, распределе-
ние оруденения крайне неравномерное. 

3. Кварц-шеелитовое рассеянно-вкра-
пленное штокверкоподобное в зонах дробле-
ния, окварцевания, эпидотизации в рогови-
ках. Мощность измененных зон дробления 
1–1,5 м, протяженность 100–200 м, про-
стирание северо-западное, падение крутое. 
В составе пород минералогическим анали-
зом установлено содержание шеелита до 80 
зерен и более, а также турмалин, флюорит, 
борнит, халькопирит, ковеллин, халькозин, 
малахит, пирит, лимонит, единичные зерна 
золота и киновари. Кроме вольфрама, от-
мечены в пробах повышенные содержания 
бериллия (0,1–0,2 %). Запасы месторожде-
ния оценены до 4400 т WO3. Месторождение 
изучено слабо, поскольку большая часть его 
закрыта мощной мореной. 

Жумалинское месторождение жиль-
ного и штокверкового типа с прожилко-
во-вкрапленной минерализацией. Жилы 
№№ 1, 7, 18, 19, 20, 21, северо-восточного 
направления, кварц-гюбнеритовые, зале-
гают в эндо- и экзоконтакте штока двус-
людяных гранитов. Прослежены до 600 м, 
мощность жил 0,08–0,3 м. Сопровожда-
ются вольфрамит-кварцевыми штокверка-
ми и метасоматитами шириной до 300 м. 
Главный рудный минерал – вольфрамит, 
второстепенный – шеелит, образуют вкра-
пленность в прожилках, жилах кварца 
и грейзенизированных гранитах. Содер-
жания триоксида вольфрама варьируют 
от 0,05 до 0,8 % (среднее 0,25 %). В 500 м 
севернее в пределах Жумалинского прояв-
ления выявлена зонка грейзенизации с ше-
елитовой минерализацией. Спектральный 
анализ проб показал содержание вольфрама – 
0,1 %. В 300 м на юг выявлен пункт мине-
рализации, приуроченный к дайке аплита 
с вкрапленностью молибденита. Молиб-
ден –  > 0,03 %, ниобий – 0,004 %. В 600 м 
на СВ обнаружена кварц-вольфрамитовая 
жила, сопровождаемая прожилками кварца 
с вкрапленностью вольфрамита и шеелита. 
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В 800 м на ЮВ две кварц-гюбнеритовые 
жилы. Вольфрам – 0,1 и 0,07 %. В 1,2 км на 
ЮВ встречен жильный кварц с молибдени-
том. Элювий. Вольфрам – 0,1 %, молибден – 
0,01 %, висмут – 0,003 %. Делювиальные 
обломки грейзенов с флюоритом, молибде-
нитом, пиритом. Спектральным анализом 
определены: вольфрам – 0,1 %, висмут – 
0,3 %, бериллий – 0,001 %, литий – 0,02 %, 
золото – 0,01 г/т. 

Урзарсайское месторождение находит-
ся в среднем течении реки Чаган-Бургазы 
по правому ее притоку Урзарсай. Район ме-
сторождения сложен метаморфизованными 
песчано-сланцевыми отложениями ордови-
ка, осадочными породами силура и эффу-
зивно-осадочными образованиями нижнего 
и среднего девона, прорванными дайками 
долеритов, долеритовых порфиритов, аль-
битофиров, и микрогранит-порфиров. На 
месторождении установлены 4 генерации 
шеелита, причём основная его масса связа-
на с кварц-полевошпатовыми прожилками 
3 стадии. Рудный штокверк распростра-
няется на значительной площади и вскрыт 
единичными скважинами на глубину 
200–470 м. По составу руды являются ком-
плексным, так как кроме шееелитовой 
минерализации на западном фланге про-
слежены зоны свинцово-серебряного ору-
денения. Локализуется в кварцево-хлори-
товых сланцах верхнего кембрия. Шеелит 
в виде мелкой вкрапленности наблюдается 
в многочисленных кварцевых, кварцево-
полевошпатовых и кварцево-кальцитовых 
прожилках, приуроченных к зонам дробле-
ния СЗ и СВ простирания. Месторождение 
штокверкового типа. Общая площадь рас-
пространения штокверковых руд 1,5 кв. км. 
Концентрация шеелита на площади рудно-
го поля неравномерна. В восточной части 
рудного участка выделяется более богатый 
участок площадью 0,23 кв. км с промыш-
ленным содержанием шеелита (0,1–0,4 %) 
(среднее 0,32 %). В ряде мест содержание 
его увеличивается до 0,5–0,64 %. К западу от 
шеелитового месторождения прослеживает-
ся 26 зон серебряно-свинцового оруденения 
СЗ (340–350°) простирания. Мощность зон 
0,5–2,5 м. Средняя мощность рудных тел (в 
пределах зон с промышленным содержани-
ем) 0,46 м. Разведанная длина рудных тел 
2 км, ширина 0,5 км, глубина 40 м. Общая 
прослеженная длина рудных зон 8 км, ши-
рина 0,5–0,8 км, среднее содержание свинца 
4,5 %, среднее содержание серебра 300 г/т. 
Общие запасы свинца 10 000 т, серебра 30 т. 
Рудные минералы представлены галенитом, 
халькопиритом, церусситом и вульфенитом. 
Проявление шеелитовой и серебряно-свин-
цовой минерализации, вероятно, связано 

с гидротермальной деятельностью глубин-
ного интрузивного тела, еще не вскрытого 
эрозией. Проводником глубинных рудных 
растворов, по-видимому, служила зона мери-
дионального Чаган-Бургазинского разлома, 
сопровождаемая комплексом даек и шток-
верковыми рудами. В настоящее время ме-
сторождение недоразведано. Запасы кате-
горий С1 + С2 составляют (тыс. т): триоксид 
вольфрама – 94,4, молибдена – 1,01, оксида 
бериллия – 2,53. На «Госбалансе, 1998» по 
Урзайсайскому участку числились 75 тыс. т 
триоксида вольфрама категории Р2.

Карагемское скарново-шеелитовое про-
явление. Этот тип вольфрамового оруде-
нения был выявлен в 1952 г. Карагемский 
шеелитоносный участок расположен в пре-
делах рудного поля Карагемского кобальто-
вого месторождения на правом берегу р. Ка-
рагем в междуречьи Чибита и Басычарека 
(правые притоки р. Карагем). Признаки ше-
елитоносности отмечаются на значитель-
ной площади. Наиболее детально изучен 
участок, расположенный между р. Басы-
чарек и соседним с ним к востоку. На этом 
участке среди роговиков экзоконтактовой 
зоны Иедыгемского гранитного массива, 
залегает шеелитоносный пласт скарниро-
ванных известняков мощностью 6 метров 
и протяженностью 45 м. Прослой име-
ет субширотное простирание (Ю–З 250°) 
и падает на С–З под углом 45–50°. Породы 
в пределах участка разбиты системой тре-
щин северо-восточного и северо-западного 
простирания. Люминесцентным способом 
в штуфных пробах, отобранных из всех раз-
новидностей пород пласта, устанавливается 
шеелитовая минерализация. Однако по дан-
ным химического анализа этих проб содер-
жание трехокиси вольфрама в них не пре-
вышает 0,01 %. В 10 м к югу от описанного 
горизонта встречен и вскрыт расчисткой 
магнетитовый скарн мощностью у поверх-
ности 2,5 м и протяженностью 7 м. По па-
дению мощность скарнового тела несколько 
увеличивается. Химический анализ 13 проб, 
отобранных на этом участке, устанавливает 
следующие содержания полезных компо-
нентов: триоксида вольфрама 0,025–6,0 %, 
среднее – 2,47 %; молибден 0,01–0,25 %, 
среднее – 0,1 %; висмут 0,01–0,5 %, сред-
нее – 0,18 %; медь 0,03–12,24, среднее – 
4,57 %. В 300 м к запад-юго-западу от этого 
участка выявлен горизонт скарнированных 
роговиков протяженностью 63 м и средней 
мощностью 2 м. По данным химических 
анализов содержание вольфрама в пересче-
те на трехокись в этих породах колеблется 
от следов до 0,09 %. Кроме того, в 88 % об-
разцах штуфных проб, отобранных в зоне 
экзоконтакта Иедыгемского массива в меж-
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дуречьи Басычарека и Чибита люминес-
центным способом устанавливается при-
сутствие шеелита, химическим анализом 
в них устанавливается содержание воль-
фрама от следов до 0,07 %, а в трех из них 
достигает 0,25–0,52 %. Значительные содер-
жания вольфрама устанавливается в скар-
нах северного и южного контактов восточ-
ного окончания Иедыгемского массива , 
а также на западном фланге Центрального 
участка. Помимо описанных коренных ру-
допроявлений, редкометалльная минерали-
зация улавливается также шлиховым опро-
бованием. В шлихах встречаются шеелит, 
вольфрамит и молибденит. Шеелит являет-
ся наиболее распространенным минералом 
и в небольших количествах отмечается на 
всей территории характеризуемого района. 
Повышенные содержания шеелита отмеча-
ются в районе Карагемского месторожде-
ния (от десятков и сотен зерен в шлихе до 
23 % немагнитной фракции). За пределами 
Карагемского рудного поля отмечаются по-
вышенные содержания шеелита (до 170 зе-
рен и до 5 % немагнитной фракции) в пра-
вом истоке р. Карагем и в нижнем течении 
р. Чибит (правый приток Карагема), а также 
в нижнем течении р. Карагем (до 100 зерен) 
и по реке Правый Кара-Айры. 

Уран-золото-редкометалльный тип 
оруденения распространён ограниченно 
в пределах прогнозируемого Тархатинско-
го серебро-золотрудного узла, где на мно-
гих проявлениях совмещено оруденение 
урана, золота и редких металлов. Наиболее 
изучено перспективное проявление Елан-
гаш-1, расположенное в верховьях р. Елан-
гаш в 3 км южнее уч.Нижний Елангаш. 
Участок сложен монотонными, частично 
ороговикованными, хлоритизированными 
песчаниками и алевролитами катунской 
свиты кембрия. Вольфрамовые проявления 
расположены в непосредственной близо-
сти от даек гранит-порфиров и диоритов. 
Рудопроявления вольфрама установлены 

в кварцевых жилах, кварцевых штоквер-
ках и зонах дробления. Преобладающая 
ориентировка жил – субмеридиональные 
и субширотные, большинство приурочено 
к горизонтам песчаников. Мощность жил 
от нескольких см до 0,3–0,6 м, протяжен-
ность от 1 до 15 м. Шеелитовая минерали-
зация отмечается в единичных жилах часто 
в ассоциации с халькопиритом и полевым 
шпатом, иногда со скаполитом, располага-
ясь в виде мелких и мельчайших вкрапле-
ний, нитевидных коротких прожилков. По 
данным штуфного опробования содержа-
ние вольфрама в жилах достигает 0,1–1 %. 
Золоторудная минерализация парагенети-
чески связана с проявлениями настурана 
в карбонатных жилах. В почках настурана 
размером до 10 см видна тонкая вкраплен-
ность золота размерами до 2 мм. Рудонос-
ные жилы почти все сконцентрированы со 
стороны лежачего бока дайки диоритов. 
Содержания золота в пробах варьирует от 
0,001 до 10 г/т. Максимальное содержание 
приурочено к зоне дробления и окварцева-
ния с вкрапленностью халькопирита и шее-
лита мощностью 1 м. 

Таким образом, вольфрамовое орудене-
ние в Республике Алтай было сформирова-
но, в основном, в мезозойском этапе. И лишь 
одно мелкое месторождение (Калгазанское) 
по запасам образовалось в герцинский этап 
тектогенеза. Преобладающими геолого-про-
мышленными типами являются кварцево-
грейзеновый вольфрамитовый и кварцево-
штокверковый шеелитовый. Единичный 
объект скарново-шеелитового типа пред-
ставлен Карагемским проявлением. Уран-зо-
лото-редкометалльный тип оруденения пред-
ставлен проявлением Елангаш –I. 
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По результатом проведенных анализов в минералогическом отношении было выявлено, что руды ме-
сторождения «Восток» составляет позднее кварц-карбонатные прожилки, которые имеют более широкое 
развитие, они содержать значительно большее количество сульфидов, количество молибденовых минералов 
молибденита и иордезита на порядок меньше. 
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The results of the mineralogical analyzes showed that the ore deposits of the «Vostok» comprised of quartz-
carbonate veins, which are more widely developed. They contain a much larger number of sulfi des, molybdenum 
minerals of molybdenite, and have iordezit in smaller amounts.
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По итогам I квартала 2012 года объ-
ем добычи урана в Казахстане составил 
4,666 тысячи тонн, что почти на 5 % выше 
уровня аналогичного периода 2011 года.

В настоящее время в Казахстане почти 
весь уран добывается методом подземного 
скважинного выщелачивания, а шахтный 
способ разработки месторождения урансо-
держащих руд производится только на се-
вере нашей республики, на месторождении 
«Восток». Указанное месторождение по за-
пасам урана и молибдена в руде является 
одним из богатейших 

Цель исследования. Изучение минера-
лого-геохимическую структуру месторож-
дения урансодержащих руд рудника «Вос-
ток» Степногорского горно-химического 
комбината.

Материалы и методы исследований
В качестве опытно-производственной базы из-

учения и исследования был выбран участок кучного 
выщелачивания урановой руды рудоуправления №1 
Степногорского горно-химического комбината.

Рудоуправление №1 находится в поселке Шан-
тобе, на западе Акмолинской области, в 160 км от 
областного центра г. Кокшетау и в 350 км от города 
Степногорска. Сырьевой базой предприятия являют-
ся месторождения «Восток» и «Звездное», которые 
находятся в пределах Балкашинского рудного поля 
Сандыктауского района Акмолинской области. 

Исследовательская работа выполнена с помо-
щью оборудования и установок лаборатории РУ–1 
и лаборатории НИИ проблем экологии при КазНУ 
им. аль-Фараби. 

Сбор растворов и отбор пробы (в бутылки 0,5–
1,0 л) проводились для лабораторного исследования 

их щелочности-кислотности (рН), окислительно-вос-
становительного потенциала (Еh), а также для опреде-
ления химического состава и характеристики среды.

Результаты исследований 
и их обсуждение

Урановая минерализация представлена 
настураном и урановой чернью. Настуран 
образует прожилки, вкрапления скопления 
различных форм. Отмечается его ассоци-
ация с сульфидами и прожилковыми кар-
бонатами. Урановая чернь фиксируется по 
трещинам и порам, образуя налеты и ко-
рочки на породообразующих минералах. 
Участками настуран и браннерит замеща-
ются коффинитом. Относительное количе-
ство настурана составляет от суммарного 
количества урановых минералов 85–90 %, 
браннерита – 10–15 %, коффинита менее 
5,0 %. По химическому составу руды явля-
ются алюмосиликатными с содержанием 
карбонатов от 5 до 12 % [1].

Рудные образования представляют 
собой систему прожилков, гнезд и вкра-
пленность настурана, молибденита и реже 
браннерита. Минеральные образования, 
слагающие руды месторождений, по соста-
ву, форме и последовательности отложения 
делятся на четыре группы:

– пиритовые и пирит – карбонатные 
прожилки;

– настурановые и настуран – карбонат-
ные прожилки и брекчиевые зоны;

– анкеритовые жилы и брекчии;
– кварц – карбонатные жилы и прожилки.
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Пиритовые и пирит–карбонатные про-
жилки образуют зоны прожилковой ми-
нерализации мощностью от 1 до 10–15 м 
и простираются на значительное рассто-
яние. Состав прожилков простой: на агре-
гаты зерен пирита неправильной формы 
нарастают шестоватые оторочки кварца, 
хлорита, гидрослюды. В карбонатных про-
жилках в доломите и кварце образуют мел-
кую редкую вкрапленность сфалерит, халь-
копирит и галенит [2]. 

Настурановые и настуран – карбонат-
ные прожилки залегают по сланцеватости 
пород ордовика и имеют длину до 10 м 
и мощность до 1 см, эти прожилки не-
редко переходят в брекчии мощностью 
до 5 см, основным минералом прожилков 
является настуран. Его массивные и поч-
ковидные агрегаты образуют прожилки 
различной формы, часто цементирующие 
обломки пород. В настуране постоянно 
присутствует вкрапленность молибдени-
та, иодезита и галенита. Нередко настуран 
образует почковидные агрегаты и корки 
мощностью до 3 мм, и постоянно сопро-
вождается агрегатом кварца и хлорита, 
заполнявшим трещинки в настуране или 
вокруг него оторочки мощностью до 1 мм 
[3]. В промежутках между зёрнами насту-
рана отмечаются вкрапленные выделения 
урансодержащих титанатов (браннерит) 
правильной формы.

Хлорит развивается и по вмещающим 
породам около прожилков настурана, об-
разуя ореолы мощностью до 1 см. Между 
зёрнами жильных минералов отмечаются 
редкие выделения сфалерита и галенита, 
секущиеся замещающим их халькопиритом.

Основной парагенетической ассоци-
ацией настурансодержащих прожилков 
является настуран – молибденит, галенит 
и подчинённое значение имеют ассоциации 
настуран, галенит анкерит, марказит [4]. 

Анкеритовые жилы и брекчии сосредо-
точены в зонах крупных разломов и пред-
ставлены сложной формы жилами про-
тяженностью до 10–15 м. В раздувах жил 
карбонат цементирует обломки вмещаю-
щих пород, образуя участки брекчий. Жилы 
сложены карбонатами и имеют гребенча-
тые, крустификационные и брекчиевые 
текстуры. На кристаллах анкерита часто 
отлагается тонкая оторочка кварца с мель-
чайшими выделениями пирита и халькопи-
рита. В анкеритовых жилах к парагенетиче-
ским относятся ассоциации: кварц + хлорит 
и пирит + халькопирит.

Кварц–карбонатные жилы встречают-
ся на всей площади месторождения. Про-
тяженность идущих по сланцеватости или 
залегающих в крупных трещинах жил до-

стигает 5–20 м при мощности 2–5 см, они 
просты по форме и выдержаны по эле-
ментам залегания. Жилы имеют оторочку 
темно-зеленого хлорита. В жилах широко 
развит белый крупнозернистый анкерит, 
образующий с серым кварцем шестоватые 
агрегаты. 

