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V Международная студенческая электронная научная конференция  
«Студенческий научный форум 2013»

Медицинские науки

ВЛИЯнИЕ ПрЕПАрАТоВ «АЛЬТАн», «ВИТАМИн А», 
МАЗЕЙ «ТИоТрИАЗоЛИн» И «МЕТИЛУрАЦИЛ»  
нА рАЗВИТИЕ ЭрИТЕМноЙ рЕАКЦИИ КожИ

Гринь В.В.
Харьковский национальный медицинский университет, 

Харьков, e-mail: veryn44ik@mail.ru

Цель. Изучение эффективности применения пре-
паратов «Альтан», «Витамин А», мазей «Тиотриазо-
лин 2  %» и «Метилурацил 10  %» для коррекции уль-
трафиолет-индуцированных повреждений кожи.

Материалы и методы. Исследования были вы-
полнены на 30 морских свинках. Фотопротекторную 
активность препаратов изучали на модели острого 
экссудативного воспаления – ультрафиолетовой эри-
темы (доза 1 МЭД). Критериями оценивания были 
интенсивность (баллы) и длительность эритемы 
(сутки). Мази наносились на поврежденный участок 
кожи, «Альтан» и «Витамин А» вводились перораль-
но за 1 ч. и через 2 ч. после облучения, а затем еже-
дневно вплоть до исчезновения эритемы.

Результаты. При ультрафиолетовом облучении 
кожи морских свинок уже через 1 час наблюдалась 
эритемная реакция с интенсивностью 0,81±0,37, до-
стигала максимума на 2 сут. (1,65±0,29) и полностью 

исчезала на 10 сут. При применении мази «Тиотри-
азолин 2  %» суммарная интенсивность эритемы 
составляла 0,6±0,25 (по сравнению с группой без 
лечения р≤0,05), максимум регистрировался на 
2 сут – 1,28±0,35 (р≤0,001) и, постепенно умень-
шаясь, исчезала на 8 сут. При лечебно-профилак-
тическом применении мази «Метилурацил 10 %» 
интенсивность эритемной реакции достигала соот-
ветственно через 1 ч. – 0,87±0,33 (р≤0,05), максимума 
на 2 сут. – 1,5±0,38 (р≤0,05), полностью исчезала на 
9 сут. Применение «Альтана» для коррекции ультра-
фиолет-индуцированных повреждений кожи дало 
следующие результаты: через 1 ч. суммарная интен-
сивность эритемной реакции составляла 0,65±0,35 
(р≤0,05), на 2 сут. – максимум – 1,41± 0,3 (р≤0,05), 
эритема полностью исчезала на 8 сут. При лечебно-
профилактическом применении «Витамина А» реги-
стрировались следующие значения интенсивности 
эритемы: через 1 ч. – 0,7±0,32 (р≤0,05), максимум на 
2 сут. – 1,28±0,33 (р≤0,001), исчезала на 8 сут. 

Выводы. Более эффективными для коррекции уль-
трафиолет-индуцированных повреждений кожи явля-
ются препараты «Витамин А» и мазь «Тиотриазолин 
2  %». Они сокращают длительность течения эритем-
ной реакции на 20  %, а интенсивность на 15  %.

Секция «достижения современной фармакологии и перспективы их применения», 
научный руководитель – Звягинцева т.в., д-р мед. наук, профессор

Секция «Физкультура и спорт: актуальные аспекты науки и практики», 
научный руководитель – Мустафина д.а., канд. пед. наук, доцент, советник рае

Педагогические науки

ПСИХоЛоГИЧЕСКАЯ нАПрЯжЕнноСТЬ 
В СПорТИВноЙ дЕЯТЕЛЬноСТИ

Кириленко В.С., Куприянова К.А.
Елабужский филиал Казанского (Приволжского) 

федерального университета, Елабуга

К настоящему времени по проблеме психической 
напряженности накоплен значительный материал эм-
пирических данных, свидетельствующих о том, что 
если раньше напряженностью, или стрессом, счи-
талось такое состояние, итогом которого были срыв 
или близкие к нему явления, то в настоящее время 
намечена градация стресса как по степени и длитель-
ности, так и по характеру стрессоров, вызывающих 
это состояние.

При физической деятельности в условиях стресса 
может произойти перераспределение функциональ-
ных возможностей – поддержание или даже повыше-
ние психологических показателей, входящий в струк-
туру выполняемой деятельности, при выраженном 
падении других, менее значимых, показателей. Рези-
стентность организма спортсмена к стрессу в таком 
случае зависит от ресурсов в направленности нейро-
эндокринных реакций и от выработанной в резуль-
тате упражняемости общей экономизации функций, 

причем, такая экономизация проявляется как в сфере 
психических, так и физиологических функций, что 
позволяет установить определенный гомеостазис ор-
ганизма со средой.

Достичь высоких результатов в соревнованиях 
спортсмены с разными свойствами нервной системы 
и темперамента могут только при соответствующих 
условиях и, прежде всего, при определенном уровне 
стресса. Для разных по темпераменту спортсменов 
одинаково эффективными являются, например, раз-
ные по содержанию варианты аутогенной трениров-
ки. Так, для лиц с сильной нервной системой, мало-
тревожных, эмоционально невозбудимых в условиях 
соревнований наибольший эффект дают приемы мо-
билизации и стимуляции. Для лиц со слабой нервной 
системой, высокотревожных и эмоционально возбу-
димых наибольший положительный эффект дают ва-
рианты успокоения, понижения уровня стресса, вну-
шения уверенности в своих силах, алгоритмизация 
(программирование) поведения на старте.

Список литературы
1. Ананьев Б.А. Избранные психологические труды. – М., 1980. 

Т.3. – С 70-78.
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Сельскохозяйственные науки

КАЧЕСТВо СЕМЕнноГо МАТЕрИАЛА  
САХАрноЙ СВЕКЛЫ

Алескерова В.А., Исламгулов Д.Р.
Башкирский государственный аграрный университет, 

Уфа, e-mail: aleskerova92@bk.ru

Сахарная свекла является единственным расте-
нием в нашей стране, из продукции которой выраба-
тывают сахар. Главным показателем, определяющим 
качество сахарной свеклы как сырья для выработки 
сахара, является ее сахаристость.

Мы говорим качество продукции, подразумеваем 
высокий процент сахаристости. Качество семенного 
материала сахарной свеклы в сильной степени зави-
сит от условий его производства. Так, на всхожесть, 
например, влияет масса семян. Особенно трипло-
идные гибриды успешно можно размножать только 
при оптимальных условиях. Поэтому семеноводство 
сахарной свеклы сконцентрировано в регионах, где 
имеются подходящие условия производства высо-
кокачественного семенного материала. Такими ре-
гионами в Европе являются земли, расположенные 
в пределах 45º северной широты, например во Фран-
ции, Италии и в других странах Средиземноморья. 
Сырой посевной материал после первой сертифика-
ции на месте выращивания проходит обработку (по-
лирование, сортирование и калибровку) и несколько 
лабораторных и посевных контролей качества на 
семеноводческих заводах. В результате этого отде-
ляются не отличающие высоким стандартам семена. 
Как правило, остается только пятая часть исходного 
материала сахарной свеклы с высокой энергией про-
растания семян, лабораторная всхожесть которых до-
стигает 90-95 %, а полевая – 70-80 %. 

В современных технологиях возделывания са-
харной свеклы посев сеялками пунктирного высева 
обеспечивает конечную густоту без прореживания. 
Точному высеву способствуют в числе других факто-
ров круглые дражированные семена. Поэтому семе-
новодческие фирмы сегодня выпускают тщательно 
подготовленные дражированные семена, причем раз-
личных фирменных цветов.

Для современных технологий важно, чтобы се-
мена были одноростковые. Фирмы гарантируют, по 
крайней мере, 96 % (обычно 99 %) одноростковых се-
мян и чистоту семенного материала 99 %.

При точном высеве сахарной свеклы высокая всхо-
жесть семян имеет большое значение для достижения 
желаемой густоты стояния. В лабораторных услови-
ях она должна быть не ниже 90 %. Фирмы выпуска-
ют семена с лабораторной всхожестью обязательно 
выше 90 % (до 99 %). Точная всхожесть указывается 
в сертификате каждой партии семян. При посеве це-
лесообразно сохранять сертификаты и пробы семян 
от каждой партии для возможных проверок в случае 
возникающих разногласий с продавцами семян.

Молодой проросток сахарной свеклы и молодые 
растения очень чувствительны к гибридным болез-
ням и почвенным вредителям. Для их защиты обра-
батывают семена при дражировании фунгицидами 
и инсектицидами. Этот прием очень эффективен, так 
как по сравнению со сплошной обработкой поля или 
заделкой гранулятов по рядам требуется незначитель-
ное количество действующих веществ и они точно 
вносятся в почву, в чем избегается опасность потери 
и перераспределения. Это экологически оправданное 
мероприятие, так как химическое воздействие фунги-
цидов и инсектицидов испытывает лишь самая малая 
доля поля, то щадятся почвенные организмы.

Действующее вещество постепенно диффунги-
рует из обволакивающего вещества дражированного 
семени в почву. Так образуется защитная зона вокруг 
проростка (фунгицид, инсектицид).

Драже с инсектицидами и фунгицидами, с одной 
стороны, защищает молодой проросток, с другой – 
создает преграду для прорастания. Для того чтобы 
росток вышел наружу, зародышевый корешок должен 
пройти через скорлупу околоплодника, а затем и дра-
же. А для этого требуется влажность, способствую-
щая набуханию скорлупы и драже. Считается, что для 
набухания инертного вещества требуется больше вла-
ги, чем для набухания только скорлупы. Но слишком 
большое количество влаги тоже вредно, поскольку 
водная пленка будет препятствовать газообмену и ро-
сток может при этом задохнуться. Поэтому основ-
ной и предпосевной обработкой почвы необходимо 
создать все предпосылки для оптимального водного 
режима. При экстремально сухих условиях или при 
низкой культуре земледелия не следует применять 
дражированные семена. Здесь лучше высевать «го-
лые» семена, протравленные ТМТД, Максимом (дей-
ствующее вещество гимексазол) и инкрустирован-
ные инсектицидами, например, Круйзером 350 к. с. 
(действующее вещество – тиаметоксам), Адифуром, 
Фураном, Хинуфуром или Фураданом (действующее 
вещество – карбофуран), или Гаучо (действующее ве-
щество – имидаклонрид).

Таким образом, основной задачей качества про-
дукции служит качество семенного материала. За-
щищая семена от начального повреждения, улучшая 
прорастание при небольших затратах, мы получаем 
качественный урожай. Но следует помнить, что обя-
зательным этапом является отбор качественного се-
менного материала.

роСТ И рАЗВИТИЕ МоЛоднЯКА УТоК ПрИ 
ВКЛюЧЕнИИ В рАЦИон ЭнТЕроСорбЕнТА 

ПрИМИнКор
Бикмиев Д.В., Седых Т.А.

ФГБОУ ВПО «Башкирский государственный аграрный 
университет», Уфа, e-mail: nio_bsau@mail.ru

Энтеросорбенты являются очень эффективным 
средством для профилактики и лечения микотоксико-
зов. Это обусловлено физико-химическими свойства-
ми, определяющими селективность сорбции тех или 
иных веществ. Для проведения исследований было 
сформировано методом аналогов по живой массе 
и развитию шесть подопытных групп утятами крос-
са «Благоварский» по 220 голов каждая. Контрольная 
группа получила основной рацион без добавления 
препарата, первая опытная основной рацион с добав-
лением Приминкор в дозе 1 г/кг корма; вторая – 2 г/кг 
корма; третья – 3 г/кг корма; четвертая – 4 г/кг корма; 
пятая – 5 г/кг корма. Условия содержания и кормле-
ния не менялись и соответственно принятым на пти-
цефабрике.