В центральной части жил отлагается 
белый до розового крупнозернистый доло-
мит, секущий шестоватые агрегаты. Часто 
кварц-карбонатные жилы залегают в одних 
трещинах с рудными прожилками. В этих 
случаях обломки оруденелых алевролитов 
интенсивно замещаются доломитом, реже 
анкеритом с образованием переотоложен-
ного настурана в виде тонких прожилков.

Кварц-карбонатные жилы повсеместно 
содержат вкрапленность сульфидов: сфале-
рита, среди которых отмечаются тончайшие 
прожилки и выделения аргентита и самород-
ного серебра. Часто кварц-карбонатные жилы 
содержать разноориентированные прожилки 
кварц-альбит-апатитового состава [5]. 

Минералогический состав других со-
путствующих общераспространённых и от-
дельных элементов показан на рисунке. 

Как видно из рисунка, до 38 % в руде со-
держит кварц, полевые шпаты. Как извест-
но, кварц один из самых распространённых 
минералов в земной коре, породообразую-
щий минерал большинства магматических 
и метаморфических пород. Свободное их 
содержание в земной коре составляет все-
го 12 %. Входит в состав других минералов 
в виде смесей и силикатов. Полевые шпа-
ты это группа широкораспространённых, 
в частности породообразующих минера-
лов из класса силикатов (Feldspat – от нем. 
«фельд» – поле и греч. «спате» – пластина, 
из-за способности раскалываться на пла-
стины по спайности). 

Двадцать пять процентов (25 %) минера-
логического состава руды состоит из слюда, 
т.е. мусковит, серицит. Мусковит это ми-
нерал, калиевая слюда KAl2(AlSi3O10)(OH)2. 
Ярко-зеленый мусковит, содержащий до 
4 % Cr2О3, называют фукситом, мелкоче-
шуйчатый агрегат – серицитом. Серицит 
обычно встречается в виде скрыто- и тонко-
чешуйчатых бесцветных или зеленоватых 
масс с шелковистым блеском. Как вторич-
ный минерал широко распространён в ги-
дротермально измененных изверженных 
и метаморфических горных породах, в се-
рицитовых сланцах, в зальбандах рудных 
тел вместе с кварцем, карбонатами, хлори-
том, сульфидами, баритом, тальком, реже 
флюоритом и турмалином.

Глинистые минералы в руде составляет 
21 %. Встречается в виде водных силикатов, 
слагающих основную массу глин и опреде-
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ляющих их физико-химические, механиче-
ские и др. свойства. Глинистые минералы 
являются продуктом выветривания преиму-

щественно алюмосиликатов и силикатов 
магматических и метаморфических горных 
пород на дневной поверхности.

Минералогический состав сопутствующих полезных ископаемых 
в урановых рудах месторождения «Восток»:

1 – кварц, полевые шпаты; 2 – слюда (мусковит, серицит); 3 – глинистые минералы; 
4 – карбонаты (доломит, кальцит); 5 – органические вещества; 6 – сульфиды; 

7 – гидроокислы железа; 8 – циркон, сфен

Карбонаты (доломит, кальцит) пред-
ставлены в количестве около 12 %. Такие 
карбонаты, как кальцит или доломит, рас-
пространены широко. Другие существуют 
в виде второстепенных минералов, залега-
ющих в жилах и отдельных слоях место-
рождений. При таком многообразии кар-
бонатов неудивительно, что они обладают 
разными свойствами. Тем не менее, у них 
есть и ряд общих характеристик: они доста-
точно хрупки, легко царапаются и охотно 
взаимодействуют с кислотами. 

Количество гидроокислы железа со-
ставляет 2,0 %. Гидроокислы – представ-
ляют собой соединения металлов с гидрок-
сильной группой [OH]−, полностью или 
частично замещающую ионы кислорода 
в окислах. Выделяют простые и сложные 
гидроокислы.

Простые гидроокислы. В них представ-
лены катионы Fe3+, Al, Mg, Mn, Са, В, W 
и некоторых других металлов.

Сложные гидроокислы. Преобладают 
катионы Al, Mg, Cr, Fe, Ba, Mn, и присут-
ствует дополнительный анион [CO3]

2−. Наи-
более характерны для экзогенных место-
рождений и зон окисления. Гидроокислы 
железа, образующиеся в поверхностных 
условиях, устойчивы к выветриванию. Од-

нако при воздействии сильно кислых вод 
они выщелачиваются и выносятся. В усло-
виях жаркого сухого климата гидроокислы 
железа, образовавшиеся в зонах окисления 
сульфидных месторождений, теряют воду 
и переходят в гидрогематит Fe2О3–Н20 и ге-
тит; в таких случаях вместо выделений типа 
«бурая стеклянная голова» наблюдаются 
аналогичной формы образования с блестя-
щей поверхностью красного цвета.

Также в составе руды встречается орга-
нические вещества в количестве 1,0 %. Это 
класс соединений, в состав которых входит 
углерод (за исключением карбидов, уголь-
ной кислоты, карбонатов, оксидов углерода 
и цианидов). 

Сульфиды в составе руды представле-
ны в количестве 0,7 %. Сульфиды (франц. 
sulphides, от лат. sulphur – «сера») – суль-
фидами называют различные соединения 
металлов с серой. К сульфидам относится 
пирит.

В небольшом количестве (0,4 %) пред-
ставлены циркон, сфен. Сфен (титанит) 
CaTi[SiO4](O, OH, F), благодаря изоморф-
ному вхождению урана в его кристалличе-
скую решетку, является одним из минера-
лов-геохронометров. U-Pb возраст сфена 
отражает время, когда минерал остыл до 
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температуры закрытия его изотопной си-
стемы – температуры, при которой скорость 
потерь изотопов Pb за счет диффузии ста-
новится незначительной по сравнению со 
скоростью его накопления.

Заключение 
Рудные тела (залежи) эксплуатируемого 

месторождения «Восток» залегают в слабо 
метаморфизованных осадочных породах 
ордовика и эффузивно-осадочных образо-
ваниях девона и располагаются в ореоле 
интенсивной березитизации пород. Поро-
дами, вмещающими урановое оруденение 
месторождения Восток, являются тонко-
переслаивающиеся между собой аргилли-
ты и алевролиты с редкими маломощными 

прослоями песчаников. Аргиллиты состоят 
из зерен кварца, полевого шпата, пластинок 
слюды, сцементированных глинистыми ми-
нералами и карбонатами. Карбонаты пред-
ставлены железо – доломитом, анкеритом 
и кальцитом. 
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В динамике впервые выявленных забо-
леваний за 33 года (период проведения со-
циально-экономических реформ) в Астра-
ханском регионе среди населения отмечен 
достоверный рост показателей сердечно-
сосудистых заболеваний, диабета, психи-
ческих расстройств, заболеваний органов 
дыхания, пищеварения, мочеполовой си-
стемы, венерических болезней, алкоголиз-
ма, наркомании, болезней крови и злока-
чественных новообразований. Смертность 
населения выросла с 9,9 ‰ в 1976 г. до 
15,3–15,0 ‰ в последние годы. Эти данные 
могут быть объяснены воздействием хрони-
ческих социальных и экологических стрес-
сов на здоровье человека [9]. В современ-
ной городской среде, в отличие от сельской, 
преобладают антропогенные экологически 
неблагоприятные факторы и стрессовые 
нагрузки на здоровье. Соответственно, 
и перечень преобладающих по частоте ре-
гистрации нозологических форм и классов 
болезней в городе в два раза больше среди 
взрослого населения и подростков и в четы-
ре раза больше среди детей, по сравнению 
с сельским населением [9].

Проведённое нами анкетирование 
1179 пациентов и медицинских работни-
ков городских поликлиник выявило следу-
ющее. На размер заработной платы менее 
10 тысяч рублей в месяц указали 74,6 %, 
из них у половины – 4–6 тысяч рублей. 
У остальных 25,4 % зарплата находится 
в пределах 11–16 тысяч рублей. 57,8 % 
участников опроса удовлетворены состоя-
нием организации поликлинической служ-

бы города, а не удовлетворены – 42,2 %. 
71,8 % опрошенных лиц считают, что меди-
цинская помощь должны быть полностью 
бесплатной, 27,0 % – частично оплачива-
емой пациентами, а полностью платную 
медицинскую помощь допускают лишь 
1,3 % [11]. В анкетировании не участвова-
ли главные врачи, их заместители и другие 
чиновники от здравоохранения, доходы ко-
торых тщательно скрываются, но, по кос-
венным данным, несоизмеримы и во много 
раз больше зарплат рядовых медицинских 
работников. Высокие оклады чиновников 
разных уровней, несомненно, используют-
ся в статистических уловках современных 
политиков, вещающих о, так называемой, 
«средней заработной плате», которую, яко-
бы, имеют простые трудящиеся [4, 5, 12].

Основным психологическим фактором 
хронического социального и професси-
онального стресса в системе отношений 
«пациент-врач-общество» является про-
тиворечие между декларируемой Законо-
дательством бесплатностью медицинской 
помощи и низкой, на уровне пособия по 
безработице, «заработной платой» основ-
ной массы медицинских работников. По 
этой причине из здравоохранения уходят, 
в первую очередь, молодые перспективные 
кадры, а опытные специалисты старшего 
поколения не заинтересованы передавать 
свои знания и опыт «в никуда» [4, 5, 12]. 
Не случайно, по данным различных соци-
ологических опросов, молодёжь стремится 
преимущественно к чиновничьей карьере. 
Результат такой кадровой политики при-
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водит к профессиональной недостаточно-
сти и профессиональному «выгоранию». 
По признанию одного бывшего онколо-
га-хирурга: «При таком отношении к вра-
чам я уже смотрю на пациента и думаю не 
о том, как ему помочь, а как с него больше 
содрать денег»[10]. Ниже рассмотрены ком-
поненты системы отношений «пациент-
врач-общество» в их взаимосвязи на моде-
ли онкологической практики.

Пациент. Несмотря на то, что в числе 
основных причин смертности первые места 
занимают сердечно-сосудистые заболева-
ния и травматизм, а злокачественные ново-
образования (рак) стоят на третьем месте, 
последние в психологическом аспекте яв-
ляются доминирующими в сознании людей.

Причины нарушений в психо-эмоци-
ональной сфере у больных злокачествен-
ными новообразованиями делятся на 
3 основные группы: чисто психогенные, 
преимущественно соматогенные и смешан-
ные. Клиника психогенных реакций у боль-
ных злокачественными опухолями состоит 
из 10 основных синдромов, компонентами 
которых являются: тревога, сниженное на-
строения, астеничность, ипохондричность, 
апатия, дисфория [1, 3]. 

Врач. Особенности психологии и деон-
тологии врача-онколога обусловлены не-
сколькими причинами: отсутствие ясности 
в этиологии злокачественных новообразо-
ваний; широко распространённое мнение 
о, якобы, неизлечимости злокачественных 
опухолей; калечащий характер многих ви-
дов хирургического лечения; своеобразная 
реакция на диагноз рака у пациента, у его 
родственников и близких [3].

Врач должен понимать состояние боль-
ного и стараться снимать негативные реак-
ции (страх, гнев и др.) всеми доступными 
средствами – от лекарственной седативной 
терапии до психотерапии». В противном 
случае возрастает вероятность ятрогении 
[3, 7, 8, 10, 13].

Выделяют четыре типа сложившихся 
стереотипов поведения врача по отноше-
нию к больным, приводящие к ятрогении: 

1) административно-бюрократический 
(«не мой больной»); 

2) аппаратно-технологический («боль-
ной, как прибор, подлежащий ремонту»); 

3) социально-экономический («деньги – 
здоровье); 

4) морально-этический [13]. 
Деонтологические и психологические 

аспекты ятрогении в онкологии нами иссле-
дованы ранее [8, 10].

Общество. Девиация государственной 
системы здравоохранения в сторону мест-
ного самоуправления и «рекомендательный 

характер» приказов Министерства Здраво-
охранения РФ по оказанию онкологической 
помощи населению, помимо развития раз-
умных демократических инициатив, может 
приводить к игнорированию на местах на-
учно обоснованных методических реко-
мендаций центральных научно-исследо-
вательских онкологических институтов по 
технологии лечения онкологических боль-
ных [7, 8, 10, 12]. 

Это актуально для формирования 
профессионального самосознания вра-
ча в нашей стране, где существует низкая 
система оплаты труда государственных 
и муниципальных медицинских работни-
ков, при декларированном в Конституции 
РФ праве граждан на бесплатное лечение. 
Пациенты и медработники поставлены 
в непростые взаимоотношения, на фоне 
стремительного социально-экономическо-
го расслоения общества, недостаточного 
финансирования здравоохранения и осо-
бенностей системы управления этой отрас-
ли [10, 11, 12, 13].

По нашим наблюдениям, ятрогения 
в виде отказа в лечении ряду категорий он-
кологических больных, в последние годы по-
лучает всё большее распространение [8, 10]. 
Сегодня уже стало обычным в СМИ при-
зывать о сборе денег на лечение онкологи-
ческих больных детей, тогда как ещё не-
давно в социалистической цивилизации это 
было невозможно представить, поскольку 
все расходы на лечение брало на себя го-
сударство. При этом, критика сложившей-
ся системы здравоохранения со стороны 
авторитетных специалистов (Л.М. Рошаль, 
Масштабный форум медработников Рос-
сии, 2011 г.) вызывает негативную реакцию 
организаторов этой системы и усиливает 
психологическую нагрузку («Новая газета», 
17.04. 2011 г.).

Цитата: «Накануне Дня защиты детей 
профессор Л.М. Рошаль провёл свою пресс-
конференцию. Доктор считает, что власти 
не слышат гражданское общество, и обви-
нил профильное министерство в отсутствии 
концепции развития здравоохранения. От-
мена распределения выпускников медвузов 
привела к тому, что львиная их доля оседает 
в крупных городах, а глубинка остаётся без 
врачей. Рошаль считает неприемлемым си-
туацию, когда государство не обеспечивает 
маленьких граждан бесплатными лекарства-
ми, тогда как в цивилизованных странах это 
право закреплено за всеми детьми в возрас-
те до 12 лет. Острейшая проблема дефицит 
кадров в педиатрии. В детских садах во-
обще нет врачей, а в школах штат заполнен 
всего на 21–36 %. Позором России Рошаль 
назвал квоты на лечение детей. Его коллеги 
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считают критику обоснованной… Зарплаты 
у врачей и медсестёр очень низкие. В поли-
клиниках, даже столичных, не хватает так 
называемых узких специалистов…надо по-
вышать зарплату докторам и снижать бюро-
кратическую составляющую нашей работы, 
которая сейчас запредельная… На бумаги 
уходит больше времени, чем на общение 
с пациентом. Проблемы российской систе-
мы здравоохранения во многом являются 
следствием ограниченного финансирова-
ния. Сейчас госрасходы на здравоохранение 
составляют лишь 3,9 % ВВП. Страны ОЭСР 
(Россия претендует на членство в этой ор-
ганизации) направляют на здравоохранение 
в среднем по 7 % ВВП» («Независимая газе-
та», 02.06.2011).

Врач должен быть вне политики и ока-
зывать врачебную помощь независимо 
от расовых, национальных, религиозных 
и других взглядов больного. Согласно офи-
циальным данным, основную часть паци-
ентов составляют люди бедные или назы-
вающие себя бедными. Однако, статистика 
потребления алкоголя и табака нашим «бед-
ным» населением, наличие огромного ко-
личества дорогих автомобилей на улицах 
несколько притупляет чувство сострадания 
к «бедным» соотечественникам. 

Стихийное формирование рынка ме-
дицинских услуг и несовершенные зако-
ны, подобно дефектным генам, порождают 
явную или скрытую «патологию» в про-
изводственных отношениях лечебно-про-
филактических учреждений [8, 10, 13]. 
В организации отечественного здравоох-
ранения, которое, как бы, подражает аме-
риканской модели здравоохранения [2, 6], 
также не исключены нецивилизованные 
проявления [8, 10, 12]. В результате эти про-
явления могут приводить к профессиональ-
ным стрессам, профессиональному «выго-
ранию» и ятрогениям [6, 7, 8, 10, 13].

Заключение
В мировой практике сложилось пять 

основных моделей здравоохранения, из ко-
торых самой оптимальной считается совет-

ская и которая в модернизированном виде 
взята на вооружение многими странами За-
падной Европы. Выход из кризиса видится 
в стремлении руководства страны внедрить 
в практику здравоохранения РФ этот поло-
жительный опыт [2, 4, 5, 6].

Научный проект № 10-06-00621а, под-
держан грантом РГНФ.
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В данной статье показано применение коэффициента интенсивности напряжений для анализа прочно-
сти сварных конструкций. Решен ряд методических примеров по определению разрушающих напряжений. 
В данной работе определены коэффициенты интенсивности напряжений методом конечных элементов для 
стандартных образцов. Получены рекомендации к построению дискретных моделей. Исследовано влияние 
остаточного напряжения на параметры механики разрушения.
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CALCULATION METHODS OF PARAMETERS 
OF WELDED CONSTRUCTION SURVIVABILITY
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Karaganda State Technical University, Karaganda, e-mail: guldan72@mail.ru

It is shown that applying of a factor of stress intensity is very important at an estimation and survivability 
of welded metal constructions. Some methodical examples of defi nition of stresses are solved. The calculation 
formulas of stress intensity factors are determined on the basic of the fi nite element method. The recommendation 
for modeling constructions are obtained. The infl uence of residual stresses on a factor of stress is investigated.

Keywords: fracture mechanics, the method of fi nite elements, the stress-strained state, factor of stress intensity, residual 
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Опыт эксплуатации сварных металличе-
ских конструкций свидетельствует о нали-
чии большого числа усталостных и хрупких 
разрушений. Однако, стоимость ущерба от 
разрушения может быть значительно сниже-
на за счет правильной технической полити-
ки. Таким образом, научные исследования 
в области механики разрушения и примене-
ния их результатов могут сильно влиять на 
экономическую эффективность техники.

Поэтому в практике проектирования 
специалистами применяются апробиро-
ванные критериальные параметры, хотя 
они и являются частными и используют те 
или иные дополнительные предположения 
о зоне и характере предразрушения в вер-
шине трещины. 

В развитии механики разрушения и, 
в частности, в исследованиях динамиче-
ского распространения трещины концепция 
упругого коэффициента интенсивности на-
пряжений (КИН) сыграла фундаменталь-
ную роль. Этот параметр линейной механи-
ки разрушения применяется не только для 
анализа причин разрушения уже разрушив-
шихся конструкций или поиска способов 
предотвращения разрушения, но и с успе-
хом – для выявления корреляции между на-
пряженно-деформированным состоянием 
окрестности вершины трещины и скоро-
стью распространения усталостной трещи-
ны [1], а также при исследовании коррозий-
ного растрескивания.

В данной работе определены коэф-
фициенты интенсивности напряжений KI 
методом конечных элементов для стан-
дартных образцов, которые обычно ис-
пользуются для определения вязкости 
разрушения KIc (рис. 1). Подобные случаи 
разрушений являются характерными для 
сварных конструкций в машиностроении. 
Для расчета значений коэффициентов ин-
тенсивности напряжений использовался 
метод J-интеграла [2], так как он наиболее 
предпочителен как по точности, так и по 
времени. Расчеты производятся за один 
шаг. Указанные подходы вычисления КИН 
были реализованы в программном ком-
плексе CRACK (МКЭ).

Расчетное определение коэффициен-
тов интенсивности напряжений. В каче-
стве методического примера рассмотрим 
решение задачи о растяжении образца с од-
ной краевой трещиной при действии равно-
мерно распределенной нагрузки (рис. 1, а). 
Данная схема моделирует деформирова-
ние стыкового сварного соединения, вы-
полненного односторонней сваркой или 
сварного соединения с поверхностным де-
фектом. С целью оценки точности вышео-
писанных методов и определения рекомен-
даций к построению дискретных моделей 
варьировались как размеры конечных эле-
ментов (табл. 1), так и способы разбиения 
на конечные элементы в вершине трещины 
(рис. 2). 
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Приняты следующие механиче-
ские характеристики: модуль упругости 
E = 2,1∙105 МПа, коэффициент Пуассона 
ν = 0,3. Для оценки точности расчета МКЭ 
сравнивались с аналитическими решения-
ми КИН для данного образца [2]
   (1)

где 

В табл. 2 приведены результаты вычис-
ления КИН на трех дискретных моделях. 
Для всех дискретных моделей выполнены 

Рис. 1. Расчетные схемы стандартных образцов:
а – равномерное растяжение образца с одной краевой трещиной; 
б – равномерное растяжение образца с центральной трещиной; 

в – чистый изгиб полосы с краевой трещиной; 
г – трехточечный изгиб полосы с краевой трещиной; д – тавровый образец

Рис. 2. Способы разбиения на конечные элементы
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расчеты по двум схемам: для плоского на-
пряженного состояния с использованием 
теории течения и для плоской деформации 
с использованием теории течения. 

Численный анализ показал, что приме-
нение грубой сетки разбиения (модель 2) 
дает погрешность, приемлемую в инже-
нерных методиках (10–15 %). В табл. 3 
приведены результаты вычисления КИН 

различными методиками. Как и следовало 
ожидать, энергетический метод податливо-
сти и метод J-интеграла приводят к сопо-
ставимым ошибкам. Однако применение 
метода J-интеграла позволяет получить 
расчет КИН за один шаг. Кроме того, ис-
пользование последнего подхода позволя-
ет легко перейти к решению нелинейных 
задач. 

Т а б л и ц а  1
Параметры дискретных моделей образца с краевой трещиной

№ 
п/п

Дискретная 
модель Количество элементов Количество узлов Размер конечного 

элемента, мм
1
2
3

Очень грубая
Грубая 
Средняя

57
151
187

40
95

128

10
1,25

0,625

Т а б л и ц а  2
Таблица сравнения значений коэффициентов интенсивности КI в случае образца 

с краевой трещиной ( = 10 Н/мм2)

Схема № п/п КI, аналит., Н/мм3/2 KI, МПЭ, Н/мм3/2 Различие, % KI, J-инт, Н/мм3/2 Различие, %
ПНС 1

2
3

316,9
316,9
316,9

323,8
299,3
299,7

2,2
5,5
5,4

265,5
294,9
297,5

16,2
6,9
6,1

ПД 1
2
3

316,9
316,9
316,9

326,5
298,7
298,8

3,0
5,7
5,7

267,5
294,2
296,3

15,6
7,2
6,5

Следующей задачей было исследование 
влияния способа разбиения на точность рас-
чета коэффициента интенсивности напряже-
ний KI. В данной работе использовались три 
способа разбиения в окрестности трещины 

(рис. 2). Размер конечного элемента (0,625 мм) 
был одинаков для всех схем. В табл. 3 приве-
дены результаты вычисления КИН. Анализи-
руя данные, мы установили, что точность ре-
зультата не зависит от способа разбиения.

Т а б л и ц а  3
Результаты моделирования ( = 10 Н/мм2)

Схема Способ
разбиения

КI, аналит., 
Н/мм3/2

KI, МПЭ, 
Н/мм3/2 Различие, % KI, J-инт., 

Н/мм3/2 Различие, %

ПНС 1
2
3

316,9
316,9
316,9

299,3
292,1
289,6

5,5
7,8
8,6

297,5
297,7
296,8

6,1
6,1
6,3

Рекомендации к построению дискрет-
ных моделей. Таким образом, численный 
анализ позволяет заключить следующее.

1. Наиболее эффективным методом рас-
чета КИН является метод J-интеграла.

2. Способ разбиения вершины трещины 
на конечные элементы не влияет на точность 
расчета КИН при использовании энергети-
ческих методов и метода J-интеграла.

3. Размер элементов в окрестности вер-
шины трещины должен быть мал по срав-
нению с длиной трещины. Рекомендуется 
принимать размеры линейных элементов 
не более 1/60 длины трещин (но не более 
0,625 мм) и они должны возрастать не бы-
стрее, чем 1:2:4:8...:2(N–1) (N – номер слоя 
элементов).

Полученные рекомендации к построению 
дискретных моделей и выбору метода расчета 
КИН использовались в дальнейшем при про-
ведении автоматизированного анализа НДС 
сварных соединений. Данные по выбору раз-
меров конечных элементов использовались 
также и при нелинейном анализе поведения 
моделей с трещиноподобными дефектами.

Влияние остаточного напряжения на 
параметры механики разрушения. В соот-
ветствии с основными положениями автома-
тизированного анализа сварных конструкций 
влияние остаточного напряженно-деформи-
рованного состояния (НДС) изделий следует 
выразить через параметры механики разру-
шения. Для оценки влияния остаточных на-
пряжений на прочность сварных соединений 
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на основе механики разрушения Уэллсом [3] 
была предложена формула 

  (2)

где В – ширина пластины;  – длина 
центральной трещины. 

При σr есть напряжение на фронте тре-
щины на расстоянии х от ее центра, или, как 
в данном случае, остаточные напряжения, 
существующие до образования трещины. 

В работе [4] предлагаются приближен-
ные соотношения определения нерелаксиро-
ванных напряжений σr для стыковых соеди-
нений с продольными сварными швами. Так,

 (3)

где B – ширина пластины с центральной тре-
щиной; σ0 – остаточные напряжения растяже-
ния; b – зона действия σ0;  – остаточные 
напряжения сжатия; σx – внешние напряжения.

Однако, применение формул (2) и (3) 
связано с рядом ограничений. Во-первых, 
формула для определения Kr (1) справед-
лива для пластин бесконечных размеров 
с центрально расположенной трещиной 
(a << W) и симметрично расположенны-
ми остаточными напряжениями σr. Во-
вторых, формула (2) приведена для схе-
матизированной эпюры распределения 
остаточных напряжений в стыковых сварных 
соединениях.

Использование МКЭ позволяет создать 
универсальный метод определения коэффи-
циента интенсивности остаточных напря-
жений (КИОН), свободный от вышеуказан-
ных недостатков. Алгоритм данного метода 
представлен на рис. 3. Особенностью дан-
ного подхода является то, что при опреде-
лении и J-интеграла (блоки 4, 6) фронт тре-
щины нагружается нерелаксированными 
остаточными напряжениями, существовав-
шими до ее появления.

Рис. 3. Модель учета влияния остаточных напряжений на КИН и  – интеграл



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   №3, 2012

28 TECHICAL SCIENCES

С целью оценки точности энергетиче-
ского метода и метода J-интеграла при опре-
делении КИОН была решена тестовая зада-
ча. Рассматривается пластина (80 мм) 
с центральной трещиной (рис. 4). Дли-
на трещины изменялась от l/b = 0,1 до 
l/b = 0,5. Использовались три схемы нагру-
жения: а – на фронте трещины действует 

сосредоточенная сила (Р = 500 Н); б – на 
фронте трещины действует распределен-
ная нагрузка ( = 10 MПа); в – на боковые 
грани пластины действует сосредоточенная 
нагрузка (Р = 4000 Н). Результаты расчета, 
представленные в табл. 4, сравнивались 
с имеющимися аналитическими реше-
ниями [5].

    а                      б         

в
Рис. 4. Расчетные схемы:

а – сосредоточенная нагрузка; б – распределенная нагрузка;
в – сосредоточенная нагрузка на контуре пластины

Т а б л и ц а  4
Результаты расчета КИН

Расчетная схема 
(рис. 4) l/b , Н/мм3/2 , Н/мм3/2 % , Н/мм3/2 %

А 0,1
0,2
0,3
0,4

200,939
153,635
141,042
140,904

188,660
144,413
133,594
129,928

6,1
6,0
5,3
7,8

202,370
156,604
136,945
134,201

0,7
1,9
2,9
4,8

Б 0,2
0,3
0,4
0,5

73,304
95,560
119,482
146,549

63,465
85,848
105,311
128,341

13,4
10,2
11,9
12,4

61,916
86,710

108,241
125,626

15,5
9,3
9,4

14,3
В 0,1

0,2
0,3
0,4

156,722
229,977
298,684
366,500

151,096
218,785
286,640
353,114

3,5
4,9
4,0
4,9

152,958
220,010
324,772
366,520

2,4
4,3
8,7
1,3

Расчетные исследования позволяют за-
ключить, что при действии сосредоточен-
ной нагрузки метод J-интеграла дает бо-

лее высокую точность, чем метод полной 
энергии. Однако, при определении КИОН 
от распределенной нагрузки метод пол-
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ной энергии более предпочтителен. Это 
связано с тем, что в процессе определе-
ния контурного J-интеграла участок вер-
шины трещины внутри контура является 
нагруженным и свойство инвариантности 
J-интеграла теряется. Расположение кон-
тура Г как можно ближе к вершине трещи-
ны позволяет свести данную ошибку к ми-
нимуму (см. табл. 4; l/b = 0.3…0.4). 

Таким образом, показана возможность 
определения КИОН и J-интеграла на осно-
ве МКЭ энергетическими методами. Пока-
зана применимость метода полной энергии 
и J-интеграла для его расчета.

Указанный подход реализован в про-
граммном комплексе CRACK.

Выводы
1. Разработан алгоритм численного 

определения коэффициентов интенсивно-
сти напряжений на основе МКЭ. Для его 
определения наиболее эффективным подхо-
дом является метод J-интеграла.

2. Разработан алгоритм определения 
коэффициента интенсивности остаточных 

напряжений. В основу алгоритма положен 
МКЭ и принцип суперпозиции остаточных 
и внешних напряжений. Показана примени-
мость метода полной энергии и J-интеграла 
для его расчета.

3. Создана универсальная программа 
CRACK для расчета НДС конструкции, вы-
числения КИН, δ и J-интеграла с учетом 
остаточных напряжений.
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В статье приводятся результаты теоретических и экспериментальных исследований по тонкому измель-
чению в планетарной мельнице с двумя степенями свободы. Использование в качестве привода дифферен-
циального механизма позволяет в широком диапазоне изменять режимные параметры размольной установ-
ки, повышая эффективность размельчения и снижая энергозатраты. Решена задача определения мощности, 
расходуемой электродвигателем размольной установки с с двумя степенями свободы.
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In the article outcomes idealised and experimental researches on a pulverisation in the planetary crumber with 
two degrees of freedom are resulted. Usage in the capacity of a drive gear of a box of tricks allows to variate in a 
broad band operating conditions of plate installation, increasing effectiveness of a making small and reducing power 
inputs. The problem of the power rating, plate installation outlayed by the electromotor with two degrees of freedom 
is decided.

Keywords: the planetary crumber, a pulverisation, degrees of freedom, plate installation

Эффективность измельчения и расход 
энергии на измельчение материала суще-
ственно зависит от режима движения по-
мольной среды в размольной установке. 
В планетарной мельнице, как и в обычной 
шаровой, возможен один из следующих 
режимов: каскадный – без подбрасывания 
мелющих тел; смешанный – частично пере-
катывание мелющих тел, частично подбра-
сывание; водопадный – с подбрасыванием, 
но с частотой вращения барабана меньше 
критической; режим со сверхкритической 
скоростью – частично подбрасывание и ча-
стично центрифугирование и режим махо-
вого колеса – только с центрифугированием.

Режим движения помольной среды су-
щественно зависит от кинематических па-
раметров привода и прежде всего от безраз-
мерной частоты вращения рабочего барабан 
ψ, а также от степени заполнения шарами 
φ. При использовании в качестве привода 
мельницы зубчатого дифференциала без-
размерная частота вращения барабана опре-
деляется следующим образом:

  (1)

где ω1 и ωH – частоты вращения центрально-

го вала и водила, соответственно;  – 

передаточное отношение планетарного ме-
ханизма; R и r – радиусы водила и барабана, 
соответственно.

Определена полезная мощность для 
каскадного и водопадного режимов движе-
ния помольной среды в мельнице с плане-
тарным приводом. При конструировании 
мельницы, имеющей в качестве привода 
дифференциальный механизм с двумя сте-
пенями свободы, возникает задача опреде-
ления мощности, потребляемой каждым 
электродвигателем. 

Начало водопадного режима при полном 
отсутствии скольжения шаровой загрузки 
возможно при безразмерной частоте вра-
щения барабана, большей, чем ψmin = 0,6116 

(при φ = 0,5 и ). Чисто водопадный 

режим при гладкой футеровке барабана 
и величине коэффициента трения шаровой 
загрузки, близкой в 0,4, может начаться 
только при безразмерной частоте вращения 
барабана, превышающей 0,65 (для любых 
степеней заполнения).

Экспериментальные исследования, 
проведенные на лабораторной и промыш-
ленной мельницах, показали, что при из-
мельчении карбонатных пород в качестве 
рациональных могут быть рекомендованы 
ψ = 0,75...0,76 и φ = 0,48...0,49. Так как 
0,6116 < ψрац < 0,85, то можно предполо-
жить, что режим движения помольной сре-
ды в этом случае является смешанным, т.е. 
каскадно-водопадным. Поэтому при рас-
чете полезной мощности будем исходить 
из таких предпосылок: часть энергии рас-
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ходуется на преодоление момента сил со-
противления относительно оси барабана, 
создаваемого переносными силами инер-
ции и равного 

  (2)

где  – характеристическое число 

мельницы; γ – насыпной вес загрузки; L – 
длина барабана; δ – центральный угол за-
грузки; θ – угол поворота загрузки.

Другая часть энергии расходуется на 
перемещение шаров по круговым траекто-
риям. При этом затрачивается работа

  (3)

Где  ξ – безразмерный параметр, 

являющийся отношением радиусов вну-
треннего и внешнего слоев шаров. Величи-
ны угла поворота шаровой загрузки θ при 
f = 0,4 и h < 0 приведены в табл. 1, а безраз-
мерного параметра ξ – в табл. 2.

Т а б л и ц а  1
Величины угла θ при равных 

значениях μ, φ и ψ′

μ φ∙ψ′ 0,7 0,8 0,9
2 0,4

0,5
55º16′
54º01′

61º35′
60º42′

70º25′
68º23′

3 0,4
0,5

50º15′
49º53′

55º53′
55º44′

62º52′
62º66′

4 0,4
0,5

47º43′
47º50′

52º52′
53º16′

59º07′
60º

Т а б л и ц а  2
Величина параметров ξ при различных 

значениях μ, φ и ψ′

φ∙ψ′ 0,7 0,8 0,9
3,0 0,4

0,45
0,5

0,665
0,5946

0,5

0,7228
0,742

0,6181

0,7516
0,7117
0,6678

3,2 0,4
0,45
0,5

0,6518
0,5735
0,4515

0,7181
0,6676
0,6085

0,7498
0,7089
0,6649

4,0 0,4
0,45
0,5

0,6366
0,5446

-

0,7135
0,66

0,597

0,7471
0,7061
0,6602

Полезные мощности, затрачиваемые 
двигателями центрального колеса и водила 
на преодоление момента Mc при числе рабо-
чих барабанов Р соответственно равны:

  (4)

  (5)

Мощность, расходуемая на перемещение шаров по круговым траекториям с учетом (3), 
равна:

  (6)

Так как то полезная мощность, расходуемая двига-
телем центрального колеса, определяется 
следующим образом:

 кВт (7)
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Непрерывно возрастающие требования 
к качеству выпускаемых машин связаны 
с необходимостью повышения их надежно-
сти, которая в значительной степени опре-
деляется эксплуатационными свойствами 
отдельных деталей. 

Эксплуатационные свойства деталей 
машин существенно зависят от качества 
поверхностного слоя, определяемого гео-
метрическими (макроотклонения, ше-
роховатость) и физико-механическими 
(микротвердость, структура, остаточные 
напряжения) параметрами. Все эти пара-
метры зависят от технологии изготовления 
деталей, однако традиционные методы об-
работки часто не позволяют эффективно 
получать необходимые параметры качества 
поверхностей. Анализ технологических 
методов обработки поверхностей деталей 
машин показывает, что универсальных ме-
тодов нет, каждый имеет свою конкретную 
область рационального применения, зача-
стую достаточно узкую. Технолог и кон-
структор стоят перед проблемой выбора 
высокоэффективного метода обработки из 
большого числа возможных или создания на 
основе их совмещения комбинированного 
метода обработки детали. На предприяти-
ях машиностроения все шире применяются 
комбинированные методы термомеханиче-
ской, электрофизической, электрохимиче-
ской и ионно-лучевой обработки, в основу 
которых положено использование высоко-
производительных инструментов, а также 
разнообразных источников высококонцен-
трированной энергии. В процессе такой 
обработки поверхностный слой детали 
поглощает в короткое время значительное 
количество энергии. Образующиеся в нем 
неравновесные диссипативные структуры 
аккумулируют избыток энергии и самопро-

извольно стремятся к состоянию с наимень-
шей свободной энергией. В поверхностном 
слое происходят необратимые процессы 
наследственности и самоорганизации, ко-
торые путем наложения и совместных дей-
ствий потоков энергии ведут к образованию 
комплекса структур с определенными свой-
ствами.