В результате проведенных исследований установ-
лено, что наибольшую живую массу имели утята 3 и 4 
опытных групп, где в конце выращивания с высокой 
степенью достоверности наблюдается превышение 
живой массы по сравнению с контрольной груп-
пой на 5,2 и 4,5 %. Высокие абсолютные и средне-
суточные приросты живой массы наблюдались в 3 
и 4 опытной группах, они превышают контроль на 
242,56 г, 208,97 г и на 4,49 г и 3,22 г, соответственно. 
Относительная скорость роста характеризует напря-
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женность обменных процессов в организме в период 
роста и развития. В целом, у утят наблюдалось посте-
пенное снижение относительных приростов к концу 
периода выращивания, что соответствовало физио-
логической норме. Как правило, птица, обладающая 
хорошими мясными качествами способна лучше опла-
чивать корма приростами живой массы. Наименьшие 
затраты корма отмечены в опытной группе 3–2,45 г/кг 
и 4–2,48 г/кг. По комплексу показателей наибольший 
индекс мясной продуктивности получен в 3 и 4 опыт-
ных группах. Этому способствовали низкие затраты 
корма и высокие показатели сохранности в указан-
ных группах.

МЯСнЫЕ КАЧЕСТВА ГУСЯТ  
ПрИ МЕжПородноМ СКрЕЩИВАнИИ

Галина Ч.Р., Гадиев Р.Р.
ФГБОУ ВПО «Башкирский государственный аграрный 

университет», Уфа, e-mail: chulpan-galina@mail.ru

Птицеводство – одна из наиболее интенсивных 
и динамичных отраслей агропромышленного ком-
плекса страны. Наряду с ростом производства про-
дукции птицеводства немаловажное значение имеет 
улучшение ее качества и расширение ассортимента, 
что должно осуществляться за счет селекционной 
работы, направленной на совершенствование продук-
тивных и племенных качеств, создание новых пород, 
линий и кроссов всех видов сельскохозяйственной 
птицы [1].

В этой связи, целью нашей работы явилось по-
вышение мясной продуктивности гусей путем скре-
щивании белой венгерской и кубанской пород. Для 
достижения данной цели были поставлены и реше-
ны следующие задачи: провести оценку помесного 
молодняка, полученного при скрещивании белой 
венгерской и кубанской пород, изучить мясную про-
дуктивность помесных гусей и рассчитать экономи-
ческую эффективность результатов проведенных ис-
следований.

Исследования были проведены в условиях ООО 
«Башкирская птица» Благоварского района Респу-
блики Башкортостан в 2009-2012 гг. на гусях белой 
венгерской, кубанской пород и их помесях. Для выяв-
ления лучших сочетающихся линий в исследованиях 
использовали реципрокное скрещивание, общая схе-
ма которых представлена в таблице.

Общая схема исследований

Группа Генотип
I (контрольная) ♂ и ♀ белая венгерская
II (опытная) ♂ и ♀ кубанская
III (опытная) ♂ белая венгерская ×♀ кубанская 
IV (опытная) ♂ кубанская ×♀ белая венгерская

С целью оценки качества молодняка гусей различ-
ных генотипов по принципу аналогов было сформи-
ровано 4 группы по 160 голов суточных гусят. Первая 
группа была укомплектована гусятами белой вен-
герской породы, вторая – кубанской, третья – помес-
ными гусятами, полученными путем скрещивания 
белых венгерских гусаков с кубанскими гусынями, 
и четвертая – помесями кубанских гусаков и белых 
венгерских гусынь. 

Условия выращивания, содержания и кормления 
птицы соответствовали методическим рекомендаци-
ям ВНИТИП с учетом их породных особенностей.

Мясная продуктивность характеризуется живой 
массой и мясными качествами птицы в убойном воз-

расте, а также питательными и вкусовыми достоин-
ствами мяса [1].

Влияние межпородного скрещивания отразилось 
на мясных качествах гусят, о чем свидетельствовали 
результаты анатомической разделки тушек.

При этом следует отметить, что помесные самцы 
по показателям мясной продуктивности превосходи-
ли сверстников из чистопородных групп. Так, пред-
убойная живая масса у самцов четвертой опытной 
группы составила 4995,7 г, что на 11,6 % и 21,8 % 
(р<0,001) было выше, по сравнению с особями вен-
герской и кубанской пород. По выходу потрошеной 
тушки помесные самцы превосходили чистопород-
ных на 1,4-3,3 %. Наиболее высокие показатели по 
выходу съедобных частей были обнаружены также 
у помесных гусят. У самцов четвертой группы он со-
ставил 54,9 %, что на 3,1 и 4,7 % соответственно было 
выше, чем у гусей венгерской и кубанской пород.

Сравнивая данные по выходу мышечной ткани, 
следует отметить, что по данному показателю помес-
ные гусята превосходили чистопородных особей на 
1,0-2,9 %, и это привело к улучшению соотношения 
массы мышц к массе костяка. При анализе показате-
лей анатомической разделки тушек самок была выяв-
лена такая же тенденция.

Одним из объективных показателей питательной 
ценности мяса является его химический состав, кото-
рый зависит от породы, пола и возраста птицы, а так-
же от условий кормления и содержания [2].

Судя по химическому составу грудных и бе-
дренных мышц, следует отметить, что в мышечной 
ткани помесных гусят было выявлено наименьшее 
содержание воды. Так, у самцов 4 опытной группы 
содержание сухого вещества в грудных мышцах со-
ставило 24,9 %, что на 0,19 % и 0,29 % соответственно 
было выше, чем у чистопородных сверстников 1 и 2 
групп. У самок наблюдалась такая же тенденция. Вы-
явленные различия в химическом составе мышечной 
ткани обусловлены неодинаковым течением процесса 
накопления питательных веществ в организме гусят 
различного генотипа. 

При этом, содержание протеина в мышечной тка-
ни самым высоким было у самцов 4 группы и превы-
шало показатели 1 группы на 0,09 %.

Такая же тенденция наблюдалась и в показателях 
химического состава бедренных мышц гусят. Следует 
отметить, что помесные гусята превосходили чисто-
породных и по содержанию золы.

Вкусовые качества мяса оценивали путем дегу-
стации, позволяющей выявить влияние породных 
различий, возраста птицы, условий содержания, ра-
ционов и других факторов на вкусовые качества мяса. 
Органолептическую оценку проводили путем дегу-
стации бульона, вареного и жареного мяса.

По полученным данным следует отметить, что 
по комплексу органолептических показателей, таких 
как аромат, вкус, нежность, сочность мяса, а также 
прозрачность и крепость бульона мясо 3 и 4 опыт-
ных групп было оценено выше, по сравнению с мя-
сом чистопородных сверстников. Так, жареное и ва-
реное мясо помесных гусят получило среднюю по 
всем показателям оценку соответственно 4,92-4,98  
и 4,95-4,99 балла, тогда как у чистопородных она со-
ставила 4,87-4,91 и 4,90-4,95 балла. 

Качество бульона гусят всех групп было на высоком 
уровне. При этом, наиболее высокая оценка бульона 
была выявлена в третьей и четвертой группах и соста-
вила соответственно 4,97 и 4,99 балла, что было выше 
на 0,4-1,0 %, чем у венгерской и кубанской пород.

Таким образом, полученные данные свидетель-
ствуют о том, что по органолептическим показателям 
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мясо помесных гусят превосходит мясо чистопород-
ных. Наилучшие результаты были получены в четвер-
той опытной группе, где в качестве отцовской формы 
послужили гуси кубанской, а в качестве материн-
ской – гуси белой венгерской породы.

На основе результатов производственной про-
верки, нами была проведена оценка эффективности 
выращивания гусят различных генотипов. Себесто-
имость 1 кг мяса помесных гусят четвертой группы 
была наименьшей и составила 126,6 руб., что на 12,1 
и 22,3 руб. было ниже за счет более высокой сохран-
ности, живой массы и выхода потрошеной тушки, 
чем у венгерской и кубанской пород, соответственно. 
Реализация мяса гусят, полученных при скрещивании 
кубанских гусаков с венгерскими гусынями, позволи-
ла получить дополнительную прибыль 52,3 тыс. руб. 
при уровне рентабельности производства 52,5 %. 

Таким образом, при производстве мяса гусей це-
лесообразно использовать скрещивание кубанских 
гусаков с гусынями белой венгерской породы.
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ВоСПроИЗВодИТЕЛЬнЫЕ КАЧЕСТВА УТоК  
ПрИ ВКЛюЧЕнИИ В рАЦИон ПрЕПАрАТоВ 

МИКоСорб И ПрИМИнКор
Гумеров И.Р., Седых Т.А.

Башкирский государственный аграрный университет, 
Уфа, nio_bsau@mail.ru

Целью исследования являлось изучение воспро-
изводительных качеств уток родительского стада 
при включение в рацион энтросорбентов Приминкор 
и Микосорб. Исследования проводились в селек-
ционнике ГУППЗ «Благоварский». Для проведения 
исследования методом аналогов по живой массе 
и развитию одновозрастной птицей кросса «Благо-
варский» были сформированы контрольная и 2 опыт-
ные группы. В контрольной группе птица получала 
основной рацион без внесения добавок, в 1-й опыт-
ной группе к основному рациону дополнительно вво-
дили препарат Микосорб в дозе 2 г на 1 кг корма, во 
второй опытной вводили Приминкор в дозе 2 г на 1 кг 
корма. Условия содержания птицы соответствовали 
методике, разработанной ВНИТИП.

В результате установлено, что яйценоскость уток-
несушек первой и второй опытных групп превышает 
аналогичные показатели в контроле на 1,3 и 1,7 % соот-
ветственно. Анализ полученных данных позволяет ут-
верждать, что наибольшее количество пригодных к ин-
кубации яиц (4865 шт.), было получено от уток, в рацион 
которых вводили препарат Приминкор, что превышает 
показатель в 1 опытной группе на 0,41 % и в контроле 
на 1,74 %. В этой же группе отмечаются более высокие 
показатели вывода и выводимости утят, что можно объ-
яснить лучшей оплодотворенностью яиц. Отметим, что 
живая масса утят 1-й и 2-й опытных групп превышает 
аналогичный показатель в контрольной группе на 2,4 % 
и 2,5 % соответственно. Количество кондиционных 
утят в указанных группах превышают контрольную на 
10,03 % и 18,6 %. Таким образом, включение в рацион 
энтеросорбентов Микосорб и Приминкор оказывает по-
ложительное влияние на воспроизводительные качества 
уток родительского стада. 

Высокий уровень рентабельности наблюдается 
в первой опытной группе (22,21 %) и во 2 опытной 
группе (25,73 %), что обусловлено большим выходом 
кондиционного суточного молодняка 1 и 2 категории. 

ХИМИЧЕСКИЙ СоСТАВ КорнЕПЛодА  
САХАрноЙ СВЕКЛЫ

Даутова З.Ф., Алимгафаров Р.Р.
Башкирский государственный аграрный университет, 

Уфа, e-mail: dzaliia@mail.ru

Свекловодство-отрасль растениеводства, занима-
ющаяся производством сахарной свеклы, служащей 
сырьем для сахарной промышленности. В нашей 
стране это единственная культура, из которой выра-
батывают сахар. При переработке сахарной свеклы на 
сахарных заводах из каждого центнера корнеплодов 
получают 12-15 кг сахара, 85 кг жома и 4-6 кг патоки 
(мелассы). В зависимости от условий произрастания 
и сортовых особенностей в корнеплоде могут быть 
различные сочетания отдельных компонентов сухого 
вещества. Избыточное накопление растворимых и не-
растворимых несахаров по-разному влияет на пере-
работку свеклы. 

Ко времени технической спелости сахарная 
свекла содержит в среднем 75 % воды и 25 % сухих 
веществ, из которых 17,5 %приходит на долю саха-
розы, а 7,5 % составляют нерастворимые и раство-
римые несахара. Нерастворимые несахара состоят 
из клетчатки (1,2 %), целлюлозы (1,1 %), пектиновых 
веществ(2,4 %), белков и золы (около 0,3 %). К рас-
творимым несахарам (2,5 %) относятся фруктоза, 
глюкоза и другие безазотистые вещества (0,8 %), азо-
тистые вещества (1,1 %) и зола. 

Основную массу сухих веществ составляет саха-
роза. На выход сахара на заводе влияют содержание 
и состав несахаров. Почти половину мякоти состав-
ляют пектиновые вещества. Различают три группы 
пектиновых веществ: протопектин, пектин и пекти-
новую кислоту. 

В молодых и пораженных микроорганизмами 
корнеплодах пектиновые вещества находится в рас-
творимой форме. В корнеплодах вызревших расте-
ний более 90 % пектиновых веществ представлено 
нерастворимыми в воде формами. Нерастворимые 
пектиновые вещества играют основную роль для соз-
дания упругой, плотной консистенции корнеплода и в 
устойчивости в процессе хранения. 

Содержание клетчатки в свекле составляет около 
1,2 % массы корнеплода. В цветушных корнеплодах 
количество клетчатки резко повышается, что ухуд-
шает качество корнеплодов. Такие корнеплоды пло-
хо перерабатываются, при этом получается грубая 
стружка, из которой сахар трудно извлекается.

 Из других углеводов корнеплоды содержат геми-
целлюлозу (1,1 %), пентозаны и незначительное ко-
личество крахмала (0,006-0,1 %). Из нерастворимых 
несахаров 0,3 % составляют нерастворимые белки, 
сапонины, зола и другие вещества.

Сапонины – это глюкозиды, отличающиеся спо-
собностью пениться. Содержание сапонина в корне-
плодах сортов сахаристого направления больше, чем 
у сортов урожайного направления. Из органических 
растворимых несахаров особое значение имеют азо-
тистые вещества (1,1 %). У сахарной свеклы выде-
ляют так называемый “вредный азот”. К вредным 
относится азот аминокислот, бетаина, пуриновых 
оснований и нитратов, которые переходят из свеклы 
в диффузионный сок. Около 90 % вредного азота пе-
реходит в кормовую патоку.

На технологический процесс переработки свеклы 
сильное влияние оказывает содержание инвертного 
сахара, который является смесью двух моносахари-
дов – глюкозы и фруктозы. Увеличение содержания 
инвертного сахара снижает выход сахара в произ-
водстве. Повышению содержания инвертного сахара 
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способствуют неблагоприятные погодные условия, 
нарушение технологии возделывания и особенно по-
ражение корнеплодов болезнями.

Таким образом, химический состав корнеплодов 
зависит от сорта, почвенно-климатических и погод-
ных условий, уровня агротехники и других факторов. 
Знание закономерностей изменения химического со-
става корнеплодов под действием внешних факторов 
необходимо для разработки технологии возделывания 
этой культуры, обеспечивающей получение сырья 
высокого качества.

КАЧЕСТВЕннЫЕ ТрЕбоВАнИЯ  
К САХАрноЙ СВЕКЛЕ

Еникиев Р.И., Исламгулов Д.Р.
Башкирский государственный аграрный университет, 

Уфа, e-mail: enikiev.rafik@mail.ru

Сахарная свекла – высокопродуктивное культур-
ное растение, выращивание которого для России име-
ет первостепенное экономическое значение. Вместе 
с тем, достигнутая урожайность в России не соот-
ветствует возможностям этой культуры. Урожайность 
сахарной свеклы и сахара в странах Европы сильно 
колеблется в зависимости от почвенно-климатиче-
ских условий, уровня культуры земледелия и приме-
няемых технологий. Если такие страны, как Австрия, 
Бельгия, Великобритания, Германия, Голландия, 
Дания, швеция, швейцария и Франция получают 
8-12 т/га сахара, то Албания, Беларусь, Болгария, 
Грузия, Латвия, Литва, Россия, Румыния и Украина – 
только 1-3 т/га. 

Сахарная свекла является основным сырьем 
для производства сахара в Российской Федерации. 
В стране валовой сбор корнеплодов сахарной свеклы 
составляет 29,1 млн. т и в том числе в Республике 
Башкортостан (РБ) 1,3 млн т. Важным резервом уве-
личения производства сахара в стране выступает воз-
делывание новых гибридов сахарной свеклы с высо-
кими технологическими качествами.

Под качеством сахарной свеклы подразумевают 
комплекс свойств и признаков, который охватывает, 
кроме сахаристости и содержания несахаристых ве-
ществ, все морфологические, физические и химиче-
ские свойства, влияющие на выход сахара и процесс 
его производства на заводе. Различают внутреннее 
и внешнее качество.

Внутреннее качество характеризуется высокой 
сахаристостью и низким содержанием несахаристых 
веществ, что позволяет получать на заводе высокий 
выход сахара.

Важным показателем у сахарной свеклы является 
то, что 65-85 % растворимой ее сухой массы пред-
ставляет сахароза, другие виды сахаров(инвертный 
сахар, раффиноза, полисахариды) содержатся только 
в маленьких количествах. Сахаристость имеет перво-
степенное значение для выхода сахара. Опыты пока-
зали, что наивысшую сахаристость имеют корнепло-
ды массой 200-1000 г. Для эффективной экстракции 
сахара необходимо содержание сахара по крайней 
мере 16-17 %. При сахаристости 12 % можно экстра-
гировать 50 % сахара, а при сахаристости 17 % извле-
кается уже 87 %.

Сахаристость – не единственный качествен-
ный показатель. Важным является содержание ме-
лассообразующих веществ, то есть калия и натрия, 
и содержание «вредного азота», или амино-азота. 
Присутствие этих веществ мешает экстракции кри-
сталлизованного сахара, остающегося в определен-
ных количествах в мелассе.

Техническое качество сахарной свеклы опреде-
ляется количеством сахара в мелассе. Оно зависит 
от присутствия таких катионов, как K+, Na+, Li+, Ca++, 
Mg++ и др., причем K+ и Na+ задерживают 70-80 % 
сахара в мелассе. Содержание α-амино-азота игра-
ет весьма отрицательную роль. На его присутствие 
в сахарной свекле влияют сорт, место выращивания, 
погодные условия, агротехника, особенно удобрение 
и общая загрязненность корнеплодов ботвой и зем-
лей после уборки. На содержание сахара в мелассе 
в немалой степени сказываются технический уровень 
и состояние сахарного завода.

Качество свеклы колеблется по годам и зависит от 
места выращивания. На него влияют такие агротехни-
ческие факторы, как густота стояния и площадь пита-
ния, удобрение, защита растений, сроки посева, уборки 
и хранение. На качество свеклы влияет также и сам сорт.

Кроме внутреннего качества на экономические 
результаты влияет и внешнее качество. Так, снижают-
ся реализуемые цены в зависимости от доли головок 
и от заземленности корнеплодов, на что влияют фор-
ма корнеплода и его размещение в почве. Доля цве-
тух и недостаточная пригодность свеклы к хранению 
ухудшают переработку.

Таким образомкачество сахарной свеклы опре-
деляется урожайностью и сахаристостью, высокий 
уровень которых достигается благодаря использова-
нию современных агротехнологий. Однако процесс 
исследований потенциальных возможностей этого 
сырья дает дополнительные ресурсы к улучшению 
его качественных характеристик, источник которых 
заложен в семенном материале, который идет для вы-
ращивания сахарной свеклы.

ПЛАнИроВАнИЕ МЕроПрИЯТИЙ  
По ПрофИЛАКТИКЕ МАСТИТоВ  
нА МоЛоЧно-ТоВАрноЙ фЕрМЕ  

ЗАо КСП «ХУТороК»
Задорина А.П., Казарина Е.В.

Армавир, e-mail: arm.azvt@gmail.com

Одной из актуальных и устойчивых проблем мо-
лочного скотоводства являются маститы. Заболева-
емость по стаду в среднем составляет 35 %, причём 
чаще это рецидивирующие маститы, характерные 
для коров второй лактации. Поражение вымени у них 
по сравнению с первой лактацией увеличивается на 
10 %. Потери молока за лактацию от коровы, пере-
болевшей маститом, составляют 150-200 кг, а если 
животное переболело 3 раза – то 450-600 кг, а это уже 
10 % годового удоя! 

Несмотря на то, что на протяжении последних 
40 лет, как в нашей стране, так и за рубежом, ведут-
ся активные научные и практические разработки по 
проблеме снижения заболеваемости молочных ко-
ров маститом, остаётся одной из распространённых 
среди крупного рогатого скота и наносит достаточно 
большой ущерб животноводству.

Сложность её решения во многом связана с отсут-
ствием единого мнения об этиологической структуре 
этого заболевания, о механизме взаимодействия воз-
будителей инфекции с макроорганизмом. Поэтому 
применение даже высокоэффективных лекарствен-
ных препаратов не может привести к ощутимым 
результатам. Сегодня разработаны препараты для 
лечения и профилактики маститов, появились даже 
антимаститные премиксы, но избавиться от этой про-
блемы хотя бы наполовину не получается. И, несмо-
тря на широкое применение средств диагностики, ле-
чения и профилактики мастита, его инцендентность 
у дойных коров остаётся очень высокой. 
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Для решения данной проблемы предлагается: во-
первых, должны быть жесткие требования к техноло-
гиям машинного доения; во-вторых, контроль за ис-
правностью доильного оборудования по параметрам 
величины вакуума, его запаса, работы пульсаторов, 
продолжительностью эксплуатации сосковой рези-
ны, своевременностью промывания и дезинфекции, 
одновременное полноценное кормление, соблюдение 
гигиеносодержания и проведение специальных ветме-
роприятий; в третьих, обеспечить полноценное корм-
ление животных, соблюдать все требования гигиены 
содержания и проводить специальные ветеринарные 
мероприятия, что и приведёт к сохранению и улучше-
нию достигнутого уровня в профилактической работе.

ВЛИЯнИЕ ГЕноВ, КонТроЛИрУюЩИХ 
МорфоЛоГИЧЕСКИЕ ПрИЗнАКИ,  

нА УСТоЙЧИВоСТЬ ПодСоЛнЕЧнИКА 
К ЛожноЙ МУЧнИСТоЙ роСЕ И ЗАрАЗИХЕ

Иманова Д.И., Лобачев ю.В., Курасова Л.Г.
ФГБОУ ВПО «Саратовский ГАУ им. Н.И. Вавилова», 

Саратов, e-mail: imanovadina@mail.ru

Подсолнечник является одной из стратегических 
сельскохозяйственных культур России. За последние 
десятилетия расширение посевных площадей под 
этой культурой привело к появлению новых агрессив-
ных рас возбудителей целого ряда заболеваний подсол-

нечника. В связи с этим актуальным является, с одной 
стороны, поиск генетически детерминируемых источ-
ников устойчивости к заболеваниям, а с другой – из-
учение влияния генов, контролирующих разные хо-
зяйственно-биологические признаки, на устойчивость 
растений к патогенным микроорганизмам.