Большими потенциальными возмож-
ностями улучшения эксплуатационных 
свойств поверхностей деталей машин об-
ладает электромеханическая обработка 
(ЭМО) [1]. ЭМО является особым способом 
контактной обработки поверхностей высо-
коконцентрированным источником электри-
ческой энергии, объединяющим в единой 
технологической схеме силовое и термиче-
ское воздействие инструмента на деталь, 
что позволяет формировать уникальные 
свойства поверхностного слоя деталей. Ос-
новными особенностями различных видов 
ЭМО является: наличие нескольких источ-
ников теплоты, основные из которых элек-
трический ток и трение, локальный нагрев 
зоны обработки сопровождается действием 
значительных давлений, термический цикл 
обработки кратковременен, достаточно вы-
сокая скорость охлаждения, а также влия-
ние других технологических факторов. 

В настоящее время разработано боль-
шое количество разновидностей электро-
механической обработки, представляющие 
собой комбинацию различных высокоэнер-
гетических воздействий на поверхность об-
рабатываемой детали, комбинация потоков 
энергии и вещества в процессе обработки 
обеспечивает условия, ведущие к стабили-
зации неравновесных процессов, основой 
которых является поверхностное пласти-
ческое деформирование в условиях трения 
скольжения при одновременном пропуска-
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нии электрического тока через зону кон-
такта детали и инструмента. Достаточно 
полной классификации разновидностей 
электромеханической обработки, комбини-
рованных методов обработки в основе кото-
рых лежит ЭМО не существует, что создает 
определенные трудности при разработке 
технологических процессов изготовления 

деталей с поверхностным упрочнением, 
в распределении методов обработки по 
точности формирования поверхности в за-
висимости от мощности источников воз-
действия, в создании поверхностных слоев 
с определенными, наперед заданными или 
закономерно-изменяющимися, параметра-
ми качества поверхностного слоя. 

Рис. 1. Классификация методов электромеханической обработки (ЭМО) и комбинированных 
методов обработки на основе ЭМО

В соответствии с [1] процесс ЭМО 
имеет следующие разновидности: электро-
механическое сглаживание (ЭМС) или 
упрочнение (ЭМУ) и электромеханическую 
высадку металла (ЭМВ). Высадка является 
основной операцией электромеханическо-
го способа восстановления деталей. Бес-
спорно, на сегодняшний день такая клас-
сификация не позволяет достаточно полно 
раскрыть всё разнообразие электромеха-
нического метода обработки. В работе [3] 
выделены: отделочно-упрочняющая ЭМО; 
электромеханическая поверхностная за-
калка; электромеханическое дорнование 
и электромеханическое восстановление. 
В последние годы появились новые разно-
видности ЭМО, включающие электроме-
ханическую обработку как основу, а также 
другие виды высокоэнергетического воз-
действия или комплексное сочетание двух-
трех методов поверхностной обработки, 
завершающим этапом которой является 
ЭМО – окончательно формирующая задан-
ные параметры качества поверхностного 
слоя детали. Это такие комбинированные 
методы обработки на основе ЭМО, пред-

ставленные на рис. 1, как комплексные 
технологии упрочнения энергией взрыва 
с последующей ЭМО (УВ + ЭМО), магнит-
но-импульсной обработкой с последующей 
ЭМО (МИ + ЭМО), лазерная обработка 
с последующей ЭМО (ЛО + ЭМО), объем-
ная термическая обработка с последующей 
ЭМО (ТО + ЭМО) [1]. Обработка с нане-
сением различными способами покрытий 
на поверхность детали с последующей 
ЭМО [2]. Модифицирование поверхност-
ного слоя детали различными методами, 
легирование определенными химическими 
элементами поверхностного слоя с после-
дующей ЭМО: электроискровое легирова-
ние с последующей ЭМО (ЭИЛ + ЭМО), 
химико-термическая обработка с последу-
ющей ЭМО (ХТО + ЭМО), ионная имплан-
тация поверхности с последующей ЭМО 
(ИИ + ЭМО), комбинированная обработ-
ка сочетающая электромеханическое воз-
действие с воздействие акустических волн 
(ЭМАО), с воздействием ультразвуковых 
волн (ЭМУзО), с воздействием импульсных 
ударных нагрузок (ЭМИО), с трибоэлектро-
химическим воздействием (ТЭХО) и дру-
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гие. Одна из разновидностей ЭМО фрик-
ционно-электрическая обработка (ФЭО) 
или трибоэлектрическая обработка (ТЭО) 
[3], отличается от ЭМО первостепенной 
ролью в процессе воздействия на обраба-
тываемую поверхность сил трения, обра-
зующих основной источник тепла в зоне 
фрикционно-электрического контакта за 
счет фрикционного воздействия (т.е. обра-
ботка производится с достаточно малыми 
значениями силы тока, значительным де-
формационным воздействием и большими 
скоростями обработки).

Классификация электромеханических 
методов обработки и комбинированных 
методов обработки на основе ЭМО может 
осуществляться по ряду признаков (рис. 2), 
характерных для всех комбинированных 
методов обработки [2].

1. По количеству и природе подводи-
мых видов энергии (энергетических воз-
действий).

2. По способу подвода энергии в зону 
обработки.

3. По характеру распределения энер-
гетических воздействий в пространстве 
и времени.

4. По количественным характеристикам 
энергетических воздействий.

Классификация по первому признаку ос-
новывается на использовании известных ви-
дов энергии: механической, электрической, 
лучевой, энергии химических реакций, тер-
мической, магнитного поля, акустического 
поля, энергии взрыва, а также путем комби-
нированного их воздействия (двух и более 
видов энергии) на материал поверхностного 
слоя обрабатываемой заготовки.

Рис. 2. Классификация комбинированных методов электромеханического упрочнения (ЭМУ)

По сути ЭМО уже является комбина-
цией двух видов энергии – электрической 
и механической, что следует даже из на-
звания метода обработки, однако создан-
ные в последние годы разновидности ЭМО 
используют в процессе обработки кроме 
перечисленных основных видов энергии, 
комбинации других. Так фрикционноэлек-
трическое модифицирование (ФЭМ) [4] 
предусматривает одновременно протекание 
химических процессов при электромехани-
ческом воздействии на материал поверхно-
сти детали, в присутствии поверхностноак-
тивных модификаторов – мелкодисперсных 
твердых смазок в смеси с ПАВ. ФЭМ пред-
усматривает одновременное воздействие на 
обрабатываемый материал нагрева в при-
сутствии окружающей среды специального 
состава с целью обеспечения насыщения 
поверхностного слоя детали соответству-
ющими элементами на определенную глу-
бину, без удаления продуктов деструкции 
с обрабатываемой поверхности, для повы-
шения триботехнических характеристик 
пар трения, особенно на этапе приработки.

Фрикционно-электрическое модифи-
цирование предусматривающее обработку 
поверхностей деталей с поверхностноак-
тивным модификатором, который является 
смесью мелкодисперсных ферромагнитных 
порошков, в магнитном поле представляет 
собой новый метод обработки, использую-
щий кроме основных факторов электроме-
ханической обработки, энергию магнитного 
поля – фрикционноэлектрическое модифи-
цирование в магнитном поле (ФЭММП).

Электромеханоакустическая обработка 
(ЭМАО) предусматривает одновременное 
электромеханическое деформирование об-
рабатываемого материала и воздействие 
акустических волн на его структуру. При 
электромеханоакустической обработке име-
ет место использование соответственно зву-
ковых волн для изменения состояния струк-
туры обрабатываемого материала и его 
деформирования в этом состоянии. Анало-
гичны вышеописанным комбинированным 
методам обработки электромеханоультраз-
вуковая обработка (ЭМУзО) использующая 
ультразвуковые колебания, электромехано-
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импульсная обработка (ЭМИО) и электро-
механоударная (ЭМУО) использующиеу-
дарную энергию, в том числе передаваемую 
через волновод, причем геометрические 
параметры волновода способны повысить 
эффективность обработки например за счет 
пролонгации ударно-деформационного воз-
действия на обрабатываемую поверхность.

Второй признак — способ подвода энер-
гии в зону обработки делит электромехани-
ческие методы обработки на подклассы ме-
тодов последовательного и параллельного 
энергетического воздействия.

К первым относится, например, класси-
ческая электромеханическая обработка, т.е. 
механическая обработка инструментом опре-
деленной геометрии с подводом в зону об-
работки электрического тока большой силы 
и малого напряжения, аналогична ФЭО.

Ко вторым относится разновидности 
комбинированной обработки с предва-
рительнымвоздействием на поверхност-
ныйслой материала заготовки, например 
электроискровым легированием, лазерной 
обработкой или другим методом, с после-
дующей электромеханической обработкой. 
Комбинация нескольких видов высокоэнер-
гетического воздействия приводит к соз-
данию поверхностного слоя обладающего 
заданными служебными характеристиками.

Третий признак – количественное соотно-
шение совмещаемых процессов определяет 
степень взаимодействия различных видов фи-
зико-химического воздействия. По этому при-
знаку ЭМО можно разделить на две группы.

Первая группа – методы с преимуще-
ственным влиянием одного воздействия 
(например, механического или теплового, 
фрикционного, химического и т. д.). Допол-
нительное воздействие, например, тепловое 

(при преимущественном механическом), 
снижая механические характеристики ма-
териала поверхностного слоя, повышает 
эффективность механического воздействия, 
качественно не изменяя природы процесса 
механической обработки. Для электромеха-
нической обработки этого типа различают 
базовые и дополнительные энергетические 
воздействия.

Вторая группа – методы, у которых 
нельзя разделить физикохимические воз-
действия на основные и дополнительные. 
В этом случае процесс обработки может 
быть описан специфическими закономер-
ностями.

Приведенная выше классификация ме-
тодов электромеханического упрочнения 
и комбинированных методов обработки на 
основе ЭМО позволяет, на основе систем-
ного анализа, наметить пути повышения 
эффективности процессов формирования 
поверхностей комбинированной электро-
механической обработкой, с заданной точ-
ностью, качеством и эксплуатационными 
свойствами.
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Караганда, e-mail: exciton@list.ru

В работе предложены методы определения поверхностного натяжения осаждаемых покрытий, перспек-
тивных для модификации поверхности различных материалов и изделий из них. Предложенными способами 
предусматривается измерение поверхностного натяжения путем определения зависимости микротвердости 
или электропроводности от толщины осаждаемого покрытия. Предложенные методы использовались при 
определении поверхностного натяжения упрочняющих покрытий на основе нитридов некоторых металлов. 
Обнаружена связь поверхностного натяжения покрытия с поверхностным натяжением чистого металла. На 
основе этой связи рассчитано поверхностное натяжение для целого ряда нитридов металлов.

Ключевые слова: поверхностное натяжение, микротвердость, покрытие, нитрид металла

SUPERFICIAL TENSION OF NITRIDES OF METALS
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In work methods of defi nition of a superfi cial tension of besieged coverings, perspective for updating a surface 
of various materials and products from them are offered. The offered ways provide measurement of a superfi cial 
tension by defi nition of dependence of microhardness or electric conductivity from thickness of a besieged covering. 
The offered methods were used at defi nition of a superfi cial tension of strengthening coverings on the basis of 
nitrides of some metals. Communication of a superfi cial tension of a covering with a superfi cial tension of pure metal 
is found out. On the basis of this communication the superfi cial tension for a lot of nitrides of metals is designed.

Keywords: superfi cial tension, microhardness, covering, nitride of metal

В современных материалах должны 
сочетаться высокие свойства и качества 
для обеспечения необходимых ресурса 
и надежности работы изделий авиацион-
но-космической техники, судостроения, 
машиностроения, атомной энергетики, 
радиотехники и вычислительной техники 
и строительства. Получение сплавов метал-
лов, удовлетворяющих таким требованиям, 
представляет собой сложную и дорогостоя-
щую процедуру. Поэтому разработка мето-
дов получения функциональных покрытий, 
отвечающих современным требованиям 
промышленного производства, еще долго 
будет оставаться приоритетным направле-
нием практического материаловедения.

Поскольку технические характеристики 
покрытий определяются его поверхностны-
ми свойствами, то для управления техноло-
гическим процессом их получения необхо-
димо научиться измерять поверхностные 
свойства покрытий и, в первую очередь, по-
верхностное натяжение.

Экспериментальное определение по-
верхностного натяжения твердых тел затруд-
нено тем, что их молекулы (атомы) лишены 
возможности свободно перемещаться. Ис-
ключение составляет пластическое течение 
металлов при температурах, близких к точке 
плавления, когда подвижность атомов на по-
верхности становится заметной.

Методы экспериментального опреде-
ления поверхностного натяжения твердых 
тел начали разрабатываться в 20-х годах 

прошлого столетия. Обзор этих методов 
приведен в работах [1–4]. Наиболее точные 
результаты определения поверхностного 
натяжения твердых тел получены методом 
«нулевой ползучести», впервые исполь-
зованного Тамманном для определения 
поверхностного натяжения аморфных ма-
териалов [5]. Позже этот метод стал приме-
няться и для металлов [6, 7]. 

Метод раскалывания кристалла, предло-
женный Обреимовым [8], был использован 
Гилманом для измерения поверхностного 
натяжения многих кристаллов с различным 
типом химической связи – ионной, метал-
лической и ковалентной связью [1].

В обзорах [1–4] отмечается, что в на-
стоящее время отсутствует метод, который 
мог бы быть использован для определения 
поверхностного натяжение в твердой фазе 
в широком диапазоне температур. Каждый 
из методов практически ограничен либо 
температурой, либо величинами, которые 
экспериментально определяются с малой 
точностью. 

Недавно нами предложены новые ме-
тоды экспериментального определения 
поверхностного натяжения твердых тел 
[9–11]. Эти методы основаны на измерении 
размерных эффектов, связанных с измене-
нием некоторого физического свойства ма-
лой частицы или тонкой пленки при умень-
шении их размера.

На размерных эффектах основаны и ме-
тоды определения поверхностного натяже-
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ния осаждаемых покрытий, использован-
ные в настоящей работе [12].

Материалы и методы эксперимента
Объектами исследования были выбраны нидри-

ды титана, циркония, гафния, ниобия и тантала, наи-
более изученные и широко применяемые в качестве 
упрочняющих покрытий. Наиболее перспективны 
для получения наноструктурированных покрытий яв-
ляются вакуумные ионно-плазменные методы: магне-
тронного распыления, ионного и вакуумно-дугового 
осаждения. Качество покрытия можно регулировать 
путем изменения температуры подложки, давления 
рабочего газа, потенциала подложки и других техно-
логических параметров. В настоящей работе исследо-
ваны нитридные покрытия, полученные ионно-плаз-
менным методом при ионном ассистировании. 

Исследование микротвердости нитридных по-
крытий проводилось на микротвердомере ISOSCAN 
OD. Для исследования поверхности покрытий в на-
номасштабе нами использовался атомно-силовой 
микроскоп NT-206. Толщина покрытия определялась 
по косым шлифам с помощью металлографического 
микроскопа Эпиквант.

Зависимость микротвердости осаждаемого по-
крытия от его толщины описывается формулой [12]:

  (1)

где μ – микротвердость осаждаемого покрытия; 
μ0 – массивного образца; h – толщина осаждаемого 
покрытия.

Параметр d связан с поверхностным натяжением 
σ формулой:

   (2)
Здесь σ – поверхностное натяжение мас-

сивного образца; υ – объем одного моля; 
R – газовая постоянная; Т – температура. В координа-
тах μ (  – обратная толщина осаждаемого по-
крытия) получается прямая, тангенс угла наклона ко-
торый определяет d, и по формуле (2) рассчитывается 
поверхностное натяжение осаждаемого покрытия (σ).

Во втором методе измеряется зависимость элек-
тропроводности Ω осаждаемого покрытия от его тол-
щины h, которая описывается формулой, аналогич-
ной (1):

   (3)

где 0 – электрическая проводимость массивного 
образца, а d определяется по формуле (2). Электри-
ческая проводимость нитридных покрытий определя-
лась безконтактным методом [13].

Результаты исследования 
и их обсуждение

Прежде всего, рассмотрим результаты 
определения поверхностного натяжения ни-
трид титановых покрытий, наиболее иссле-
дованных и наиболее популярных в практи-
ческом применении. Результаты показаны 
на рис. 1 и 2. В координатах μ/μ0 ~ 1/h экс-
периментальная кривая спрямляется в соот-

ветствии с (1), давая значение h = 1,3 мкм. 
Для нитрида титана  = 11,44 см3/моль и из 
соотношения (2) для поверхностного на-
тяжения получено: σ = 0,474 Дж/м2. Экс-
периментальная зависимость электропро-
водности Ω осаждаемого покрытия от его 
толщины h (рис 2) описывается формулой, 
аналогичной (1). В координатах  ~ 1/h экс-
периментальная кривая спрямляется, давая 
значение d = 1,4 мкм. Из соотношения (2) 
для поверхностного натяжения получено: 
σ = 0,479 Дж/м2. Это значение практически 
совпадает с результатом, полученным из зави-
симости микротвердости от толщины покры-
тия, что является подтверждением используе-
мой методики и соотношений (1) и (2).

Рис. 1. Зависимость микротвердости 
от толщины нитрид титанового 

покрытия на стали Х12

Рис. 2. Зависимость электропроводности 
от толщины нитрид титанового покрытия 

на стали Х12

Поверхностное натяжение для других 
покрытий определялось по методике, опи-
санной выше для нитрида титана. Средние 
значения величины поверхностного натя-
жения, полученные обоими методами при-
ведены в табл. 1.
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Т а б л и ц а  1
Поверхностное натяжение и свойства нитридных покрытий

Нитрид
Температура 
плавления 

покрытия, ºС

Микро-твер-
дость 

покрытия, ГПа
Электро-проводность 
покрытия, мкОм–1·м–1

Поверхностное 
натяжение по-
крытия, Дж/м2

Поверхностное 
натяжение ме-
талла, Дж/м2

TiN 2945 20,0 40 0,474 1,933
ZrN 2955 16,0 18 0,518 2,125
HfN 3330 22,0 32 0,610 2,503
NbN 2320 14,0 78 0,670 2,741
TaN 3360 17,5 180 0,735 3,014

Из табл. 1 видно, что в ряду TiN→TaN 
поверхностное натяжение увеличивает-
ся почти в 2 раза. По сравнению с чисты-
ми металлами оно уменьшается примерно 
в 4 раза для всех покрытий, т.е. азот, всту-
пая в реакцию с металлом и образуя хими-
ческую связь, действует практически на все 
металлы одинаковым образом.