Целью исследований являлась оценка влияния 
генов, контролирующих морфологические признаки, 
на устойчивость подсолнечника к поражению ложной 
мучнистой росой и заразихой. В качестве изучаемого 
материала использовали набор почти изогенных ли-
ний подсолнечника (ПИЛ), различающихся аллелями 
генов, контролирующих окраску (l, la, o, pa) и форму 
(fs, ft, fm, ftw) язычковых цветков.

Оценку на устойчивость растений к пораже-
нию ложной мучнистой росой проводили по методу 
Е.М. Долговой, З.К. Аладьиной и В.Н. Михайловой 
(1990). Оценку на устойчивость растений к пораже-
нию заразихой определяли по модифицированной ме-
тодике В.Ф. Кукина (1960). Полученные результаты 
исследований подвергали статистической обработке 
методом однофакторного дисперсионного анализа 
(Доспехов Б.А., 1985).

Оценка набора почти изогенных линий подсолнеч-
ника, различающихся по окраске язычковых цветков, 
показала, что все ПИЛ имели 100 %-ю устойчивость 
к ложной мучнистой росе и заразихе, в то время как 
сорт ВНИИМК 8883 поражался ложной мучнистой ро-
сой и заразихой на 17 и 20 % соответственно (табл. 1).

Таблица 1
Устойчивость к ложной мучнистой росе и заразихе ПИЛ подсолнечника с разной окраской язычковых цветков

Сорт, линия Устойчивость к ложной мучнистой росе, % Устойчивость к заразихе, %
ВНИИМК 8883 улучшенный st 83,0 80,0

юВ-28Б st 100,0 100,0
юВ-28Бl 100,0 100,0

юВ-28БL-сиб 100,0 100,0
юВ-28Бla 100,0 100,0

юВ-28БLa-сиб 100,0 100,0
юВ-28Бpa 100,0 100,0

юВ-28БРа-сиб 100,0 100,0
юВ-28Бo 100,0 100,0

юВ-28БО-сиб 100,0 100,0
Fфакт 243,000* 862,960*

НСР05 2,6 1,4

Здесь и далее: * – Fфакт≥ Fтеор

Таблица 2
Устойчивость к ложной мучнистой росе и заразихе 

ПИЛ подсолнечника с разной формой  
язычковых цветков

Сорт, линия Устойчивость к ложной 
мучнистой росе, %

Устойчивость
к заразихе, %

ВНИИМК 8883 
улучшенный st 85,0 85,0

юВ-28Б st 100,0 100,0
юВ-28Бfs 100,0 100,0
юВ-28БFs-сиб 100,0 100,0
юВ-28Бft 100,0 100,0
юВ-28БFt-сиб 100,0 100,0
юВ-28Бfm 100,0 100,0
юВ-28БFm-сиб 100,0 100,0
юВ-28Бftw 100,0 100,0
юВ-28БFtw-
сиб 100,0 100,0

Fфакт. 186,254* 214,352*
НСР05 2,6 2,3

Оценка набора почти изогенных линий подсол-
нечника, различающихся по форме язычковых цвет-
ков, показала, что все ПИЛ имели 100 %-ю устойчи-
вость к ложной мучнистой росе и заразихе, в то время 
как сорт ВНИИМК 8883 поражался на 15 % ложной 
мучнистой росой и заразихой (табл. 2).

На основании проведенных исследований можно 
сделать выводы, что гены l, la, o, pa (контролирую-
щие окраску язычковых цветков) и гены fs, ft, fm, 
ftw (контролирующие форму язычковых цветков) не 
оказывают статистически достоверного влияния на 
устойчивость растений к поражению ложной муч-
нистой росой и заразихой. Эти гены можно исполь-
зовать в селекции сортов и гибридов подсолнечника.
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ПродУКТИВноСТЬ УТоК ПрИ рАЗЛИЧнЫХ 
ТЕХноЛоГИЯХ ВЫрАЩИВАнИЯ

Лукичева М.В., Седых Т.А.
Башкирский государственный аграрный университет, 

Уфа, nio_bsau@mail.ru

Характерной особенностью развития утковод-
ства в Республике Башкортостан является широкое 
внедрение в практику передовых технологий произ-
водства продукции. Исследования проводились в ус-
ловиях ГУП ППЗ «Благоварский». Для проведения 
опытов были сформированы контрольная и две опыт-
ные группы по 100 голов каждая. Утята I опытной 
группы выращивались до 42-, II опытной – до 35-, 
контрольной – до 49-дневного возраста. Утки содер-
жались на глубокой подстилке, с однократной пере-
садкой в 21 дневном возрасте, с плотностью посадки 
14 гол./м2, с последующей пересадкой по 7 гол./м2 до 
убоя. Показатели продуктивности определялись по 
общепринятым методикам, разработанным во ВНИ-
ТИП. 

Живая масса в контрольной группе, где утята 
выращивалась до 49-дневного возраста, превысила 
аналогичные показатели в опытных I и II на 348,57 
и 855,46 г. Однако показатели анатомических индек-
сов мясности и съедобных частей были более высо-
кими при выращивании утят до 42-дневного возраста 
и составили 50,1 и 94,4 %, что на 3,3 и 4,8 % больше 
по сравнению с контрольной группой. Содержание 
влаги и жира в грудных и бедренных мышцах уток 
с возрастом птицы повышается. Наибольшее со-
держание протеина в мясе утят было отмечено в 42- 
и 49-дневном возрасте. С возрастом увеличивалось 
количество оксипролина, а величина белково-каче-
ственного показателя в грудных мышцах колебалась 
от 6,3 до 6,7. Производство мяса в живой массе с 1 
м2 площади помещения за 180 дней при 42-дневном 
выращивании утят составило 57,94 кг, что на 0,33 
и 034 кг больше, чем при сроках выращивания 49 
и 35 дней. По комплексу показателей зоотехнической 
оценки выращивания утят индекс мясной продуктив-
ности в опытной I группе превысил контрольную 
группу на 49,42 %. Сокращение срока выращивания 
утят до 42-дневного возраста позволило снизить об-
щие затраты на производство мяса 16,02 %, увеличить 
прибыль на 26,6 % и повысить уровень рентабельно-
сти до 26,75 %. Таким образом, можно отметить, что 
сокращение срока выращивания уток до 42-дневного 
позволяет снизить себестоимость продуктов, не ухуд-
шив качественные и производственные показатели. 

ПЛАнИроВАнИЕ ПрофИЛАКТИЧЕСКИХ 
И ЛЕЧЕбнЫХ МЕроПрИЯТИЙ ПрИ боЛЕЗнЯХ 

КоПЫТЕЦ У КороВ В ЗАо КСП «ХУТороК»
Почталёва В.Н., Казарин В.С.

Армавир, e-mail: arm.azvt@gmail.com

Заболевания пальцев и копытец у коров имеют 
широкое распространение и наносят значительный 
ущерб молочному скотоводству. Возникновение, рас-
пространённость и характер этих заболеваний зави-
сят от: породной принадлежности скота, несбаланси-
рованного и высококонцентратного типа кормления, 
нарушения зоогигиенических правил содержания, 
отсутствия активного моциона и должного ухода за 
копытцами, наличия острых предметов на скотных 
дворах и окружающей их территории, скученного со-
держания животных, технологических особенностей 
скотоводства, зональных условий, неправильного ис-
пользования средств механизации.

Обычно на каждой ферме обнаруживается сво-
еобразный ряд причинных и предрасполагающих 
факторов, ведущих к патологии дистальных звеньев 
конечностей. Поэтому ветеринарные специалисты 
обязаны, прежде всего, выявлять эти факторы и с их 
учётом планировать конкретные профилактические 
и лечебные мероприятия.

Изучение многочисленных литературных источ-
ников по борьбе с болезнями копытец в молочном 
скотоводстве позволяет констатировать, что эта про-
блема далеко не решена и остаётся одной из актуаль-
нейших в ветеринарии, что в полной мере относится 
и к нашей природно-климатической зоне Краснодар-
ского края. Наши природные особенности не могут 
не оказывать существенного влияния на организм 
копытных животных и состояние их двигательного 
аппарата. 

Выполнение предполагаемых мероприятий тре-
бует больших усилий, проявление устойчивости 
и упорства со стороны всех работников ферм и адми-
нистрации хозяйств, однако введение этой системы 
борьбы с болезнями пальцев и копытец в практику 
молочного скотоводства позволяет в значительной 
степени оздоровить фермы с этой трудно устранимой 
патологией и улучшить их экономическое состояние.

Таким образом, эпизоотическая ситуация хозяй-
ства складывается так, что за последние пять лет 
в хозяйстве не выявлено острых инфекционных за-
болеваний. Это достигнуто благодаря плановому 
проведению вакцинации, дезинфекции, дезинсекции 
и своевременному выявлению и лечению больных 
животных. 

СрАВнЕнИЕ УСТоЙЧИВоСТИ дВУХ СорТоВ 
КАрТофЕЛЯ К МИКоЗАМ

Приказюк Е.Г.
Санкт-Петербургский государственный университет, 

Санкт-Петербург, e-mail: prikaziuk@mail.ru

На северо-западе России, в частности в Ленин-
градской области, популярностью среди садоводов 
и фермеров пользуются несколько сортов картофеля, 
в основном сорта Тимо и Елизавета. Целью данного 
исследования было сравнить два этих сорта по ключе-
вому признаку, влияющему на продуктивность, и мы 
выбрали устойчивость к микозам. Очевидно, что вы-
сокая устойчивость позволяет дольше сохранить ас-
симиляционные органы – стебель и листья – в функ-
циональном состоянии и, как следствие, приводит 
к увеличению вегетационного периода и большей 
массе клубней.

Среди семейства Паслёновые (Solanaceae) рас-
пространены такие микозы, как альтернариоз, вызы-
ваемый аскомицетами из рода Alternaria, и фитофто-
роз, вызываемый оомицетами из рода Phytophthora. 
Оба заболевания поражают как листья, так и, на более 
поздних стадиях заболевания, клубни, формируя на 
них коричнево-бурые пятна. В работе исследовалась 
пигментация листьев. 

Первые признаки микозов появились в начале ав-
густа. Измерения поражения листьев производились 
раз в неделю в течение августа, начиная с первого 
числа. Степень поражения рассчитывалась в процен-
тах заражённой поверхности листа от площади всей 
поверхности и переводилась в баллы следующим 
образом: 1,0 балл – поражено менее 10 %; 2,0 балла – 
поражено от 11 % до 25 %; 3,0 балла – поражено от 
26 % до 50 %; 4,0 балла – поражено более 50 %. Также 
рассчитывалась средняя распространённость заболе-
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вания, как процент заражённых листьев от числа всех 
листьев.

Через две недели среди сорта Тимо было пораже-
но 15 % листьев со средним баллом 0,4, а среди сорта 
Елизавета 51 % листьев со средним баллом 1,2. Од-
нако на момент завершения исследования, ещё через 
две недели, среди обоих сортов были поражены все 
листья (100 %), но если на кустах сорта Тимо не оста-
лось листьев вообще, они стали полностью коричне-
выми и отпали (среднее поражение – 4,0 балла), то на 
кустах сорта Елизавета среднее поражение достигло 
всего лишь 2,3 балла.

Несмотря на то, что на кустах сорта Тимо болезнь 
развивалась медленнее, она в итоге за достаточно 
короткий промежуток времени сделала большой ска-
чок и поразила весь куст полностью. На кустах сорта 
Елизавета болезнь развивалась плавно, хотя первое 
время превосходила по интенсивности поражения 
сорт Тимо. Кроме того, к концу исследования на ку-
стах сорта Елизавета еще осталось большое количе-
ство зелёных листьев, что свидетельствует о большей 
устойчивости этого сорта. Сорт Елизавета, как и ожи-
далось, дал большую урожайность, чем Тимо. Сред-
няя масса клубней одного куста сорта Елизавета –  
480 граммов, а сорта Тимо – 350 граммов.

Согласно проведённым исследованиям, сорт Ели-
завета, хотя и обладает большей подверженностью 
к микозам, обладает и большей устойчивостью к ним, 
чем сорт Тимо. Вероятно, для выращивания в усло-
виях северо-запада России более пригоден картофель 
сорта Елизавета.

КЛАССИфИКАЦИЯ ГИбрИдоВ  
САХАрноЙ СВЕКЛЫ

Хисматуллина Р.Р., Исламгулов Д.Р.
Башкирский государственный аграрный университет, 

Уфа, e-mail: khismatullina2014@mail.ru

Сахарная свекла – высокопродуктивное растение, 
позволяющее получать высокую прибыль при ком-
плексном подходе к технологии ее возделывания. Оп-
тимальных результатов при возделывании сахарной 
свеклы можно добиться только при высокой культуре 
земледелия, на всех полях севооборота. Это особенно 
касается качественного выполнения всех полевых ра-
бот в оптимальные агротехнические сроки. Допущен-
ные ошибки и недостатки в других звеньях севообо-
рота нельзя исправить на поле сахарной свеклы даже 
при самых высоких затратах.

Современные технологии выращивания сахарной 
свеклы предусматривают многократное использова-
ние химических средств защиты растений от сорня-
ков, болезней и вредителей. При этом ведущая роль 
принадлежит защите от сорняков.

Повышение урожайности сахарной свеклы 
и улучшение ее технологического качества – важней-
шая задача свеклосахарного комплекса. Решение этой 
задачи зависит от многих факторов: сорта возделыва-
емой свеклы, качества используемых семян, качества 
почвы, применяемых агротехнических мероприятий 
и т.д.

 Наиболее высокой продуктивности можно до-
стигнуть у гетерозиготных форм сахарной свеклы, 
которые получают при скрещивании заранее подо-
бранных контрастных по генотипическим и физиоло-
гическим признакам линий. В результате возникает 
повышенная продуктивность растений в первом ги-
бридном поколении (F1)получившая название гете-
розиса.

В практике выращивают гибриды, которые отли-
чаются:

– высокой урожайностью, вызванной гетерозис-
ным эффектом;

– большой генетической гомогенностью, так как 
все растения данного гибрида соответствует желае-
мой цели селекции.

Такое равномерное выражение всех признаков 
у отдельных растений невозможно у популяционных 
сортов. Гибриды более урожайны, выравнены и толе-
рантны к экологическим условиям. Так как затраты 
в семеноводстве гибридов выше, чем в семеновод-
стве популяционных сортов, цены на их семена также 
выше. Цена на семена повышается и за счет дражи-
рования.

Селекция сахарной свеклы направлена на дости-
жении следующих целей.

Высокая урожайность сахарной свеклы и высо-
кий сбор сахара.

При этом предлагается:
Е – (урожайный тип), который реализует высокий 

урожай сахара при высокой урожайности сахарной 
свеклы ;

N – (нормальный) тип, который реализует высо-
кий урожай сахара обоими компонентами в равной 
мере;

Z – (сахарный) тип, который реализует высокий 
урожай сахара высоким содержанием сахара;

ZZ – (максимально сахаристый) тип, который реа-
лизует высокий урожай сахара особо высоким содер-
жанием сахара;

 В новых гибридах селекционерам удалось пре-
одолеть отрицательную корреляцию между урожай-
ностью сахарной свеклы и содержанием сахара.

2. Устойчивость или толерантность к болезням 
и вредителям, толерантность к абиотическим факто-
рам.

В результате успешной селекции на толерант-
ность в настоящие время имеется широкий сортимент 
высокоурожайных и высококачественных гибридом , 
которые можно с успехом выращивать на полях, по-
раженных ризоманией.

Гибриды, толерантные к поражению бурой или 
поздней гнилью, также показывают свои преимуще-
ства пока только при повышенной степени пораже-
ния. Экологическое и экономическое значение устой-
чивых к листовым болезням гибридов состоит в том, 
что не надо применять химические средства защиты 
растений. Как правило, устойчивость к одному воз-
будителю болезней или вредителю, недостаточно для 
эффективного использования ее в интегрированной 
борьбе. Во многих случаях важно комбинированная 
устойчивость толерантность к ризомании и к другим 
возбудителям и вредителям.

3. Физиологические свойства посевного материа-
ла: высокая всхожесть; быстрое прорастание; высо-
кая всхожесть при холодной погоде.

4. Агротехнические свойства: быстрый рост 
в ранней фазе развития; хорошая форма свеклы ;мел-
кая бороздка на корнеплоде ;равномерная высота 
головок свеклы; хорошая выкапываемость; ранняя 
спелость .

Признаки сахарной свеклы по-разному обуслов-
лены генетически и внешней средой. От этого зави-
сит не только успех селекции, но и необходимость 
создания агротехническими мероприятиями опти-
мальных условий для ее роста и развития.

Таким образом, возможно эффективно использо-
вать селекционный потенциал для получения высо-
ких урожаев сахара. Опыт показывает, что в сортои-
спытании реализованная потенциальная урожайность 
используется на практике всего от 50 до 80 %, а по со-
держанию сахара на 90-98 %.
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Секция «Инновации для перерабатывающей отрасли аПк», 
научный руководитель – Глущенко л.Ф., д-р техн. наук, профессор, академик рае

рАСшИрЕнИЕ АССорТИМЕнТА Со2-ЭКСТрАКТоВ 
нА ПрЕдПрИЯТИИ ооо «ГрУМАнТ»

Анохина Д.Э.
Новгородский государственный университет им. Ярослава 
Мудрого, Великий Новгород, e-mail: skromnyqa1990@mail.ru

На сегодняшний день сложившаяся в мире эколо-
гическая и социальная обстановка настоятельно тре-
бует новых подходов к извлечению биологических 
компонентов для профилактики, адаптации и реаби-
литации населения. Одним из решений данной про-
блемы является применение в качестве экстрагента 
сжиженного СО2. В мире распространена именно 
сверхкритическая СО2 экстракция. Использование 
сверхкритических СО2 экстрактов повышает биоло-
гическую ценность и натуральность конечного про-
дукта. 

В настоящее время в Новгородской области су-
ществует только одно предприятие по производству 
СО2-экстрактов – ООО «Грумант», основанное в 2006 
году. Основное направление деятельности этого пред-
приятия – производство СО2-экстрактов, эфирных 
масел и побочных продуктов для предприятий косме-
тической, пищевой и фармацевтической промышлен-
ности. Анализ работы предприятия позволил сделать 
вывод о том, что возможно внесение предложения по 
расширению ассортимента ещё на несколько видов 
экстрактов. Предлагается производство следующих 
видов сверхкритических СО2-экстрактов: мяты поле-
вой, ореха грецкого, экстракт шалфея лекарственно-
го. Экстракты должны соответствовать требованиям 
технических условий и изготавливаться по техноло-
гическим инструкциям, разработанным на предпри-
ятии, с соблюдением санитарных норм и правил, ут-
вержденных в установленном порядке. Производство 
сверхкритических СО2-экстрактов с соблюдением 
всех вышеперечисленных норм позволит создать без-
опасный продукт высокого качества. Для создания 
такого продукта на предприятии ООО « Грумант» 
имеется подбор необходимого оборудования и не 
понадобится изменять технологию производства 
экстрактов. Применение СО2-экстрактов всегда га-
рантирует повышение качества продукции, а значит 
и успех на рынке. 

В современном мире спрос на здоровую нату-
ральную продукцию возрастает, а так как сегодня нет 
экстрактов из растений более натуральных, чем СО2 – 
экстракты, продукты, в состав которого они будут 
вводиться, в дальнейшем могут получить большую 
популярность среди потребителей.

Работа выполняется на кафедре «Технология пере-
работки сельскохозяйственной продукции» Новгородского 
государственного университета имени Ярослава Мудрого 
под руководством профессора Н.А. Глущенко (www.famous-
scientists.ru/2084). 

МорожЕноЕ С добАВЛЕнИЕМ Со2-ЭКСТрАКТоВ
Гаврилова А.С.

Новгородский государственный университет им. Ярослава 
Мудрого, Великий Новгород, e-mail: ofelija24@mail.ru

Мороженое можно считать одним из самых древ-
них лакомств, ведь еще Александр Македонский, 
император Нерон, Гиппократ и Людовик XVIII лю-
били вкусить прохладной сладости в жаркие летние 
дни. Мороженое на протяжении долгих лет было ла-
комством, символом праздника для жителей нашей 

страны. В наше время перед производителями моро-
женого остро встаёт проблема: «Как сделать продукт 
наиболее натуральным и безвредным и какое сырьё 
при этом использовать?» Решение этой проблемы 
предлагается найти в современных достижениях на-
уки. Одним из таких решений может быть исполь-
зование СО2-экстрактов в производстве мороженого. 
В Великом Новгороде находится предприятие ООО 
«НБН – Пломбир», которое занимается производ-
ством и реализацией широкого ассортимента мо-
роженого. Анализ работы ООО «НБН – Пломбир» 
позволил нам предложить ему начать разработки ре-
цептур и технологий производства мороженого в ва-
фельном рожке с введением в его состав сверхкрити-
ческих СО2-экстрактов имбиря, облепихи и свеклы 
красной. Данные экстракты производятся в Великом 
Новгороде на предприятии ООО «Грумант». Их пред-
лагается вносить в мороженое, в качестве натураль-
ных красителей. Последующая работа дала нам ос-
нование организовать производство нашего продукта 
на предприятии. В ходе работы были составлены 
рецептуры на каждый вид продукта, рассчитана пи-
щевая и энергетическая ценность каждого вида моро-
женого, технология производства была адаптирована 
для предприятия ООО «НБН – Пломбир», приведена 
аппаратурно – технологическая схема со всеми ре-
жимами производства. Мы считаем, что новый про-
дукт – мороженое с добавлением СО2-экстрактов, 
будет намного полезнее своего предшественника, 
так как СО2 – экстракты будут служить натуральными 
красителями для продукта, а также за счет внесен-
ных СО2 – экстрактов продукт обогатится витаминами 
и полезными веществами. Цена продукта также будет 
незначительно отличаться от предшествующей, так 
как дозы внесения СО2-экстрактов в продукт неболь-
шие. Также, дополнительным плюсом для предприя-
тия – изготовителя будет являться тот факт, что затрат 
на транспортировку СО2 -экстрактов не потребуется. 

Работа выполняется на кафедре «Технология пере-
работки сельскохозяйственной продукции» Новгородского 
государственного университета имени Ярослава Мудрого 
под руководством профессора Л.Ф. Глущенко (www.famous-
scientists.ru/329). 

рАСшИрЕнИЕ АССорТИМЕнТА СоКоВ 
нА ПрЕдПрИЯТИИ «ноВГородСКИЙ 

ПИЩЕКоМбИнАТ»
Кириллова Я.О.