Таким образом, константу

с = σMeN/σMe = 0,245

можно использовать для оценки поверх-
ностного натяжения нитридов любых ме-
таллов. Для целого ряда металлов такие 
оценки приведены в табл. 2–7. Значения σMe 
взяты из работы [14].

Интерес к нитридам металлов обуслов-
лен их уникальными физико-химическими 
свойствами. Среди них встречаются со-
единения тугоплавкие, износостойкие, кор-
розионностойкие, проводники, полупро-
водники и изоляторы, а также материалы 
с другими разнообразными свойствами.

Т а б л и ц а  2
Поверхностное натяжение нитридов щелочных и щелочноземельных металлов

Металл σMe, Дж/м2 Нитрид 
металла σMeN, Дж/м2 Металл σMe, Дж/м2 Нитрид металла σMeN, Дж/м2

Li 0,452 Li3N 0,104 Be 1,558 Be3N2 0,382
Na 0,371 Na3N 0,091 Mg 0,923 Mg3N2 0,226

K 0,337 K3N 0,083 Ca 1,118 Ca3N2 0,274
Rb 0,312 Rb3N 0,076 Sr 1,030 Sr3N2 0,252
Cs 0,302 Cs3N 0,074 Ba 0,983 Ba3N2 0,241

Из нитридов щелочных металлов наи-
более устойчив гидрид лития, который 
медленно образуется при взаимодействии 
с азотом уже при комнатной температуре и быст-
ро – при 250 °C. Нитриды остальных щелоч-
ных металлов получают при взаимодействии 
паров металла с азотом в тлеющем электриче-
ском разряде. Нитрид бериллия представляет 
в чистом состоянии белое вещество, в загряз-
ненном – порошок серого цвета. Коэффици-
ент испарения равен 0,001. Нитрид бериллия 

обладает высокой твердостью, в присутствии 
добавок А12О3 и некоторых других приобре-
тает способность фосфоресцировать. Из всех 
методов получения нитрида магния практи-
ческое применение имеют только методы, 
основанные на обработке нагретого магния 
азотом или аммиаком. Однако до сих пор не 
выработаны оптимальные температурные ус-
ловия проведения этих процессов. Нитриды 
щелочных и щелочноземельных металлов на 
практике используются мало.

Т а б л и ц а  3
Поверхностное натяжение нитридов металлов подгруппы бора и углерода

Металл σMe, Дж/м2 Нитрид 
металла σMeN, Дж/м2 Металл σMe, Дж/м2 Нитрид 

металла σMeN, Дж/м2

Al 0,933 AlN 0,229 Si 1,686 α-Si3N4 0,413

Ga 0,303 GaN 0,074 Ge 1,231 Ge3N4 0,302
In 0,429 InN 0,105 Sn 0,505 Sn3N4 0,124

Tl 0,576 TlN 0,141 Pb 0,600 Pb3N4 0,147
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Нитрид алюминия имеет гексагональную 
кристаллическую структуру типа вюрцита 
с ковалентными связями. Используется в про-
изводстве светодиодов, материалов из нано-
волокон, высокотеплопроводной керамики.

Нитрид галлия широко используется 
в светодиодах, мощных и высокочастотных 
устройствах. Нитриды индия и таллия пока 
находят ограниченное применение. Нитрид 

кремния является керамикой, которая имеет 
высокую прочность в широком диапазоне 
температур, поэтому он широко использует-
ся как режущий и абразивный инструмент 
и т.д. Нитрид германия широко использует-
ся в микроэлектронике. Олово и свинец не 
реагируют с азотом при обычных услови-
ях и их нитриды не находят практического 
применения.

Т а б л и ц а  4
Поверхностное натяжение нитридов металлов подгруппы меди и цинка

Металл σMe, Дж/м2 Нитрид 
металла σMeN, Дж/м2 Металл σMe, Дж/м2 Нитрид ме-

талла σMeN, Дж/м2

Cu 1,356 Cu3N 0,332 Zn 0,693 Zn3N2 0,170
Ag 1,234 Ag3N 0,302 Cd 0,594 Cd3N2 0,146
Au 1,336 Au3N 0,327 Hg 0,234 Hg3N2 0,057

Диаграммы состояния металлов подгруп-
пы меди с азотом не изучены. Азот не рас-
творяется ни в твердой, ни в жидкой меди, 
по крайней мере до температур 1400 °С. Ни-
трид меди получают при пропускании ам-
миака на тонкоизмельченной окисью меди 
при Т = 250–280 °С. Он представляет собой 
полупроводник с шириной запрещенной зо-
ны – 0,23 эВ. Практического применения 

пока нет. Нитрид серебра (азид серебра) име-
ет способность взрываться (гремучее сере-
бро Вертело) на воздухе при 165 °С, а также 
при соприкосновении с различными тверды-
ми веществами, при трении, ударе. 

Нитрид золота подобен нитриду меди 
как по способу получения, так и по свой-
ствам. Нитриды подгруппы цинка также не 
находят применения.

Т а б л и ц а  5
Поверхностное натяжение нитридов металлов подгруппы хрома и марганца

Металл σMe, Дж/м2 Нитрид 
металла σMeN, Дж/м2 Металл σMe, Дж/м2 Нитрид 

металла σMeN, Дж/м2

Cr 2,173 CrN 0,532 Mn 1,517 MnN 0,372
Mo 2,873 MoN 0,704 Tc 2,473 TcN 0,606
W 3,673 WN 0,900 Re 3,423 ReN 0,839

Среди нитридов металлов нитриды 
хрома являются одними из самых стой-
ких к окислению. Покрытия из нитри-
дов хрома обладают повышенной изно-
состойкостью и, кроме того, одним из 
самых низких коэффициентов отраже-
ния в видимой области длин волн, что 
обуславливает их использование как 
в производстве износостойких режущих 
инструментов, так и в оптическом приборо-
строении.

С азотом молибден не реагирует, азот 
незначительно растворяется в молибдене. 
Нитриды молибдена добыты другим путем. 
При температуре 400–745 °С порошок мо-
либдена реагирует с аммиаком с получением 
нитридов молибдена: МоN, Mo2N, β-фаза, 
содержащая 28 % азота. Практическое при-
менение ограничено. С азотом вольфрам ре-
агирует выше 1500 °С; при 2300–2500 °С об-
разуется нитрид WN2, который в отсутствии 
азота разлагается выше 800 °С.

Т а б л и ц а  6
Поверхностное натяжение нитридов лантаноидов

Металл σMe, Дж/м2 Нитрид 
металла σMeN, Дж/м2 Металл σMe, Дж/м2 Нитрид 

металла σMeN, Дж/м2

Ce 1,077 CeN 0,264 Tb 1,631 TbN 0,400
Pr 1,208 PrN 0,296 Dy 1,680 DyN 0,412
Nd 1,298 NdN 0,318 Ho 1,734 HoN 0,425
Sm 1,325 SmN 0,325 Er 1,770 ErN 0,437
Eu 1,175 EuN 0,288 Tm 1,818 TmN 0,773
Gd 1,585 GdN 0,388 Yb 1,097 YbN 0,269
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Нитриды лантаноидов получают путем 
азотирования металлических порошков 
в атмосфере аммиака. Реакция азотирова-
ния самария идет гораздо медленнее, чем 

лантана, церия, празеодима и неодима, 
и содержание в продуктах азотирования 
94–95 % SmN достигается только через 
15–20 ч. Применение их пока ограничено.

Т а б л и ц а  7
Поверхностное натяжение нитридов актиноидов

Металл σMe, Дж/м2 Нитрид 
металла σMeN, Дж/м2 Металл σMe, Дж/м2 Нитрид ме-

талла σMeN, Дж/м2

Ac 1,323 AcN 0,324 Pu 0,910 PuN 0,223
Th 2,023 ThN 0,496 Am 1,273 AmN 0,312
U 1,405 UN 0,344 Bk 1,298 BkN 0,318

Np 0,913 NpN 0,224 - - - -

Актиноиды являются гомологами лан-
таноидов, поэтому свойства их имеют боль-
шое сходство.

Заключение
Поверхностное натяжение определяет 

трибологические свойства металлов и по-
крытий, их адсорбционные характеристики, 
работу диспергирования и многое другое. 
Приведенные в настоящей работе данные 
по поверхностному натяжению нитридов 
металлов будут полезны материаловедам 
и технологам, занимающихся созданием но-
вых конструкционных материалов и функ-
циональных покрытий.

Работа выполнена по программе МОН 
РК 055 «Научная и/или научно-техническая 
деятельность», подпрограмма 101 «Гран-
товое финансирование научных исследова-
ний». Контракт №58.
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УДК 544.46
ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÓÊÐÓÏÍÅÍÍÛÕ ÈÑÏÛÒÀÍÈÉ ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÛÕ 

ÊÀÒÀËÈÇÀÒÎÐÎÂ Â ÏÐÎÖÅÑÑÅ ÃÈÄÐÈÐÎÂÀÍÈß ÁÓÒÈÍÄÈÎËÀ-1,4
Каирбеков Ж.К., Мылтыкбаева Ж.К., Катаева К.К., Есеналиева М.З. 

НИИ Новых химических технологии и материалов, Алматы, e-mail: Zhannur.Myltykbaeva@kaznu.kz

Работа посвящена проведению укрупнённых испытаний процесса гидрирования бутиндиола-1,4. Ре-
зультаты укрупненных испытаний показали, что при использовании сплавного катализатора СКН-39 в про-
цессе гидрирования бутиндиола-1,4 повышается селективность процесса и чистота продукта. Испытания 
показали, что выход бутанола при работе со сплавным катализатором СКН-39 растёт значительно медлен-
нее, т.е. с 2,3 до 8,0 %. Сравнивая данные сплавного катализатора СКН-39 с промышленным катализатором 
МНХ, явно наблюдается преимуществе первого катализатора. Применение их в производстве позволяет уве-
личить селективности процесса по бутандиолу на 18–27 %, а стабильность в 1,5–2 раза. Катализатор СКН-39 
обладает более высокой гидрирующей способностью, чем промышленный МНХ. При гидрировании бутин-
диола на катализаторе СКН-39 производительность процесса повышается в 1,5-2,0 раза, селективность – на 
15–30 %, а целевой продукт обладает более высоким качеством.

Ключевые слова: бутиндиол-1,4, бутандиол-1,4, никелевые катализаторы

THE RESULTS OF THE ENLARGED TESTS OF INDUSTRIAL CATALYSTS 
IN THE PROCESS OF BUTINDIOL-1,4 HYDROGENATION 

Kairbekov Z.K., Myltykbaeva Z.K., Kataeva К.К., Esenalieva M.Z. 
Scientifi c research institute of New chemical technologies and materials, 

Almaty, e-mail: Zhannur.Myltykbaeva@kaznu.kz

Publication is devoted to carrying out of the butindiol-1,4 hydrogenation process enlarged tests. Results of the 
enlarged tests have shown that the process selectivity and product cleanness raises at use of alloy catalyst SKN-39 
in the process of butindiol-1,4 hydrogenation. The tests have shown that the butanol exit grows much more slowly, 
i.e. from 2,3 up to 8,0 % at work with alloy catalyst SKN-39. Comparing the data of alloy catalyst SKN-39 to 
industrial catalyst MNH advantage of the fi rst catalyst is obviously observed. Their application in production allows 
to increase selectivity of process on butandiol by 18–27 %, and stability in 1,5–2 times. SKN-39 catalyst possesses 
higher hydrogenating ability than industrial МНХ. The productivity of process raises in 1,5–2,0 times, selectivity 
raises by 15–30 %, and the target product possesses higher quality at the butindiol hydrogenation on the SKN-39 
catalyst.

Keywords: butindiol-1,4, butandiol-1,4, nickel catalysts

Изучение кинетических закономерно-
стей гидрирования бутиндиола-1,4 важно 
в практическом отношений, так как эта ре-
акция заложена в основу промышленного 
процесса получения бутандиола-1,4. 

Для развития современного производства 
необходимо разработать и внедрять в произ-
водство эффективные и стабильные катализа-
торы для органического синтеза. Разработка 
высокоэффективных стационарных катализа-
торов для процесса гидрирования на уровне 
современных требований в промышленно-
сти является важной, в то же время сложной 
технической задачей, решение которой при-
водит к увеличению выхода бутандиола-1,4 
и в целом эффективности процесса его по-
лучения. Из-за особых требований к чистоте 
получаемых веществ для проведения данного 
процесса, необходимы высокоэффективные 
катализаторы 1–3. В связи с этим изучение 
процесса гидрирования бутиндиола на моди-
фицированных никелевых катализаторах яв-
ляется актуальным 4–6. 

Лабораторные исследования показали, 
что при гидрировании бутиндиола-1,4 наи-
более высокую активность, селективность 
и стабильность проявляют разработанные 

нами сплавной катализатор СКН-39, наи-
меньшую промышленные катализаторы 
МНХ и НХ 4. Катализатор из сплава СНК-
39 в настоящее время имеет промышленное 
применение в ряде гидрогенизационных 
процессов, таких как гидрирование мас-
ляных альдегидов и др. В связи с этим для 
скорейшего внедрения сплавного катали-
затора СКН-39, являющегося также высо-
коэффективным катализатором в процессе 
гидрирования бутиндиола-1,4, нами были 
исследованы каталитические свойства на 
пилотной установке. В табл. 1–3 приведены 
результаты укрупненных испытаний ката-
лизаторов МНХ, НХ и СКН-39.

Из данных табл. 1–3 видно, что селек-
тивность по бутандиолу-1,4 при гидриро-
вании бутиндиола-1,4 на сплавном ката-
лизаторе СКН-39 составила 86,9 %, что на 
18 % выше, чем у промышленного ката-
лизатора МНХ. В аналогичных условиях 
работы последнего катализатора селектив-
ность по бутандиолу равна 68,4 %. При 
этом продолжительность работы катализа-
тора СКН-39 составило 320 ч, а время ра-
боты промышленного катализатора МНХ 
значительно меньше, оно составляло 200 ч. 
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Хроматографический анализ продуктов ги-
дрирования бутиндиола-1,4 показывает, что 
выход бутанола, являющегося побочным 
продуктом производства, с увеличением 
продолжительности процесса гидрирова-
ния в наибольшей степени возрастает на 
катализаторах МНХ (никель/каолин) и НХ 
(никель/Cr2O3). Так, при продолжитель-
ности процесса 288 часов выход бутанола 
на катализаторе НХ составляла 16,2, а на 
СКН-39 – 8,0 %. В то же время на катализа-
торе МНХ выход бутанола повышается до 
30,6 % при гидрировании бутиндиола в те-
чение 200 часов. Испытания показали, что 
выход бутанола при работе со сплавным 
катализатором СКН-39 растет значитель-
но медленнее, т.е с 2,3 до 8,0 %. Сравнивая 
данные сплавного катализатора СКН-39 

с промышленным катализатором МНХ явно 
наблюдается преимущество первого ката-
лизатора. Применение их в производство 
позволяет увеличить селективность процес-
са по бутандиолу на 18–27 %, а стабильность 
в 1,5–2 раза. Катализатор СКН-39 облада-
ет более высокой гидрирующей способ-
ностью, чем промышленный МНХ. При 
гидрировании бутиндиола-1,4 на сплав-
ных катализаторах с низкой подачей во-
дорода в гидрогенизате отсутствовал 
γ-оксимасляный альдегид, а бутендиол – 
промежуточный продукт и бутиндиол – ис-
ходное сырье имелись или отсутствовали. 
В то же время в гидрогенизате, полученном 
после гидрирования бутиндиола-1,4 на про-
мышленном катализаторе, присутствовали 
γ-оксимасляной альдегид, БЕД и БИД.

Т а б л и ц а  1
Результаты укрупненных испытаний различных катализаторов МНХ, в процессе 
гидрирования бутиндиола-1,4. Условия опыта: Объемная скорость сырья – 1 л/ч, 

расход водорода – 3 НМ/ч, рН 7,0–9,
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Состав продуктов гидрирования, % Выход продукта 
исходного БИД, % масс

бутанол ОМА БАД БЕД БИД Бутанол БАД

24 90 0,8 0,2 16,9 1,20 отс. 12,6 0,23 след 7,1 74,8
80 90 0,8 0,2 16,9 1,65 отс. 11,3 0,27 0,10 9,8 66,9

160 90 0,8 0,2 16,9 2,17 0,31 11,5 0,13 отс. 12,9 68,4
200 90 0,8 0,2 16,9 1,97 0,47 11,3 0,2 отс. 11,7 68,4

Т а б л и ц а  2
Результаты укрупненных испытаний промышленного катализатора НХ в процессе 

гидрирования бутиндиола-1,4. Условия опыта: объемная скорость сырья – 1 л/ч, расход 
водорода – 3 нм/ч
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Итого в 
водном 
растворе

Бутанол БАД БЕД
БИД % БИД+БАД, %

Бутанол БАД Бута-
нол БАД

80 90 14,93 32,30 47,23 0,52 42,65 0,18 3,5 69,3 1,1 90,3
80 90 то же то же 1,06 43,05 0,15 7,1 72,0 2.2 91,1
112 110 «» «» «» 2,13 42,53 0,18 14,3 69,1 4,5 90,0
110 110 15,36 28,07 43,43 2,11 35,89 0,18 13,7 50,9 4.9 82,6
208 110 то же то же 1,91 32,92 0,13 12,4 31,6 4.4 75,8
256 120 17,17 32,65 49,82 2,57 38,30 0,09 15,0 32,9 5.2 76,9
288 120 то же то же 2,78 34,14 0,34 16,2 8,7 5,6 68,5
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Т а б л и ц а  3
Результаты укрупненных испытаний промышленного катализатора СКН-39 в процессе 

гидрирования бутиндиола-1,4
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Состав продуктов гидрирования, % 
Выход продукта 
исходного БИД, % 

масс

бутанол ОМА БАД БЕД БИД Бутанол БАД

24 80 0,6 1,0 14,3 0,11 отс. 13,7 0,16 0,04 3,1 97,7
80 80 0,6 1,0 14,4 0,12 отс. 14.3 0,07 0,02 4,3 99,4
112 80 1,5 3,0 13,9 0,10 отс. 13,7 следы следы. 5,3 99,1
160 80 1,5 3,0 30,0 0,17 отс. 27,7 следы отс. 7,3 92,5
248 60 1,0 0,2 15,0 1,67 отс. 14,4 следы отс. 11,1 96,0
320 100 1,0 0,2 15,0 1,20 0,27 13,0 0,26 0,25 8.0 86,9

П р и м е ч а н и е .  БАД – бутандиол-1,4; БИД – бутиндиол-1,4; БЕД – бутендиол-1,4; ОМА – 
оксимаслянный альдегид.