Новгородский университет имени Ярослава Мудрого, 
Великий Новгород, e-mail: bonanza_1488@mail.ru

Мы часто видим на упаковке соков такую надпись: 
«100 % натуральный сок. Восстановленный». Так что 
это значит восстановленный сок? Ошибочно считают 
те, кто думает, что это сок с большим количеством 
химии. Это действительно 100 % натуральный сок. 
Все натуральные соки делятся на соки прямого отжи-
ма и восстановленные. Соки прямого отжима имеют 
срок годности не более 3 месяцев. Следовательно, эти 
соки очень неудобны в хранении и редко использу-
ются фирмами производителями. Большинство про-
изводителей отдают предпочтение восстановленным 
сокам. Из того же натурального сока выпаривают 
жидкую часть, получается концентрат, который по-
том разводится водой. Исходя из этого, планируется 
расширить ассортимент вырабатываемых соков на 



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   №9, 2013

18  MATERIALS OF CONFERENCE 

предприятии «Новгородский пищекомбинат». Пред-
лагаемый ассортимент соков: «Яблоко-Ежевика», 
«Яблоко-шиповник», «Яблоко-Арония». Отличия 
нового продукта перед существующими будут в том, 
что продукт будет обладать новыми вкусами, иметь 
новую удобную упаковку и сравнительно невысокую 
цену. Яблочный сок является в нашей стране одним 
из самых популярных: он не только очень вкусен 
и полезен, но и всегда доступен. Яблочный сок богат 
полезными, легко усваиваемыми организмом углево-
дами, сахарами и органическими кислотами. Свежие 
ягоды ежевики и ее сок обладают общеукрепляющим, 
жаропонижающим и мочегонным действием. Их ши-
роко используют при лечении щитовидной железы, 
рекомендуют людям, проживающим на территориях, 
загрязненных радионуклидами. Польза шиповника. 
Очевидная польза шиповника в высоком содержа-
нии сахара, дубильных и пектиновых веществ. Кроме 
того, в плодах шиповника просто огромное количе-
ство яблочной и лимонной кислоты, много других 
органических кислот, он увеличивает способность 
организма человека оказывать сопротивление ин-
фекциям, кроме того, действует как общеукрепляю-
щее и тонизирующее средство. Польза черноплодной 
рябины (аронии). Давно известны и признаны тра-
диционной медициной свойства сока черноплодной 
рябины понижать артериальное давление и снижать 
содержание уровня вредного холестерина в кро-
ви, укреплять стенки кровеносных сосудов и улуч-
шать эластичность мышечных волокон сосудов. 
Исходя из вышесказанного, можно сделать вывод 
о том, что данный ассортимент соков будет пользо-
ваться популярностью у всех слоев населения. 

Работа выполняется на кафедре «Технология пере-
работки сельскохозяйственной продукции» Новгородского 
государственного университета имени Ярослава Мудрого 
под руководством профессора Л.Ф. Глущенко (www.famous-
scientists.ru/329). 

ПроИЗВодСТВо МЯСнЫХ дЕЛИКАТЕСоВ  
С Со2-ЭКСТрАКТАМИ

Комарова К.Д.
Новгородский государственный университет им. Ярослава 
Мудрого, Великий Новгород, e-mail: komapuk9106@mail.ru

Мясные деликатесы – это продукт изготовленный 
из цельномышечного сырья, как костного так, и бес-
костного, выдержанного в посоле и прошедшего тер-
мическую обработку. Из сырья, которое не использу-
ется для производства цельномышечных продуктов, 
производят бекон или шпик, которые тоже относятся 
к мясным деликатесам. В мясоперерабатывающей 
промышленности применяется большое количество 
пищевых добавок, позволяющих улучшить вкус, цвет 
и аромат готовой продукции, регулировать влагоудер-
живающие свойства, влиять на структуру и реологию 
мясного фарша, существенно увеличивать сроки хра-
нения, дополнять химический состав продукции не-
достающими биологически активными веществами.

В настоящее время на рынке появились комплекс-
ные пищевые добавки изготовлены с использованием 
натуральных растительных экстрактов пряностей, 
полученных методом СО2-экстракции. В ранее пред-
ставленных нами статьях был рассмотрен вопрос 
о полезных свойствах СО2 экстрактов в мясных дели-
катесах. На базе этого были разработаны рецептуры. 
Так же были рассчитаны пищевая и энергетическая 
ценность мясных деликатесов. Можно сделать вывод, 
что введение СО2 экстрактов в рецептуры продуктов 
будет способствовать улучшению их вкуса, аромата 

и качества. Присутствие в экстрактах БАВ, природ-
ных комплексов антиоксидантов, витаминов и т.д. 
в перспективе позволит увеличить объемы производ-
ства продуктов функционального питания. Способы 
внесения просты и разнообразны. За счет введения 
в рецептуру СО2 экстрактов будет увеличена пищевая 
и энергетическая ценность, а так же увеличится срок 
хранения, за счет бактерицидных свойств экстрак-
та. Таким образам, внесение данного растительного 
компонента позволит получить продукт, максимально 
приближенный к требованиям рационального пита-
ния. Мясные продукты, выпускаемые с СО2 экстрак-
тами пряностей, более ароматны, чем с применением 
традиционных сухих пряностей. Применение СО2-
экстрактов всегда гарантирует повышение качества 
продукции, а значит успех на рынке: спрос на здоро-
вую натуральную продукцию возрастает.

Таким образом, выполненные совместно с про-
изводственниками опытные работы еще раз подтвер-
дили целесообразность применения СО2-экстрактов 
пряностей в мясной промышленности. 

Работа выполняется на кафедре «Технология пере-
работки сельскохозяйственной продукции» Новгородского 
государственного университета имени Ярослава Мудрого 
под руководством профессора Н.А. Глущенко (www.famous-
scientists.ru/2084). 

ПроИЗВодСТВо нАПИТКоВ нА оСноВЕ 
МоЛоЧноЙ СЫВороТКИ С нАПоЛнИТЕЯМИ

Лаптева А.П.
Новгородский государственный университет им. Ярослава 

Мудрого, Великий Новгород, e-mail: alla1205@mail.ru

В настоящее время происходит непрерывный 
поиск создания новых продуктов питания или улуч-
шения пищевых свойств уже имеющихся на рынке 
продуктов. Это необходимо для привлечения новых 
покупателей и увеличения продаж продукции. По-
купатель стремится потреблять функциональные 
продукты питания. Под этим термином подразуме-
вают продукты питания, содержащие ингредиенты, 
повышающие сопротивляемость заболеваниям, спо-
собны улучшать многие физиологические процессы 
в организме человека, позволяющие долгое время со-
хранять активный образ жизни. Эти продукты пред-
назначены широкому кругу потребителей, имеют вид 
обычной пищи и могут и должны потребляться регу-
лярно в составе нормального рациона питания.

В качестве нового направления, непосредственно, 
для предприятия ООО «Мстинское молоко» предла-
гается использование натуральной цельной сыворот-
ки, не как самостоятельного и единственного вида 
сырья, а как важного ценного молочного ингредиента 
совместно с другим сырьем, главным образом расти-
тельным. Основное направление завода – переработ-
ка молока на творог, сметану и сыр. В настоящее вре-
мя производится большой ассортимент сливочных, 
мягких, полутвердых, твердых сыров. Общий объем 
производства на данном предприятии сыров в 2011-
2012 году составит 10 тыс.т, в том числе 7 тыс. т сы-
чужных сыров. Количество получаемой при этом сы-
воротки составит около 75 тыс. т в год. На этой основе 
предлагается вырабатывать сывороточные напитки 
с фруктово-ягодными наполнителями. Организация 
производства этого нового вида молочных продуктов 
представляет большой интерес, прежде всего для са-
мого предприятия, в связи с внедрением безотходной 
технологии и большим спросом, которым пользуются 
прохладительные напитки у населения при существу-
ющих климатических условиях. Была разработана 
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технология производства напитков. С технологиче-
ской точки зрения производство сывороточных на-
питков просто и осуществимо на обычном оборудова-
нии цельномолочной промышленности, имеющемся 
в цехе завода ООО «Мстинское молоко» и не требует 
больших транспортных затрат. Нами проводились ис-
следования по добавлению различных наполнителей 
в молочную сыворотку и оценивались органолепти-
ческие показатели. В результате были разработаны 
рецептуры сывороточных напитков с наполнителями: 
ванильный банан, клубника со сливками и мятный 
шоколад. На новые виды изделий разработана норма-
тивно-техническая документация.

Работа выполняется под руководством профессора 
Глущенко Л.Ф. на кафедре «Технология переработки сель-
скохозяйственной продукции» Новгородского государствен-
ного университета имени Ярослава Мудрого (http://www.
famousscientists.ru/329).

фАКТорЫ, форМИрУюЩИЕ АССорТИМЕнТ 
бЫСТроЗАМорожЕннЫХ оВоЩнЫХ СМЕСЕЙ

Молебскова ю.А.
Новгородский университет имени Ярослава Мудрого, 

Великий Новгород, e-mail: ms.molebskova@mail.ru

Замороженные овощные смеси сегодня продают-
ся в каждом супермаркете. Их ассортимент настолько 
велик, что зачастую сложно сделать выбор. Каждая 
овощная смесь уникальна. Она имеет свой индиви-
дуальный состав, определенный набор овощей, круп 
или в некоторых случаях морепродуктов.

Сегмент замороженных продуктов в структу-
ре продовольственного рынка России составляет  
16–17 % (в СшА тот же сегмент занимает 71 %).

Одна из ведущих тенденций на рынке заморожен-
ных овощей — это усложнение рецептур традици-
онной «заморозки», замороженные овощные смеси 
вкусны, полезны и позволяют экспериментировать. 

Для формирования ассортимента заморожен-
ных овощных смесей важное значение приобрета-
ет пищевая ценность сырья, включаемого в набор. 
Научно обоснованная общая потребность человека 
в витаминах может удовлетворяться за счет овощей 
на 70–80 %. Особенно целесообразно включать в за-
мороженные смеси овощи, богатые витамином С, 
так как у 80–90 % обследованного населения страны 
установлен дефицит этого витамина. 

 Показатели состава и процентного содержания 
каждого из компонентов замороженных овощных 
смесей являются, как правило, «ноу-хау» предпри-
ятий и уточняются для конкретных условий произ-
водства с учетом наличия сырьевой базы, техноло-
гического оборудования, намечаемого назначения 
продукции (для общественного питания, лечебного, 
детского и др.), сырьевых возможностей региона, по-
требительского спроса и других факторов. 

В Новгороде и Новгородской области нет пред-
приятий осуществляющих производство заморожен-
ных овощных смесей. Интерес возникает предложить 
предприятию Новгородский Пищекомбинат произ-
водить замороженные овощные смеси. Анализ по-
требительских предпочтений показал, что большим 
спросом пользуются многокомпонентные быстроза-
мороженные смеси, причем все большую популяр-
ность приобретают смеси с высокой пищевой цен-
ностью. В связи с этим, нами (руководитель работы 
Ларичева К.Н. http://www.famous-scientists.ru/10420/) 
были разработаны рецептуры трех видов быстроза-
мороженных смесей, в состав которых будут входить 
овощи (морковь, стручковая фасоль, капуста брок-

коли, зеленый горошек, кукуруза в зернах) с добав-
лением других продуктов, таких как рис, картофель, 
и макаронные изделия. Предложенный ассортимент 
подобран с учетом международного и отечественно-
го передового опыта производства данного вида из-
делий. Замороженные овощи с макаронами – новая 
и очень привлекательная категория быстрозаморо-
женных продуктов. На сегодняшний день выпуском 
подобных продуктов занимается лишь ОАО «Жи-
томирский маслозавод», ТМ «Полтино», компании 
«Айстек» и «4 сезона». 

Также нами разработана технология производства 
быстрозамороженных смесей, определена аппаратур-
но-технологическая схема и проведен расчет техно-
логического оборудования. 

Предполагаем, что данная разработка позволит 
расширить ассортимент Новгородского Пищекомби-
ната и поспособствует повышению конкурентоспо-
собности этого предприятия. 

ПЕЧЕнЬЕ СдобноЕ С рАСТИТЕЛЬнЫМИ 
нАПоЛнИТЕЛЯМИ

Харькова Л.А.
Новгородский государственный университет  

им. Ярослава Мудрого, Великий Новгород,  
e-mail: lyubov_harkova@mail.ru

Разработка технологий приготовления изделий 
функционального назначения является актуальной 
задачей для хлебопекарной и кондитерской промыш-
ленности России.

Продукты здорового или функционального пита-
ния не являются лекарствами и не могут излечивать, 
но помогают предупредить болезни и старение орга-
низма в сложившейся экологической обстановке. От 
обогащенных продуктов советских времен нынешние 
отличаются разве что позиционированием: они пред-
назначены не для больных, а для следящих за своим 
здоровьем людей со средним доходом и выше.

В связи с широким распространением различ-
ных заболеваний, хочется предложить использование 
в качестве витаминных обогатителей – растительные 
порошки для производства сдобного печенья на пред-
приятии ОАО «Новгородхлеб». Оценив техническую 
оснащенность предприятия для реализации данного 
проекта, можно сказать, что все необходимое обору-
дование для разрабатываемого проекта по производ-
ству нового вида печенья с растительными наполни-
телями имеется.

При производстве новых видов мучных кондитер-
ских изделий перспективным является использование 
плодово-ягодных порошков, так как растительное сы-
рье в порошкообразном виде имеет ряд преимуществ:

1. улучшают консистенцию;
2. оптимизирует структурные свойства массы; 
3. являются важными поставщиками пищевых во-

локон, макро- и микроэлементов, благотворно влияю-
щих на обмен веществ; 

4. повышают качество изделий.
Для предприятия ОАО «Новгородхлеб», пред-

лагается выпускать 3 вида нового печенья сдобного 
с растительными наполнителями в виде порошка об-
лепихи, топинамбура и черники: «Мишуткины пе-
ченюшки с порошком облепихи», «Мишуткины пе-
ченюшки с порошком топинамбура», «Мишуткины 
печенюшки с порошком черники» соответственно.

Нами (руководитель работы Ларичева К.Н. http://
www.famous-scientists.ru/10420/) были разработаны 
рецептуры на сдобное печенье с растительными на-
полнителями в виде порошка облепихи, топинамбура 
и черники. Выбор в пользу данных растительных по-
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рошков пал исходя из разных вкусовых предпочте-
ний населения. Предлагаемые новые виды печенья 
смогут обогащать организм биологически активными 
веществами природного происхождения, необходи-
мыми для ежедневной профилактики организма от 
болезней и вредных воздействий окружающей среды. 
Кроме того, предлагаемые виды печенья будут обла-
дать высокой пищевой и энергетической ценностью, 
широким набором витаминов, что несколько будет 
отличать их от других видов мучных кондитерских 
изделий.

МЯСнЫЕ рУбЛЕнЫЕ ПоЛУфАбрИКАТЫ 
С ЯГоднЫМ жоМоМ

Хозяинова А.Г.
Новгородский государственный университет  

им. Ярослава Мудрого, Великий Новгород,  
e-mail: anastasiya.hozyainova@mail.ru

В настоящее время полуфабрикаты являются од-
ними из основных продуктов, употребляемых в пищу 
людьми. Ассортимент их достаточно велик, при про-
изводстве мясных полуфабрикатов используется в ос-
новном стандартное сырьё. Мясо и мясопродукты 
при всём богатстве химического состава содержат 
недостаточное количество микронутриентов. В связи 
с этим учёными доказана актуальность комплексного 
использования продукции животного и растительно-
го происхождения, исследованы возможности при-
менения вторичного ягодного сырья, а именно жома 
клюквы, брусники и чёрной смородины при произ-
водстве мясных рубленых полуфабрикатов. Установ-
лено оптимальное количество ягодного жома, вво-
димого в фаршевую систему, составляющее 13  % от 
содержания мясного сырья. Рекомендуется вносить 
жом в замороженном виде, так как он обладает более 
выраженными вкусовыми качествами и благоприятно 

влияет на консистенцию готового продукта. Так как 
на предприятии ОАО «Великоновгородский мясной 
двор» имеются все условия для выпуска предложен-
ного продукта, то возможно его внедрение в произ-
водство как новинки. 

В НовГУ им. Ярослава Мудрого проводились ис-
следования по добавлению ягодного жома клюквы, 
брусники и черной смородины в говяжий фарш для 
производства бифштексов рубленых. Оценивались 
органолептические показатели, водосвязывающая 
и водоудерживающая способность фарша. При до-
бавлении ягодного жома в фарш продукт приобретает 
выраженный запах и вкус, увеличивается срок хране-
ния и его пищевая ценность. Бифштексы становятся 
более сочными и нежными, что связано с высокой 
влагоудерживающей способностью ягодного жома. 

В результате были разработаны рецептуры биф-
штексов рубленых «Пикантные» с жомом клюквы, 
брусники и черной смородины. На новые виды из-
делий разработана технология производства и норма-
тивно-техническая документация, а также разработан 
проект участка по производству данного вида мясных 
полуфабрикатов, производительностью 600 кг в сме-
ну для условий предприятия ОАО «ВНМД».

Предлагаемый проект позволит расширить ас-
сортимент мясных продуктов на предприятии ОАО 
«ВНМД», увеличить объемы продаж, получить до-
полнительную прибыль, а также способствовать вне-
дрению малоотходных технологий и получению вы-
сококачественных продуктов с оптимальной пищевой 
и биологической ценностью с заданным химическим 
составом.

Работа выполняется под руководством кандидата с.-х. 
наук, доцента кафедры технологии переработки с/х продук-
ции, Лаптевой Натальи Геннадьевны (http://www.famous-
scientists.ru/8313).

Секция «лесные мелиорации ландшафтов и озеленение населенных мест», 
научный руководитель – таран С.С., канд. сельскохозяйственных наук, доцент

ВЛИЯнИЕ СВЕТоСТИМУЛЯЦИИ нА ВСХожЕСТЬ 
СЕМЯн СоСнЫ КрЫМСКоЙ (PINUS PALLASIANA)

Бобровская Н.Б., Ибрагимова Л.Н.,  
Кружилин С.Н., Таран С.С.

ФГБОУ ВПО «Новочеркасская государственная 
мелиоративная академия», Новочеркасск,  

e-mail: sergeytaran1@gmail.com

В зоне степей более 95 % древесных насаждений 
имеют искусственное происхождение. В большин-
стве своём эти насаждения создаются методом посад-
ки сеянцев и саженцев древесных и кустарниковых 
пород. При этом в большинстве случаев качество по-
садочного материала имеет определяющее значение 
для последующего роста насаждений.

Как известно, на рост посадочного материала, 
получаемого из семян, наряду с наследственными 
свойствами влияют и внешние факторы. К таким, 
можно отнести различные физические воздействия 
на семена, а так же разные технологические варианты 
выращивания. Исследование степени влияния таких 
факторов позволяет снизить трудозатраты, увеличить 
выпуск, улучшить качество и сократить срок выра-
щивания посадочного материала.

Насколько единодушно решался многими иссле-
дователями вопрос о действии температуры и влаж-
ности на прорастание семян, настолько было дискус-
сионным вначале значение света для этого процесса. 
Многие авторы отрицали влияние света на прорас-
тание некоторых семян. Так, Ноббе [7] писал: «Тот 

взгляд, что солнечный свет сам по себе не только не 
является необходимым для начала прорастания – что 
не требует доказательств, но и определенно вреден, 
вполне подтверждается некоторыми наблюдениями». 
Даже тогда, когда Стеблер [9] показал, что семена 
мятлика лесного в темноте дали всхожесть 3 %, а на 
свету – 62 %, Ноббе выступил со статьей, доказываю-
щей, что свет не может усиливать прорастание семян, 
а наоборот, он задерживает этот процесс. Согласно 
приведенным им данным на свету проросло 58 % се-
мян мятлика, а в темноте 70 %. 

В последствии на различных культурах было про-
демонстрировано стимулирующее действие света. 
Семена омелы, киперя, лютика ядовитого, находящи-
еся в почве на такой глубине, которая исключает про-
никновение света, не прорастают [2]. Когда эти семе-
на попадают на поверхность почвы и подвергаются 
тем самым воздействию света, они начинают про-
растать. При этом даже очень кратковременное осве-
щение заметно стимулирует прорастание некоторых 
семян. К примеру, семена Oryzopsismiliacea в темноте 
прорастают всего на 13 %, а после 1-2 минутного ос-
вещения красным светом прорастает 50 % семян [7]. 

Важное значение при этом имеет характер самого 
света – прерывистый или постоянный. Так, прерыви-
стое освещение семян бромелиевых оказывало более 
эффективное действие на их прорастание, чем такой 
же длительности постоянное освещение [3]. 

Помимо этого, как показал ряд исследований, во 
внимание следует принимать не только наличие само-
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го света, но и его спектральные качества. Например, 
преобладание красных лучей усиливало прорастание 
семян Chenopodiumsp [3]. По сообщению Леман-
на и Айхеле [11], желтые лучи действуют на семена 
бухарника шерстистого, мятлика лугового и мятлика 
обыкновенного приблизительно так же, как и белый 
свет, т. е. стимулируют прорастание, тогда как си-
ние лучи тормозят этот процесс. Прорастание семян 
Anagallisarvensis стимулируется под влиянием крас-
ных лучей (640 ммк) и тормозится инфракрасной ра-
диацией (740 ммк) [6].

В отношении хвойных пород было установлено, 
что облучение семян Pinus silvestris, Pinus banksiana, 
Picea abies, Picea canadensis, красным светом повы-
шает их всхожесть. После облучения и контролируе-
мого высушивания в темноте повышенная всхожесть 
семян индуцированная красным светом сохраняется 

на протяжении не менее 30 суток. По мнению ученых 
[5], стимулирование прорастания семян под влияни-
ем красного света связано с образованием фермента, 
который разрушает эндоспермменный слой, механи-
чески ограничивающий рост зародыша. И действи-
тельно, введение в семена целлюлозы и пектиназы 
повышает их всхожесть на 90 %.

Целью наших исследований является лаборатор-
ная оценка эффективности физического метода воз-
действия – светостимуляции на повышение всхоже-
сти семян сосны крымской 1 класса кондиционности 
(сбора осени текущего года) в соответствии с ГОСТ 
13056.6 – 97 [10]. В качестве подготовки семян (сухих 
и предварительно намоченных в воде) использова-
лось облучение постоянное и переменное (импульс-
ное) красным светом длиной волны 630-650 нм раз-
ной экспозиции (таблица). 

 Схема эксперимента 

Сухие семена Семена предварительно замочены в воде
Постоянное освещение Переменное освещение Постоянное освещение Переменное освещение

Контроль
30 мин
60 мин
90 мин

Контроль
30 мин
60 мин
90 мин

Контроль
30 мин
60 мин
90 мин

Контроль
30 мин
60 мин
90 мин

Итоговые значения результатов исследований представлены на рисунке.

Диаграмма итоговой всхожести по вариантам опыта

Как показали результаты исследований в опытах 
с использованием сухих семян, не зависимо от вида 
освещения (постоянное или переменное) в контроль-
ном варианте отмечалось более активное появление 
всходов и такое преимущество сохранялось до 13-15 
дня. Только на завершающем этапе определения всхо-
жести в варианте с 30 минутной обработкой светом 
получено номинальное превышение над контролем. 
В остальных опытах (60 и 90 мин обработки) резуль-
таты оказались ниже контрольных. 

Аналогичная картина с прорастанием семян 
в контрольном варианте отмечена и в другой серии 
опытов с использованием предварительно замочен-
ных перед обработкой семян. Здесь превышение 
лучшего опыта над контролем составляет 1 и 2 % 
в зависимости от вида обработки, но при ее продол-

жительности 60 мин. В остальных вариантах резуль-
таты хуже и равны контрольным. В тоже время в этих 
опытах импульсное освещение продолжительностью 
60 и 90 мин. обеспечило более высокую энергию про-
растания по сравнению с контролем.