Таким образом при гидрировании бу-
тиндиола на катализаторе СКН-39 про-
изводительность процесса повышается 
в 1,5–2,0 раза, селективность – на 15–30 %, 
а целевой продукт обладает более высоким 
качеством (чистота продукта повышается 
не менее, чем на 2–3 % по сравнению с про-
мышленным катализатором МНХ).
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УДК 544
ÐÎËÜ ÑÎËßÍÎÉ ÊÈÑËÎÒÛ ÏÐÈ ÊÎÍÑÅÐÂÈÐÎÂÀÍÈÈ 

ÆÈÂÎÃÎ È ÌÅÐÒÂÎÃÎ ÎÐÃÀÍÈÇÌÀ
Кулясов П.А.

ООО Агрофирмы «Мордовзерноресурс», Саранск, e-mail: Pakulasov@mail.ru 

Необходимо и важно отметить то, что первоначально, после выхода живого мира на сушу единственным 
средством защиты и первым фактором жизни, несомненно, являлась выработка, внутри живого тела, – со-
ляной кислоты. Остальные защитные компоненты живого существа, такие как, лейкоциты и антитела, нахо-
дящиеся в русле крови, вырабатывались и эволюционировали после появления в желудке соляной кислоты. 
Только с помощью соляной кислоты, а также, благодаря постоянно протекающей в желудке химической ре-
акции, простые минеры, поступившие из окружающей среды соединяясь с химическим элементом хлором, 
обеспечивают живым тканям земного обитателя, полную прижизненную невосприимчивость к гниению. 
Множество секретов таит в себе пищеварительная система живого существа и все они обязательно должны 
быть раскрыты. Важно, более тщательно разбирать все ее функции и свойства, потому что, распознавание 
тайн внутренней системы организма, скрытого от пытливого взгляда наблюдателя непреодолимой прегра-
дой внешних защитных тканей, такие как, кожа, мышцы, кости, – дает ученому возможность проникнуть в 
самую сущность болезни, определить ее возбудителя и найти от ее губительного, смертельного зла – спаси-
тельное оружие. Необходимо понять, что даже самая безобидная микрофлора, при попадании на внутренние 
питательные среды живого организма (легкие, печень, почки) неожиданно перевоплощается в злейшего вра-
га для всего живого. Гнилостные микробы для живых отделов организма, являются не просто сожителями, а 
обладают очень опасными и смертельными свойствами, и в течение короткого времени полностью убивают 
его. Абсолютно любое живое существо, будь оно животным или зеленым растением, пока оно живое, пока 
оно постоянно потребляет питательные компоненты, а вместе с ними и всю таблицу химических элемен-
тов – это живое существо способно противостоять натиску гнилостных микробов, потому что, внутри его 
системы ежесекундно рождается комплекс защитных химических стойких хлористых соединений (ХСХС). 
Хлористые минеральные соли являются питательной средой, на которой растет кислотоустойчивый грибок, 
выделяющий из своих грибковых структур антибиотик, ярко-красного цвета, сходный с цветом артериаль-
ной крови млекопитающих. Данный антибиотик препятствует заселению в крови патогенной микрофлоры.

Ключевые слова: гнилостные микробы, химические стойкие хлористые соединения (ХСХС), минералы, 
гниение

ROLE OF HYDROCHLORIC ACID AT CONSERVATION 
OF THE LIVE AND DEAD ORGANISM

Kuljasov P.A.
Agrofi rm Open Company «Mordovgrainresource», Saransk, e-mail: Pakulasov@mail.ru 

It is necessary and to notice important that originally, after a yield of the live world on a land a unique 
protection frame and the fi rst factor of a life, undoubtedly, development, in a live body was, –muriatic acid. Other 
protective components live beings, such as, leucocytes and the antibodies which are in a channel of blood, were 
developed and evolved after occurrence in a muriatic acid stomach. Only by means of muriatic acid, and also, thanks 
to chemical reaction constantly proceeding in a stomach, the simple miners who have entered from environment 
incorporating to a chemical element by chlorine, provide to living tissues of the terrestrial inhabitant, full lifetime 
immunity to rotting. The set of secrets is concealed in itself by digestive system live beings and all of them should 
be necessarily opened. Important, more carefully to assort all its functions and properties because, recognition of 
secrets of internal system of the organism hidden from an inquisitive sight of the observer by an insuperable barrier 
of external protective fabrics, such as, the skin, muscles, bones, - gives the chance to the scientist to make through 
into the essence of illness, to defi ne its inducer and to fi nd from its pernicious, deadly harm - the saving weapon. 
It is necessary to understand, what even the most harmless microfl ora, at hit on internal nutrient mediums of a live 
organism (lungs, a liver, kidneys) unexpectedly reincarnates in the most malicious enemy for all live. Putrefactive 
microbes for live departments of an organism, are not simply roommates, and possess very dangerous and deadly 
properties, and during short time completely kill him. Absolutely any live being, be it an animal or green plant 
while it live while it stationaryly consumes nutritious components, and together with them and all table of chemical 
elements is a live being capablly to stand up to to an impact of putrefactive microbes because, in its system the 
complex of protective chemical proof chloride connections (HSHS) every second is born. Chloride inorganic salts 
are a nutrient medium on which the fungus steady against acid evolving from the fungic structures an antibiotic 
grows, the bright red colour, similar to colour of arterial blood of mammals. The yielded antibiotic interferes with 
settling in blood of a pathogenic microfl ora.

Keywords: putrefactive microbes, chemical proof chloride connections (HSHS), minerals, rotting

Людям, постоянно работающими 
с мертвыми телами, необходимо хорошо 
уметь консервировать извлеченные ор-
ганы и ткани. Для постановки точного 
и правильного диагноза важно сохранить 
мертвый организм целиком весь или толь-
ко его отдельные части тела на несколько 
недель, месяцев или лет. Для консервиро-

вания патологоанатомических препаратов, 
в настоящее время используют различной 
концентрации формалин. Прежде всего, он 
необходим, для предотвращения протека-
ния гниения и разложения трупа, под вли-
янием окружающих гнилостных микробов. 
В формалиновой среде, прекращают свое 
развитие и погибают гнилостные бактерии. 
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Но в тоже время, формалин обладает силь-
нодействующим отравляющим запахом 
и вызывает различные заболевания органов 
дыхания у людей [1].

Для продолжительного и долгого хра-
нения патологоанатомических органов, за-
консервированные в формалине, например, 
в патологоанатомических музеях, во избе-
жание распространения ядовитого запаха, 
стеклянные емкости с препаратами необ-
ходимо плотно закупоривать притертыми 
крышками. Верхнюю часть банок, по воз-
можности заливают, предварительно рас-
плавленным гудроном. Практические на-
блюдения, проведенные в течение – 5 лет 
показали, что даже прочно закупоренные 
и хорошо залитые гудроном банки с препа-
ратами, под влиянием разъедающих свойств 
формалина начинают пропускать ядовитый 
запах наружу, отравляя постепенно всех на-
ходящихся поблизости людей. Сущность 
данной научной статьи состоит в том, чтобы 
рассказать о совершенном новом консерви-
рующем препарате, прижизненно выраба-
тывающимся внутри живого тела земного 
существа. 

Консервирование патологоанатомиче-
ских органов необходимо производить, не 
в растворе формалина, обладающим раз-
рушительным свойством к живым отделам 
земного тела, а в более безопасном, для лю-
дей соединений. Оно не только будет защи-
щать патологоанатомические органы и ткани 
от воздействия гнили, но и не причинит су-
щественного вреда здоровью человека. Эту 
важную роль в сохранение от микробов па-
тологоанатомического материала, в полной 
мере может взять на себя соляная кислота.

Материалы и методы исследования
Экспериментальная работа проводилась в Аграр-

ном институте, города Саранска, республики Мордо-
вия. С момента создания патологоанатомического 
музея, в марте 2002 года и до сегодняшних дней, 
консервирование патологоанатомических препаратов 
проводится с помощью формалина. Его получают из 
формальдегида (СН2О), который был открыт русским 
химиком А.М. Бутлеровым, еще в 1859 году. По сво-
ей сути, 40 %-й водный раствор формальдегида, это 
и есть 40 % раствор формалина. Для изготовления па-
тологоанатомических препаратов из органов и тканей 
павших, от самых различных заболеваний животных, 
мне пришлось столкнуться с проблемой, которая ох-
ватывает не только ветеринарную науку, но и медици-
ну в целом. Извлеченные из мертвых тел животных 
их пораженные болезнями органы и ткани, для после-
дующего изготовления музейных препаратов, консер-
вировались в формалине различной концентрации. 
Таким путем, создавались условия, в которых не мог 
развиться ни один гнилостный микроорганизм. И, 
действительно, в стеклянной емкости, содержащей 
2–10 % формалин, не происходило гнилостного раз-
ложения патологоанатомического препарата. Но здесь 

имелся один существенный недостаток. Формалин, 
из всех других химических соединений, обладает по-
истине, самым ядовитым и раздражающим запахом.

При наличии формалина, начинались слезиться 
глаза, першило и краснело горло, наблюдалась резкая 
утомляемость и сильный кашель. Кроме этого, все 
стеклянные банки, в которых хранились патологоа-
натомические органы и ткани, необходимо было тща-
тельно закрывать и следить, чтобы в помещении му-
зея, отсутствовал запах формалина. И, все равно, при 
казалось, множестве таких видимых и существенных 
недостатках, растворы 2–10 % концентрации форма-
лина продолжаются использоваться при консерви-
ровании патологоанатомических препаратов, для их 
публичного показа желающим посмотреть на них 
людям [3].

Уже в начале своей научной деятельности, стол-
кнувшись лично со всеми недостатками водного рас-
твора формалина, я стремился заменить его на более 
безопасную для людей консервирующую жидкость, 
в которой, патологоанатомические препараты могли 
бы храниться десятилетиями.

Разработка такой жидкости и внедрение ее в ка-
честве консервирующего средства во все патологоа-
натомические музеи мира не только облегчит изго-
товление и консервирование музейных препаратов, 
но создаст возможность наиболее тщательно произ-
водить пораженных органов, для показа их различной 
патологий.

Прежде чем умереть, любое живое существо 
еще при своей жизни встречается с самым опасным 
и безжалостным в Природе врагом,- гнилостными 
микробами. Чтобы спасти свои живые тела от их раз-
лагающей агрессии, человеку, животному или расте-
нию, приходится всю свою недолгую жизнь бороться 
с ними, доказывая себе только одну правду жизни – 
жить и размножаться. С момента сотворения земного 
шара и до наших современных дней, человек, самое 
разумное существо, не смог понять, что защищает его 
живые структуры, а также тела животных, от разру-
шающего воздействия гнилостных микробов.

Еще великий священник Грегори Мендель, сажая 
в своем монастыре семена гороха, сумел математиче-
ски вычислить причины наследственности, но он, как 
и все его дальнейшие последователи, не понял, как 
горошины этого растения сохраняют свою невоспри-
имчивость к гнилостным микробам [4].

Ведь даже и в этом случае присутствует Закон 
Гниения и, по сути, прежде чем прорасти, семена 
обоих сортов гороха, высаженных предприимчивым 
ученым, просто обязаны были сгнить в плодород-
ном черноземе. Но этого не произошло, а напротив, 
удивлению должно быть достойно то, что горошины 
вначале отпустили корень и только затем появился, 
на первый взгляд, как может показаться, беззащит-
ный беловатый росток. И опять он не сгнивает, а про-
должает расти вверх – туда, где заканчивается земная 
поверхность и начинается воздушное пространство. 
(рис. 1).

Растение как бы разделяется на две половинки: 
одна из них находится в тепле и сухости, зато дру-
гая – в грязи и влаге. Но, которая, из этих двух поло-
винок имеет наибольшее значение для роста и разви-
тия всего материнского растения. Ответ здесь будет 
только один, – нижняя часть растительного организ-
ма, расположенная в той части среды, где по Закону 
Гниения и по логическому рассуждению обязательно 
должен был возникнуть процесс его разложения, не 
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только не подвергается гниению, но и, напротив, всю 
отведенную Природой растению жизнь, безостано-
вочно перекачивает все самые ценные вещества из 
почвы наверх. Растительный организм в своем вели-

колепии представляет собой живую целостную си-
стему, единственной целью которого является – дать 
полноценное потомство и выжить в мире гнилостных 
микробов.

Рис. 1. Фазы развития гороха в мире гнилостных микробов 
 – гнилостные микроорганизмы

Но чтобы выжить в этом мире, всем растениям 
необходимо иметь внутри себя, или постоянно по-
полняться снаружи, тем защитным фактором, кото-
рый с момента попадания семени в почву и до того 
периода, когда корни растения отсоединятся от зем-
ли, сможет оберегать их от неминуемого разложения 
гнилостными микробами. 

Кидая ранней весной в почву семена растений, 
нам важно понять, что заставляет их успеть прорасти 
прежде, чем сгнить. Мы должны глубоко осмыслить 
тот факт, что из мира почвенных микробов растение 
попадает в такой же беспощадный мир воздушных 
микробов, но, тем не менее, в процессе эволюции со-
храняет в своем теле те вещества, которые на всем 
протяжении его жизни не позволяют внедряться 
внутрь гнилостным микробам.

Все животные и растительные организмы, и это 
мы должны понимать очень ясно, после своего рожде-
ния попадают в такие кошмарные условия жизни, где 
с помощью только одних защитных оберегающих ком-
понентов, вырабатываемых внутри живого тела, они 
обязательно должны погибнуть. Появляясь на белый 
свет, новорожденный организм, прочно окутывается 
с наружной и внутренней сторон, огромным количе-
ством всевозможных микроорганизмов, где наиболее 
беспощадными к живой плоти являются, – гнилост-
ные микробы. Каждое растение, пробившись из глу-
бины почвы на поверхность земли, сразу оказывается 
окруженным гнилостными бактериями, которые, пока 
растение живое, не могут разложить его составные 
компоненты. С тех самых пор, когда эволюция начала 
изменять животные и растительные миры, постоянно 
видоизменять целиком всю живую популяцию Земли, 
уже в тот период возникло у всех земных обитателей 
способность сохранять свои жизни. Какой бы мы не 
взяли пример, в любом и в каждом процессе истори-
ческого обитания на поверхности Земли отчетливо 
прослеживается желание выжить в этом мире. Когда 
читаешь книги о природе, где авторы пытаются пред-
ставить окружающий нас с вами мир в светлых и яр-
ких тонах, неожиданно понимаешь, что окружающая 
природа, как впрочем, все живое и все неживое в мире 
находится в кольце невидимых обычным взглядом 
микроскопических существ. Каждое свободное про-
странство на нашей планете заполнено микробами. Та-

ким образом, все, что появилось на планете, находится 
в тяжелых микробных условиях.

Великий английский физик Исаак Ньютон, когда 
выводил Закон всемирного тяготения, основывался 
на падении с ветви дерева его спелого, созревшего 
плода яблока. Как гласит легенда яблока, упавшего 
с дерева, привела И. Ньютона к формированию дан-
ного Закона. Сущностью его является то, что под 
влиянием земного притяжения все предметы притя-
гиваются к поверхности Земли. Однако И. Ньютону, 
открывшему этот замечательный закон, так и не пред-
ставилась возможность понять дальнейшую судьбу 
самого яблока, благодаря которому человечеству стал 
понятен принцип всемирного тяготения. После того, 
как плод яблока падает с дерева на землю, он обяза-
тельно начинает гнить (рис. 2).

Здесь обязательно должен существовать свой 
единственный и безжалостный Закон, которому под-
чиняются не только все яблоки, упавшие после созре-
вания с дерева, но и все мертвые организмы (рис. 3).

Человечество, в числе которого был и англичанин 
И. Ньютон, так и не поняло, что в данном процессе 
присутствует не только Закон всемирного тяготения, но 
и множество других иных законов, где не последнее, или 
даже самое главное место отводится последнему этапу 
в жизни плода яблока – Закону Гниения. Данному закону 
подчиняются все умершие организмы. Все, что отрывает-
ся от поверхности почвы или умирает, вследствие каких-
то причин почти сразу подвергается Закону Гниения.

Процессу гниения и дальнейшему разложению 
подвергаются в основном мертвые организмы, но 
в тоже время и живые земные существа могут при-
жизненно разлагаться, под влиянием гнилостной ми-
крофлоры. Гнилостные микробы снаружи, совместно 
с эпифитной микрофлорой кишечника, имеют свой-
ство проникать внутрь живого тела, когда земной 
организм абсолютно здоров. Еще при жизни высшего 
животного гнилостные микробы проникают в его жи-
вые структуры тела, используя для своих целей всю 
кладовую питательных элементов [5].

В учебниках, по физиологии сельскохозяйствен-
ных животных, дана полная и объемная формули-
ровка слова «Пищеварение», но в связи с новыми 
сведениями, полученными и изученными автором, 
доказана неполноценность данного определения [6]. 
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Пищеварение – это физиологический процесс, 
заключающийся в превращении питательных компо-
нентов корма из сложных химических соединений 
на более простые, доступные для усвоения организ-
мом. Под влиянием, постоянно вырабатывающейся 
в желудке животных соляной кислоты и желудочного 
фермента – пепсина, попавший, через ротовое отвер-
стие корм в желудок, начинает усиленно распадаться 
из сложных соединений на более простые. Например, 
белки превращаются в аминокислоты, углеводы в са-
хара, жиры в глицерин и жирные кислоты, витами-
ны в жиро-и водорастворимые витамины, минералы 
в макро- и микроэлементы. И, вся эта масса, полно-
стью измельченных до микроскопических размеров 
элементов, всасываясь в стенки желудка и тонкого 
отдела кишечника, быстро уходит в кровь. Но, про-
веденные лабораторные практические эксперименты 
в Мордовском Аграрном институте, в 2003–2009 го-

дах показали, что первые четыре элемента кормовой 
смеси, действительно, после своего расщепления, че-
рез желудочные железы стенок желудка всасываются 
в кровь, а вот минералы, прежде чем уйти в кровь, 
вступают в желудке с желудочной соляной кислотой 
в химическую реакцию. Результатом данной реакции, 
будут являться, – химические стойкие хлористые со-
единения (ХСХС). [7]. 

Именно сейчас, в начале 21 века, необходимо 
понять, что желудок служит не только камерой для 
переработки поступившего извне корма, из сложных 
соединений в более простые элементы, но и также, 
внутри желудка есть удивительное свойство, осно-
ванное на том, что с помощью соляной кислоты все 
растворимые простые минералы превращаются из 
простых веществ в сложные химические соедине-
ния – NaCl, CaCl, KCl, AlCl, FeCl, ZnCl и др. То есть, 
простые – Na, Ca, K, Al, Fe, Zn и др. минералы, под 

Рис. 2. Опавшие с дерева яблоки

Рис. 3. Опавшие плоды яблони
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влиянием соляной кислоты и благодаря своим мине-
ральным свойствам уметь воссоединяться с ней, че-
рез короткое время, соединив в себя химический эле-
мент хлор (Cl), быстро перевоплощаются в сложные 
элементы.

Поэтому, пищеварение – есть физиологический 
процесс, заключающийся не только в превращении 
питательных веществ пищи или корма, из сложных 
соединений, в более простые и доступные для усво-
ения живым организмом, но также, с одновременной 
выработкой из простых веществ, более сложных со-
единений. Следует отметить еще раз, что в первом 
случае в желудке образуются наиболее хорошо ус-
вояемые и всасывающиеся слизистой оболочкой же-
лудка элементы, а уже во втором случае, – рождаются 
химические стойкие хлористые соединения (ХСХС) – 
NaCl, CaCl, KCl, AlCl, FeCl, ZnCl и другие минераль-
ные соединения.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Сейчас, когда нам уже известна защит-
ная историческая приспособляемость жи-
вого организма к гнилостным микроорга-
низмам, необходимо постараться отметить, 
что после того, как прекратится поступле-
ние во все части организма, граничащих 
с микробным миром, химических мине-
ральных солей, а все химические стойкие 
хлористые соединения (ХСХС), теряющие 
свои бактерицидные свойства и не пропи-
тывающиеся извне минеральными солями, 
отступят на задний план, то через несколь-
ко дней начнется процесс гниения. При пол-
ном отсутствии поступления в желудок кор-
ма, а с ним и обычных минералов, которые 
путем химической реакции не превраща-
ются в хлористые соединения, гнилостные 
микробы начинают активно и усиленно раз-
рушать стенки пищеварительного тракта.

Чтобы яснее понять эту спасительную 
сущность химических стойких хлористых 
соединений (ХСХС), внутри желудочно-ки-
шечного тракта необходимо провести один 
небольшой, но очень поучительный экспе-
римент. Суть его заключается в том, что не-
сколько обычных красных мотылей (личинок 
обыкновенного комара-пискуна) помещаем 
в литровую емкость, заполненную 5 % кон-
центрацией соляной кислоты, с добавлением 
в данный раствор сухого порошка магния 
сульфата – 5 г. Погибшее в крепком раство-
ре соляной кислоты тело мотыля навечно 
законсервировалось в ее среде. Кислотность 
раствора предотвращает внедрение в мотыля 
гнилостных микробов, а сухой порошок маг-
ния сульфата предупреждает полный распад 
мышечного тела личинки насекомого.

Характерная особенность данного экс-
перимента заключается в том, что пиг-
мент, красящий прижизненно тело мотыля 
в красный цвет, полностью исчезает. В свя-
зи с этим, с утратой пигмента стенки тела 

мотыля хорошо просматриваются, а значит, 
при соблюдении всех правил консервиро-
вания, будет хорошо отмечено и видно, что 
тонкая оболочка тела мотыля, не только не 
гниет, но и совсем не распадается. 

Давайте на миг представим, как в те-
плую летнюю пору на вашу руку садится 
маленькое живое существо – комар… То, 
что как высший живой организм защищает-
ся от гнилостного микроба, нам уже хоро-
шо известно, но каким образом живое тело 
комара борется с гнилостными микробами 
вам не понятно. Прокалывая кожный по-
кров высших млекопитающих, комар сво-
им хоботком попадает в кровеносный со-
суд, где с током крови по всему организму 
циркулируют всевозможные хлористые ми-
неральные соли. Кровью питаются только 
самки комара, так как самцы употребляют 
цветочный нектар. Человечество думает, 
что самка комара употребляет кровь живо-
го земного существа только для того, чтобы 
иметь возможность формировать в своем 
теле яйца, которые она откладывает в близ-
лежащий водоем. Там, при определенной 
температуре воды и времени года происхо-
дит полноценное развитие из яиц личинок 
комаров, в дальнейшем превращающихся 
в мотылей. Но комар кусает только живое 
тело, потому что в свой живой организм 
ему важно внести химические стойкие хло-
ристые соединения (ХСХС). 

Без этих минеральных солей не произой-
дет сохранение во внешней водной среде 
яиц комаров. Незамедлительно, через корот-
кое время, произойдет сгнивание яиц. Чтобы 
обеспечить свое потомство необходимыми 
защитными веществами, самкам комара обя-
зательно нужно употреблять свежую кровь 
высших теплокровных животных (рис. 4).

Отсутствие внутри комариного тела со-
ляной кислоты порождает живого комара 
для спасения самого себя от гнилостных 
микробов искать защитные хлористые ми-
неральные соединения на стороне, т.е. в жи-
вых организмах млекопитающих. Там, под 
воздействием желудочного сока, в составе 
которого вырабатывается соляная кисло-
та, происходит уже хорошо известная всем 
химическая реакция, результатом которой 
являются химические стойкие хлористые 
соединения (ХСХС). Именно таким обра-
зом протекает эволюционная защита живо-
го организма комара от окружающего его 
микробного гнилостного мира. Через свой 
хоботок самка нагнетает в свое комариное 
туловище различные хлористые минералы – 
NaCl, CaCl, KCl, AlCl, FeCl, ZnCl и др. 
Только с помощью них вновь нарождающе-
еся потомство комара имеет шанс выжить 
в тяжелых микробных условиях Земли. 
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Когда живое существо умирает, в его 
желудочно-кишечном тракте перестает 
функционировать, самый главный в его 
жизни этап, – образование химических 
стойких хлористых соединений (ХСХС), 
что незамедлительно ведет его мертвое тело 
к страшному и изощренному гнилостному 
процессу.

Все, абсолютно все минералы, способ-
ны вступать в химическую реакцию с со-
ляной кислотой, с образованием или даже 
сказать, – рождением внутри живого тела, – 
химических стойких хлористых соедине-
ний (ХСХС), при помощи мощного крово-
тока, с движением крови разносятся и осе-
дают во всех частях живого тела, создавая 
ему таким образом, – прижизненную сопро-
тивляемость к миру гнилостных микробов.

Вот, пожалуй, один из истинных при-
меров, ошибки человечества. Ведь каждый 
высокообразованный учитель или препо-
даватель, кандидат или доктор профессор 
или академик, такой замечательной и нуж-
ной всем людям науки, как химия, прекрас-
но знают, что при слияние воедино соляной 
кислоты – НCl и любого растворимого в ней 

химического минерала – Na, Ca, K, Al, Fe, Zn 
и др., конечным результатом обязательно бу-
дут – хлористый минерал и водород. Но ни-
кто из них не подумал о том, что не только 
одно химическое соединение NaCl может 
препятствовать вторжению в ее соляную 
среду гнилостных микробов, но и все дру-
гие хлористые минеральные соли, способны 
сдерживать их губительный разлагающий 
натиск. Все те хлористые соли – NaCl, CaCl, 
KCl, AlCl, FeCl, ZnCl и др., поступая с током 
крови по многочисленным кровеносным со-
судам живого туловища в каждый участок 
тела земного существа, пропитывая своим 
соленым содержимом абсолютно все части 
живого организма, именно химические стой-
кие хлористые соединения (ХСХС), способ-
ны первыми встретить разрушающий удар 
микробного мира.

Далее, проведенные эксперименталь-
ные исследования показали, что в желудоч-
ном соляном растворе, а именно, в 0,5–1,5 % 
концентрации соляной кислоте, при строго 
определенных условиях (темнота, темпера-
тура), способен расти кислотоустойчивый 
плесневый грибок (рис. 5).

Рис. 4. Комар, сосущий кровь у теплокровных животных.
 – гнилостные микробы;

 – ХСХС

Рис. 5. Кислотоустойчивый плесневый грибок
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Из его грибковых, плесневых структур, 
выделяется антибактериальный препарат, 
ярко-красного цвета. Подобранные искус-
ственно необходимые компоненты, схожие 

по своим свойствам с компонентами желуд-
ка живого организма, позволяют визуально 
в лабораторных условиях увидеть ярко-
красный антибиотик (рис. 6). 

Рис. 6. Ярко-красный антибиотик Петрокул. Вид сверху

Рис. 7. Ярко-красный антибиотик Петрокул. Вид снизу

Имея ярко-красный цвет, такой же, как 
и цвет артериальной крови млекопитаю-
щих, антибиотик до сих пор не был обнару-
жен человеком. Попадая в кровь животных, 
ярко-красный антибиотик, получивший 
свое неофициальное название Петрокул 
(от автора Петр Кулясов), сразу же вытес-
няет из кровяной среды большинство видов 
патогенных микроорганизмов, в том чис-

ле возбудителей – туберкулеза, бруцеллеза 
и лейкоза [8]. 

Более того, ярко-красный антибиотик Пе-
трокул, оказывает непосредственное воздей-
ствие на микробов, паразитирующих внутри 
желудка, например, на бактерию Helicobacter 
pylori, предупреждая тем самым, поврежде-
ние и разрушение данным микроорганизмом 
его слизистой оболочки [9] (рис. 7).
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Из всего вышеизложенного становится 
понятным, что внутри живого тела земного 
существа имеются множество загадок, раз-
гадка которых позволит удлинить жизнен-
ный путь животного организма.
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Психологическое реагирование больного на 
соматическое заболевание во многом определя-
ется такими полярными личностными свойства-
ми как синтонность или дистонность по отноше-
нию к его проявлениям (Мелентьев И.А., 2008). 
В основе этой дифференциации лежит наличие 
или отсутствие в восприятии больного целост-
ного образа болезни. Позиция больного «у меня 
есть болезнь» расценивается как эхо-дистонная, 
а позиция «я болен» – как эхо синтонная. В слу-
чае дистонной позиции симптомы болезни про-
тивопоставлены «я» и воспринимаются как объ-
ект борьбы или проблема, с которой необходимо 
справиться, а при синтонной позиции проявле-
ния заболевания переживаются как измененное 
состояние самого «я», подверженное страданию 
болеющее тело. Целью работы явилось оценить 
распределение синтонной и дистонной позиции 
пациентов и врачей при лечении фармакорези-
стентной артериальной гипертензией (АГ). 

Были обследованы 71 больной АГ 
(42 мужчин и 29 женщин, средний возраст 
61,3 ± 1,6 лет), у которых в течение 2 месяцев 
не удалось достичь целевых уровней снижения 
АД в условиях применения трехкомпонентной 
комбинированной антигипертензивной тера-
пии в предельных суточных дозах. Эти больные 
были отнесены в группу с резистентной артери-
альной гипертензией (РАГ). Все пациенты имели 
II степень тяжести АГ. Длительность АГ в сред-
нем составляла 9,2 ± 0,58 лет. 70 пациентов 
с контролируемой АГ составили контрольную 
группу. Больные срефрактерной и контролиру-
емой АГ были изучены в зависимости от пози-
ций по отношению к болезни («я болен»/«у ме-
ня болезнь») и позиций, приписываемых врачу 
(«человек болен»/»у человека есть болезнь»).

У больных РАГ чаще встречалась синтонная 
позиция (76,1 %), а у пациентов с контролиру-
емой АГ – дистонная (67,1 %). Наиболее часто 
больными РАГ приписывалась врачам дистон-
ная позиция (69 %). У пациентов с контролиру-
емой АГ синтонная(52,9 %) и дистонная(47,1 %) 
позиция врачей со слов больных встречались 
практически поровну. 

Типология соотношений собственных пози-
ций больных и позиций, приписываемых врачу, 
может быть представлена в четырех вариантах 

сочетаний. Сочетание синтонной позиции боль-
ного с аналогичной приписываемой врачу ус-
ловно обозначено как синтонный параллелизм, 
а сочетание дистонной позиции больного с ана-
логичной приписываемой врачу – как дистон-
ный параллелизм. Сочетание синтонной пози-
ции больного «я болен» с приписываемой врачу 
дистонной позицией «у человека есть болезнь» 
обозначено как синтонно-дистонная диссоциа-
ция, а сочетание дистонной позиции больного 
с приписываемой врачу синтонной позицией – 
как дистонно-синтонная. 

Преобладающей по частоте среди пациен-
тов с РАГ была синтонно-дистонная диссоциа-
ция (50,7 %), на втором месте наблюдался син-
тонный параллелизм (25,4 %). Среди пациентов 
с контролируемой АГ чаще встречался наиболее 
благоприятный тип позиции – дистонный па-
раллелизм (54,3 %), затем – синтонный паралле-
лизм (20 %). 

Таким образом, дистонная позиция больно-
го и дистонный параллелизм с врачом как наи-
более благоприятные типы, направленные на 
борьбу с заболеванием с использованием раз-
личных средств воздействия (диета, физическая 
активность, правильное чередование сна/бодр-
ствования, лекарственное воздействие) чаще 
встречались у больных с контролируемой АГ. 
У больных РАГ преобладала синтоннаяпозиция 
несмотря на часто встречающееся дистонное 
отношение к болезни врача, что свидетельство-
вало о большем свыкании пациента с болезнью, 
нежели о желании лечиться. 

ÊÎÍÑÒÈÒÓÖÈÎÍÀËÜÍÎ-
ÏÑÈÕÎÒÈÏÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ 
ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÁÎËÜÍÛÕ 

Ñ ÐÅÔÐÀÊÒÅÐÍÎÉ ÀÐÒÅÐÈÀËÜÍÎÉ 
ÃÈÏÅÐÒÅÍÇÈÅÉ

Бодякин Ю.И., Сафроненко А.В.
ГБОУ ВПО «Ростовский государственный 

медицинский университет» Минздравсоцразвития 
России, e-mail: aad@aaanet.ru

Система кардиоваскулярной регуляции яв-
ляется наиболее чувствительной в отношении 
воздействия неблагоприятных социально-пси-
хологических факторов, которые играют важ-
ную роль в возникновении и прогрессировании 
артериальной гипертензии (АГ) у большинства 
больных. Для уменьшения риска развития фар-
макорезистентной АГ наряду с коррекцией 
артериального давления необходима ранняя 
диагностика и коррекция психопатологиче-
ских нарушений. Целью работы явилось из-
учить психологические особенности личности 
у больных с фармакорезистентной и контроли-
руемой АГ. 
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Были обследованы 71 больной АГ 
(42 мужчин и 29 женщин, средний возраст 
61,3 ± 1,6 лет), у которых в течение 2 месяцев 
не удалось достичь целевых уровней снижения 
АД в условиях применения трехкомпонентной 
комбинированной антигипертензивной тера-
пии в предельных суточных дозах. Эти боль-
ные были отнесены в группу с резистентной 
артериальной гипертензией (РАГ). Все паци-
енты имели II степень тяжести АГ. Длитель-
ность АГ в среднем составляла 9,2 ± 0,58 лет. 
70 пациентов с контролируемой АГ составили 
контрольную группу. Клинико-психопатологи-
ческое исследование личности больных прово-
дили с применением Сокращенного многофак-
торного опросника личности (СМОЛ), шкала 
тревоги Спилбергера, Торонтской шкалыалек-
ситимии.

Анализ конституционально-психотипо-
логических особенностей пациентов с РАГ, 
изученных с помощью СМОЛ, показал, что 
среди больных РАГ 57 (80,3 %) пациентов отно-
сились к психологической норме–акцентуации 
и 14 человек (19,7 %) – к диапазону аномаль-
ной личностной изменчивости. Дифферен-
циация больных РАГ по их принадлежности 
к четырем личностным психотипам показала 
следующее: представителей шизоидного пси-
хотипа наблюдалось 12 (16,9 %); истероид-
ногопсихотипа – 24 (33,8 %); эпилептоидного 
психотипа – 14 (19,7 %) и циклоидного психоти-
па – 21 (29,6 %) пациентов. Таким образом, сре-
ди больных РАГ преобладали пациенты с лич-
ностной психотипологией в виде истероидов 
и циклоидов, относящихся преимущественно 

к диапазону психологической нормы в консти-
туционально-континуальном пространстве. 

У всех больных РАГ независимо от психотипа 
наблюдалосьусиление конституционально-лич-
ностной тревожности, что указывало на глубину 
декомпенсации конституциональных механиз-
мов в условиях формирования АГ. Ярко прояв-
лялись дистимические реакции у представителей 
всех психотипов с преобладанием у пациентов 
с эпилептоидным психотипом, обуславливающие 
генерализованность психоэмоциональных нару-
шений, наиболее заметные у пациентов с цикло-
идным и эпилептоидным психотипами.

Резистентность к лечению АГ по срав-
нению с пациентами, у которых лечение АГ 
было эффективным, ассоциировалось с повы-
шением баллов по шкале «Реактивная тревож-
ность» (р = 0,002), «Личностная тревожность» 
(р = 0,04), «Ипохондрия» СМОЛ (р = 0,01), 
«Депрессия» СМОЛ (р = 0,04), «Психасте-
ния» СМОЛ (р = 0,03), «Общая враждебность» 
(р = 0,02). По сравнению со здоровыми людьми 
контрольной группы у больных рефрактерной 
АГ показатели реактивной и личностной тре-
вожности, баллы по всем изучаемым шкалам 
СМОЛ были достоверно выше (p < 0,001). 

Таким образом, у больных РАГ исходные 
патопсихологические изменения наблюдались 
в виде нарастающего снижения энергетической 
активности, астенизации, усиления конституци-
онально-личностной тревожности, стойкости 
дистимических реакций, что подтверждало глу-
бину развивающейся декомпенсации конститу-
ционально-психотипологических механизмов 
при формировании РАГ. 

ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÜ ÂÂÅÄÅÍÈß 
ËÀÊÒÓËÎÇÎÑÎÄÅÐÆÀÙÈÕ ÁÀÄ 

Â ÐÅÖÅÏÒÓÐÛ ÈÇÄÅËÈÉ 
ÊÎËÁÀÑÍÛÕ ÂÀÐÅÍÛÕ

Долгова В.А., Храмова В.Н., Чмулев И.С.
Волгоградский государственный технический 

университет, Волгоград, 
e-mail: CHMULEV01.08.89@yandex.ru

Вареные колбасы, сосиски и сардельки со-
ставляют свыше 40 % всего ассортимента мяс-
ных и колбасных изделий. Именно этот вид 
продукции оказывает решающее влияние на 
экономичность и рентабельность производства. 
Поэтому необходимо уделять пристальное вни-
мание подбору ассортимента, созданию новых 
рецептур. Мясная промышленность распола-
гает разнообразными способами, позволяющи-
ми целенаправленно изменять качественные 
характеристики пищевого сырья для придания 
ему необходимого комплекса функциональных 
свойств. 

В последние годы одним из основных на-
правлений улучшения микрофлоры желудоч-
но-кишечного тракта, а также получения более 
полезного продукта является использование 
в составе продуктов питания пребиотиков. В на-
стоящее время пребиотиком № 1 и классиче-
ским бифидус-фактором считается лактулоза. 

Широкое применение в производстве мяс-
ных продуктов получила БАД к пище, выпуска-
емыеПоволжским научно-исследовательским 
институтом производства и переработки мясо-
молочной продукции Россельхозакадемии «Ку-
мелакт» на основе концентрата лактулозы и ме-
дового экстракта проращенных семян тыквы.

Биологически активные органические кис-
лоты, такие как янтарная, яблочная, служат 
мощным регулятором защитных сил организма, 
улучшают энергетический обмен, активизиру-
ют иммунитет, повышают работоспособность, 
способствуют выведению из организма токси-
ческих веществ и др.Такое свойство лактулозы, 
как обеспечение высокой бифидогенности при 
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низких дозировках и было положено в фунда-
мент наших исследований. 

Лактулоза также влияет и на цветообразо-
вание готового продукта. Согласно спроекти-
рованной модели взаимодействия миоглобина 
и лактулозы происходит перераспределение 
электронной плотности на участках миоглоби-
на. При этом образуются метастабильные трой-
ные комплексы «гемлактулоза–NO», или «гемм-
лактоза–NO», которые при тепловой обработке 
дают устойчивые окрашенные производные. 

«Кумелакт» вводят в сосисочный фарш на 
стадии куттерования в количестве 3 % от общей 
массы фарша. Количество внесенной добавки 
обусловлено оптимальными органолептически-
ми показателями образца, в отличие от образцов 
с добавлением 5 и 7 % добавки от общего объ-
ема основного сырья. Также этого количества 
достаточно для образования бифидус-фактора. 
Была проанализирована экономическая целесо-
образность использования различных количеств 
вносимой БАД. Исследования, проведенные 
нами в КЦ«Технолог» показали, что введение 

БАД «Кумелакт» положительно сказывается на 
функциональных свойствах готового продукта. 
Повышается влагоудерживающая, эмульгирую-
щая и водосвязывающая способности. Данные 
экспериментальных исследований представле-
ны в таблице.

Показатели
Количество 

внесенной добавки, %
0 3 5 7

Выход, % 105 107 109 110
ВСС, % 89 91 93 94
ВУС, % 72 78 82 86
Эмульгирующая спо-
собность фарша 0,39 0,44 0,46 0,54

Доказана целесообразность введения БАД 
«Кумелакт» в рецептуру колбасных изделий 
с целью улучшения их функциональных свойств 
и оказания профилактического действия по от-
ношению к болезням желудочно-кишечного 
тракта. 

Технические науки

ÀÍÀËÈÇ ÑÒÀÁÈËÜÍÎÑÒÈ ÍÀÒßÆÅÍÈß 
ÏÎËÎÑÛ Â ÌÅÆÊËÅÒÜÅÂÛÕ 

ÏÐÎÌÅÆÓÒÊÀÕ ÍÅÏÐÅÐÛÂÍÎÃÎ 
ÒÎÍÊÎËÈÑÒÎÂÎÃÎ ÑÒÀÍÀ 

ÕÎËÎÄÍÎÉ ÏÐÎÊÀÒÊÈ
Жильцов А.П., Цупров А.Н., Трофимчук А.В.

Липецкий государственный 
технический университет, Липецк, 

e-mail: kaf-mo@stu.lipetsk.ru

Установлено, что натяжение полосы в меж-
клетьевых промежутках существенно изменяет-
ся во времени, имеет колебательный характер. 
Размах колебаний натяжения значим и по срав-
нению с уставкой (средним значением) состав-
ляет для исследуемой полосы от 6 до 30 кН или 
от 13 до 45 %.

Колебания натяжения имеют квазистацио-
нарный характер и представляют полигармони-
ческий процесс со значимыми частотами в диа-
пазоне до 10 Гц. 

Спектральный анализ сигналов натяжения 
показал, что наибольшей мощностью в спектре 
обладают угловые частоты рабочих и опорных 
валков, смежных с исследуемым межклетье-
вым промежутком прокатных клетей, а также 
моталки.

Максимальную мощность в спектрах на-
тяжения составляют частоты, соответствую-
щие угловым частотам рабочих валков преды-

дущей клети и опорных валков последующей 
клети. 

Для первых двух межклетьевых проме-
жутков максимальная мощность соответствует 
угловой частоте рабочих валков предыдущей 
клети, а для последних двух межклетьевых про-
межутков  угловая частота вращения опорных 
валков последующей клети. 

Для последнего межклетьевого промежутка 
максимальную мощность в спектре колебаний 
натяжения составляет частота, соответствую-
щая угловой частоте моталки. То есть, возмуще-
ния от моталки проходит через очаг деформации 
5-й клети. Возможно, это связано с особенно-
стями очага деформации в этой клети при доста-
точно малом относительном обжатии (23 %).

ÎÖÅÍÊÀ ÇÀÃÐÓÆÅÍÍÎÑÒÈ ÏÐÈÂÎÄÀ 
4/6-ÂÀËÊÎÂÎÃÎ ÐÅÂÅÐÑÈÂÍÎÃÎ ÑÒÀÍÀ 

ÏÐÈ ÏÐÎÊÀÒÊÅ ÂÛÑÎÊÎÏÐÎ×ÍÛÕ 
È ÒÐÓÄÍÎÄÅÔÎÐÌÈÐÓÅÌÛÕ 

ÌÀÐÎÊ ÑÒÀËÅÉ
Жильцов А.П., Челядина А.Л.

ФГБОУ ВПО «Липецкий государственный 
технический университет», Липецк, 

e-mail: alisa.65@mail.ru

Анализ современного состояния производ-
ства проката, в т.ч. из высокопрочных марок 
сталей, с покрытиями, легированных, свиде-
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тельствует о расширении спектра применения 
одноклетьевых реверсивных станов, работа-
ющих как в 4-х, так и в 6-валковом режимах. 
Обеспечение надежности элементов привода 
обуславливает необходимость оценки загружен-
ности по усилиям прокатки и мощности двига-
телей для указанных марок сталей, обладающих 
повышенной величиной сопротивления дефор-
мации.

Для условий прокатки в 6-валковом режи-
ме тонких и тончайших полос методом модели-
рования [1] проведен анализ загрузки главного 
привода реверсивной клети по усилию про-
катки и мощности двигателей. Установлено, 
что при максимальных технологически воз-
можных обжатиях наблюдается критическая 
загрузка электродвигателей главного привода 
в пределах 95–98 % от номинальной мощно-
сти. Применение технологии предварительно-
го нагрева рулонного подката позволит снизить 
критические значения мощности на 8–10 %. 
При неуравновешенности вращающихся масс 
вследствие износа элементов привода рост 
суммарного момента прокатки существенно 
влияет на безотказность ответственных узлов 
и деталей, поэтому рациональным следует счи-
тать установку в приводе заведомо «слабых» 
звеньев, например, муфты предельного момен-
та и другие устройства.

Список литературы

1. Гарбер Э.А. Расчет клетей непрерывных широкопо-
лосных станов холодной прокатки «6-Rolls»: руководство 
пользователя / Э.А. Гарбер, Н.Л. Болобанова. – Череповец: 
ЧГУ, 2007. – 13 с.

ÏÎÂÛØÅÍÈÅ ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ 
ÎÕËÀÆÄÅÍÈß ÐÎËÈÊÎÂ ÐÎËÜÃÀÍÃÎÂ 
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Ролики промежуточных рольгангов тонко-
листовых станов работают в условиях высоких 
температур, что при недостаточно рациональ-
ной системе охлаждения приводит к появлению 
слитки разгара, растрескиванию, то есть выхо-
ду из строя вследствие повышенного градиента 
температур по сечению ролика.

Охлаждение полого толстостенного ролика 
изнутри обеспечивается водопроводящей трубкой 
в полом канале. При этом отводимый тепловой 
поток зависит от температуры поверхности роли-
ка и воды, радиуса канала охлаждения, коэффи-
циента теплопроводности ролика, коэффициента 
конвективной теплоотдачи и плотности теплово-
го потока. Моделирование процесса теплоотвода 
позволило установить, что увеличение наружного 
и внутреннего диаметра водопроводной трубки до 
10 %, то есть минимизация площади кольцевого 
канала, приводит к незначительному массовому 
расходу воды при увеличении интенсивности те-
плоотвода за счет снижения перепада температур 
воды на подводе и сливе, в результате – к сниже-
нию градиента температур по сечению ролика 
и уменьшению вероятности появления дефектов 
термического происхождения.
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В журнале Российской Академии Естествознания 
«Современные наукоемкие технологии» публикуются:

Журнал публикует обзорные и теоретические статьи, материалы международных на-
учных конференций (тезисы докладов) по:

1. Физико-математическим наукам. 
2. Химическим наукам.
3. Геолого-минералогическим наукам. 
4. Техническим наукам. 

Редакция журнала просит авторов при направлении статей в печать руководствоваться 
изложенными ниже правилами. Работы, присланные без соблюдения перечисленных пра-
вил, возвращаются авторам без рассмотрения.

ПРАВИЛА ДЛЯ АВТОРОВ

По техническим наукам принимаются статьи по следующим направлениям:

05.02.00 Машиностроение и машиноведение 
05.03.00 Обработка конструкционных материалов в машиностроении 
05.04.00 Энергетическое, металлургическое и химическое машиностроение 
05.05.00 Транспортное, горное и строительное машиностроение 
05.09.00 Электротехника 
05.11.00 Приборостроение, метрология и информационно-измерительные приборы 

и системы 
05.12.00 Радиотехника и связь 
05.13.00 Информатика, вычислительная техника и управление  
05.16.00 Металлургия 
05.17.00 Химическая технология 
05.18.00 Технология продовольственных продуктов 
05.20.00 Процессы и машины агроинженерных систем 
05.21.00 Технология, машины и оборудование лесозаготовок, лесного хозяйства, де-

ревопереработки и химической переработки биомассы дерева 
05.22.00 Транспорт 
05.23.00 Строительство 
05.26.00 Безопасность деятельности человека 

При написании и оформлении статей для печати редакция журнала просит придержи-
ваться следующих правил.

1. В структуру статьи должны входить: введение (краткое), цель исследования, матери-
ал и методы исследования, результаты исследования и их обсуждение, выводы или заклю-
чение, список литературы.
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2. Таблицы должны содержать только необходимые данные и представлять собой обоб-
щенные и статистически обработанные материалы. Каждая таблица снабжается заголов-
ком и вставляется в текст после абзаца с первой ссылкой на нее.

3. Количество графического материала должно быть минимальным (не более 5 рисун-
ков). Каждый рисунок должен иметь подпись (под рисунком), в которой дается объясне-
ние всех его элементов. Для построения графиков и диаграмм следует использовать про-
грамму Microsoft Offi ce Excel. Каждый рисунок вставляется в текст как объект Microsoft 
Offi ce Excel. 

4. Библиографические ссылки в тексте статьи следует давать в квадратных скобках в 
соответствии с нумерацией в списке литературы. Список литературы для оригинальной 
статьи – не более 10 источников. Список литературы составляется в алфавитном поряд-
ке – сначала  отечественные, затем зарубежные авторы и оформляется в соответствии 
с ГОСТ Р 7.0.5 2008.

5. Объем статьи не должен превышать 8 страниц формата А4 (1 страница – 2000 зна-
ков), включая таблицы, схемы, рисунки и список литературы.

6. При предъявлении рукописи необходимо сообщать индексы статьи (УДК) по табли-
цам Универсальной десятичной классификации, имеющейся в библиотеках.  

7. К рукописи должен быть приложен краткий реферат (резюме) статьи на русском и 
английском языках.  

Реферат объемом до 10 строк должен кратко излагать предмет статьи и основные 
содержащиеся в ней результаты.

Реферат подготавливается на русском и английском языках.
Используемый шрифт ‒ курсив, размер шрифта ‒ 10 пт.
Реферат на английском языке должен в начале текста содержать заголовок (назва-

ние) статьи, инициалы и фамилии авторов также на английском языке.
8. Обязательное указание места работы всех авторов, их должностей и контактной ин-

формации.
9. Наличие ключевых слов для каждой публикации.  
10. Указывается шифр основной специальности, по которой выполнена данная работа.
11. Редакция оставляет за собой право на сокращение и редактирование статей.
12. Статья должна быть набрана на компьютере в программе Microsoft Offi ce Word в 

одном файле.
13. В редакцию по электронной почте edition@rae.ru необходимо предоставить пу-

бликуемые материалы, сопроводительное письмо и копию платежного документа. Ориги-
налы запрашиваются редакцией при необходимости. 

14. Рукописи статей, оформленные не по правилам не рассматриваются. Присланные 
рукописи обратно не возвращаются. Не допускается направление в редакцию работ, кото-
рые посланы в другие издания или напечатаны в них.
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ÎÁÐÀÇÅÖ ÎÔÎÐÌËÅÍÈß ÑÒÀÒÜÈ

УДК 615.035.4 
ХАРАКТЕРИСТИКИ ПЕРИОДА ТИТРАЦИИ ДОЗЫ ВАРФАРИНА 
У ПАЦИЕНТОВ С ФИБРИЛЛЯЦИЕЙ ПРЕДСЕРДИЙ. ВЗАИМОСВЯЗЬ 
С КЛИНИЧЕСКИМИ ФАКТОРАМИ
1Шварц Ю.Г., 1Артанова Е.Л., 1Салеева Е.В., 1Соколов И.М.
1ГОУ ВПО «Саратовский Государственный медицинский университет 
им. В.И. Разумовского Минздравсоцразвития России», Саратов, Россия 
(410012, Саратов, ГСП ул. Большая Казачья, 112), e-mail: kateha007@bk.ru

Проведен анализ взаимосвязи особенностей индивидуального подбора терапевтической 
дозы варфарина и клинических характеристик у больных фибрилляцией предсердий. Учи-
тывались следующие характеристики периода подбора дозы: окончательная терапевтическая 
доза варфарина в мг, длительность подбора дозы в днях и максимальное значение междуна-
родного нормализованного отношения (МНО), зарегистрированная в процессе титрования. 
При назначении варфарина больным с фибрилляцией предсердий его терапевтическая доза, 
длительность ее подбора и колебания при этом МНО, зависят от следующих клинических 
факторов – инсульты в анамнезе, наличие ожирения, поражения щитовидной железы, куре-
ния, и сопутствующей терапии, в частности, применение амиодарона. Однако у пациентов с 
сочетанием ишемической болезни сердца и фибрилляции предсердий не установлено суще-
ственной зависимости особенностей подбора дозы варфарина от таких характеристик, как 
пол, возраст, количество сопутствующих заболеваний, наличие желчнокаменной болезни, са-
харного диабета II типа, продолжительность аритмии, стойкости фибрилляции предсердий, 
функционального класса сердечной недостаточности и наличия стенокардии напряжения. По 
данным непараметрического корреляционного анализа изучаемые нами характеристики пе-
риода подбора терапевтической дозы варфарина не были значимо связаны между собой.

Ключевые слова: варфарин, фибрилляция предсердий, международное нормализованное 
отношение (МНО)

CHARACTERISTICS OF THE PERIOD DOSE TITRATION WARFARIN IN PATIENTS 
WITH ATRIAL FIBRILLATION. RELATIONSHIP WITH CLINICAL FACTORS
1Shvarts Y.G., 1Artanova E.L., 1Saleeva E.V., 1Sokolov I.M.
1Saratov State Medical University n.a. V.I. Razumovsky, Saratov, Russia 
(410012, Saratov, street B.Kazachya, 112), e-mail: kateha007@bk.ru

We have done the analysis of the relationship characteristics of the individual selection of therapeutic 
doses of warfarin and clinical characteristics in patients with atrial fi brillation. Following characteristics 
of the period of selection of a dose were considered: a defi nitive therapeutic dose of warfarin in mg, 
duration of selection of a dose in days and the maximum value of the international normalised relation 
(INR), registered in the course of titration. Therapeutic dose of warfarin, duration of its selection and 
fl uctuations in thus INR depend on the following clinical factors – a history of stroke, obesity, thyroid 
lesions, smoking, and concomitant therapy, specifi cally, the use of amiodarone, in cases of appointment 
of warfarin in patients with atrial fi brillation. However at patients with combination Ischemic heart 
trouble and atrial fi brillation it is not established essential dependence of features of selection of a dose 
of warfarin from such characteristics, as a sex, age, quantity of accompanying diseases, presence of 
cholelithic illness, a diabetes of II type, duration of an arrhythmia, fi rmness of fi brillation of auricles, 
a functional class of warm insuffi ciency and presence of a stenocardia of pressure. According to the 
nonparametric correlation analysis characteristics of the period of selection of a therapeutic dose of 
warfarin haven’t been signifi cantly connected among themselves.

Keywords: warfarin, atrial fi brillation, an international normalized ratio (INR)

Введение
Фибрилляция предсердий (ФП) – наиболее встречаемый вид аритмии в практике врача 

[7]. Инвалидизация и смертность больных с ФП остается высокой, особенно от ишемиче-
ского инсульта и системные эмболии [4]…
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