Таким образом, на основании проведенных в лабо-
раторных условиях исследований нами не установлено 
явно выраженного стимулирующего действия такого 
физического метода как светостимуляция на прораста-
ние семян сосны крымской, как например для других 
видов сосен. Что вероятно объясняется высоким клас-
сом кондиционности (1 класс) и непродолжительным 
периодом хранения семян с момента сбора.
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Городские почвы – урбоземы, служат основой для 
составления различного рода насаждений, именно их 
показатели: плодородие, гранулометрический состав, 
наличие засоления, плотность и др., во многом опре-
деляют богатство ассортимента растений, красоту 
композиции, рост и долговечность насаждений. 

Почвенный покров и его горизонты должны от-
вечать определенным требованиям по своему грану-
лометрическому составу, плотности сложения, нали-
чию элементов питания и микрофлоры. Необходимо 
наличие в почве достаточного количества пор для 
проникания влаги и воздуха. Большое значение име-
ет кислотность (рН). Большинство видов лиственных 
деревьев предпочитают слабокислую или нейтраль-
ную среду (рН = 5,5–7,0). Таким образом, правильная 
первоначальная оценка почвенных условий город-
ских территорий позволяет оптимизировать их пара-
метры и обеспечить хорошую приживаемость выса-
женных растений. 

Нами исследовалось влияние мелиоративных 
мероприятий по улучшению почв урболандшаф-
тов г. Новочеркасска. Контролем служил урбозем 
в естественном состоянии, а в опытном выполнена 
комплексная мелиорация. Для этого в выкопанный 
грунт траншеи (на глубину 40 см) был добавлен в со-
отношении 1:3 по объему грунт-субстрат Терра-Вита. 
Terra Vita (Живая Земля) – относится к серии грунтов 
класса люкс, изготовлен на основе смеси высококаче-
ственных торфов с добавлением природных структу-
рирующих компонентов (очищенного речного песка 
и агроперлита), комплексного минерального удобре-
ния и природных стимуляторов роста – гуминовых 
веществ. 

Сравнительное сопоставление растительных 
характеристик урбозема до и после выполнения ме-
лиоративных мероприятий, выполненное спустя  
4 месяца выполнения работ, позволил установить их 
основные отличия (рис. 1 и 2). 

Рис. 1. Содержание физической глины в почве по горизонтам

Нормативной литературой рекомендуется для 
нормального корнеобразования содержание физиче-
ской глины на уровне 20-40 % в верхнем слое почвы 
[2]. В естественном урбоземе содержание физиче-
ской глины в верхних горизонтах до глубины 20 см не 
превышает норматив. Внесение мелиоранта в объеме 
1/3 от объема почвы способствовало еще большему 
снижению содержания физической глины в верхнем 
горизонте до 20 см и общему по профилю 40 см до 
нормативных показателей.

Рис. 2. Изменение плотности сложения в контрольном  
и опытном вариантах

Из представленных на рис. 2 результатов следу-
ет, что в естественном состоянии наиболее высокие 
показатели плотности сложения почвы отмечены 
в верхнем корнеобитаемом слое, на глубине до 40 см. 
Здесь они существенно превосходят рекомендуемые 
(1,2-1,3 г/см3) показатели. Тем не менее, общая плот-
ность сложения по всему исследованному профилю 
составляет близкий к нормативному 1,32 г/см3, но 
в верхнем наиболее важном для приживаемости рас-
тений, 40 см слое – 1,38 г/см3

Внесение мелиоранта в опыте способствова-
ло значительному «облегчению» почвы до глубины 
30 см. С 40 см и глубже отмечается существенное 
превышение контрольных и нормативных значений, 
достигая 1,5 г/см3 на глубине 40-60 см. Что объяс-
няется выполненными строительными работами по 
рытью траншеи, и как следствие, уплотнение грунта 
в ее основании. В связи с чем общая площадь сложе-
ния по профилю 120 см составила 1,4 г/см3, а на 40 
см глубине всего – 1,33 г/см3, что меньше чем в кон-
трольном варианте. Тем не менее, наиболее комфорт-
ные условия для после пересадочного роста корневой 
системы созданы только в опытном варианте, как раз 
на глубине основной заделки в почву корневых си-
стем (до 30 см), и составляют они 1,26-1,29 г/см3. 

Считается, что если почва содержит 1 % и менее 
гумуса, менее 3 мг фосфора и 4 мг калия на 100 г по-
чвы, то она не пригодна для ведения озеленительных 
работ (таблица 1). 
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Таблица 1
Основные показатели плодородия участков

Горизонт, 
см

Гумус, % Азот, мг/кг Фосфор, мг/кг Калий, мг/кг
контроль опыт контроль опыт контроль опыт контроль опыт

0-10 5,66 6,09 3,9 5,8 68,1 75,9 830 1044
10-20 5,49 5,08 5,5 3,9 51,3 48,6 630 648
20-30 4,54 4,02 3,4 13,4 35,7 35,2 667 539
30-40 4,15 4,26 4,2 10,9 46,9 37,4 514 432

Среднее 4,96 4,86 4,25 8,5 50,5 49,3 660,3 665,8

Исходная почва характеризуется высокими по-
казателями плодородия, среднее содержание гумуса 
4,96 % с постепенным его понижением от 5,66 до 
4,15 %. Добавление к естественному грунту грун-
та-субстрата не вызвало значительного его измене-
ния, отмечено лишь увеличение содержания гумуса 

в верхнем горизонте 0-10 см. Существенная разница 
отмечена лишь по азоту, с постепенным возрастани-
ем ко дну траншеи. Фосфор и калий находятся при-
мерно в одинаковых количествах что и в опые.

Немаловажное значение имеет наличие засоления 
и реакция почвенного раствора (табл. 2).

Таблица 2
Данные по содержанию водорастворимых токсичных солей в почве

Горизонт, см
Clˉ, г SO4

2-, г HCO3-, г pH
контроль опыт контроль опыт контроль опыт контроль опыт

0-10 0,004 0,007 0,045 0,031 0,048 0,040 7,98 8,10
10-20 0,016 0,015 0,018 0,001 0,050 0,035 8,07 8,18
20-30 0,007 0,005 0,034 0,024 0,051 0,051 8,02 8,00
30-40 0,006 0,005 0,025 0,018 0,048 0,044 7,91 8,16
Среднее 0,008 0,008 0,031 0,019 0,049 0,042 8,00 8,11

Общее содержание наиболее токсичных ионов 
хлора в почве до и после внесения мелиоранта оста-
лось неизменным, составляя 0,008 г. По данным Ми-
гуновой Е.С. для зоны недостаточного увлажнения 
это является допустимым значением не оказываю-
щим угнетающего действия, но только для солевы-
носливых деревьев и кустарников. Угнетающее дей-
ствие хлора начинает проявляться со значения 0,01 % 
и выше [1]. 

Содержание HCO3- и SО4 в контроле оказалось на 
высоком уровне, но ниже токсичных значений, опыт-
ном варианте содержание HCO3- существенно не из-
менилось, а величина сульфатного засоления умень-
шилась почти в 1,5 раза. 

Реакция почвенного раствора в обоих вариантах 
превышает рекомендуемые значения, и относится 
в контроле к слабощелочной, а в опытном – к средне 
щелочной реакции. Последнее увеличение обусловле-
но, не смотря на некоторое рассоление почвы в опы-
те, за счет дополнительного внесения минеральных 
удобрений с мелиорантом, что на фоне засушливого 
периода вызвало такое увеличение щелочности по-
чвенного раствора.

Таким образом выполнение комплексной мелио-
рации исходного урбозема в целом теоретически спо-
собствовало улучшению его показателей для произ-
растания растений. Рассмотрим влияние такого рода 
мелиораций на приживаемость и последующий рост 
кизильника в городских условиях.
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В настоящее время для озеленения объектов ланд-
шафтной архитектуры используется большой ассор-
тимент интродуцированных древесно-кустарниковых 
растений. Декоративные питомники ежегодно ши-
роко внедряют в озеленение десятки видов. Особую 
ценность представляют хвойные растения. Бесспор-
ным лидером среди хвойных растений является туя 
западная (Thuja occidentalis L.), которая не только об-
ладает высокими декоративными качествами, но и, по 
сравнению с другими хвойными растениями, способ-
на максимально противостоять действию токсичных 
газов. 

Размножение семенами является самым массо-
вым и дешевым способом, поэтому ему отдают пред-
почтение. При разработке интенсивных технологий 
получения посадочного материала большое внимание 
уделяется поиску наиболее эффективных регуляторов 
роста растений для предпосевной обработки семян. 
Этим обеспечивается уменьшение сроков прораста-
ния семян, увеличение энергии прорастания, друж-
ное появление всходов, большая стойкость к небла-
гоприятным факторам внешней среды, улучшение 
качества сеянцев.

Цель нашего исследования – установить наиболее 
эффективный регулятор роста, увеличивающий грун-
товую всхожесть семян туи западной. 

Опыты проводились в лабораторных условиях. 
Для посева использовали свежесобранные семена 



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   №9, 2013

24  MATERIALS OF CONFERENCE 

с отобранных маточных деревьев, произрастающих 
в черте города. Для каждого варианта опыта отбира-
лось по 50 шт. семян. Обработка семян заключалась 
в их замачивании в течение 24 часов в растворах 
ФАВ разной концентрации: «Лингогумат» (0,01 %, 
0,02 %, 0,03 %), «Гумат+» (0,01 %, 0,02 %, 0,03 %), 
«САН» (0,01 %, 0,02 %, 0,03 %), «Радифарм» (0,01 %, 

0,02 %, 0,03 %), «Циркон» (0,001 %, 0,005 %, 0,015 %), 
«Эпин» (0,001 %, 0,005 %, 0,015 %), «Байкал ЭМ-1-У» 
(0,001 %, 0,002 %, 0,003 %). Контролем служили семе-
на сухие (контроль 1) и замочфенные в чистой воде 
(контроль 2). 

Полученные результаты графически представле-
ны на рисунке.

Грунтовая всхожесть семян туи западной

Проведенные лабораторные опыты свидетель-
ствуют об эффективности применения регуляторов 
роста при предпосевной обработке семян туи запад-
ной, способствуя увеличению всхожести до 20-48 % 
по сравнению с контролем (4-8 %). 
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Орех черный (Juglans nigra L.) – дерево первой ве-
личины, в благоприятных условиях достигающее вы-
соты 30–50 м и 1,5–2 м в диаметре, обладает быстрым 
ростом и долговечностью. Практически не имеет бо-
лезней и вредителей, слабо повреждается болезнями 
и вредителями. Считается ценное породой, за счет 
своей прочной красивой древесины, которая идет 
на изготовление облицовочных материалов, дорогой 
мебели, музыкальных инструментов и др. [1]. Пло-

ды ореха черного обладают высокой питательностью 
и ценностью, как в медицине и фармакологии, так и в 
пищевой промышленности. 

южные районы России считаются благоприятны-
ми для выращивания насаждений с участием ореха 
черного. Но этот интродуцент все так же ограничен-
но используют в лесоразведении. Одним из факторов, 
сдерживающих его широкое применение, является 
слабое знание биологии роста растений. Целью ис-
следований является установление взаимосвязей био-
метрических параметров семян, обуславливающих 
их покой. 

Семенам ореха черного присущ органический 
покой. Формула покоя по М.Г. Николаевой А2-В3 [3]. 
Прорастанию семян мешает сильное тормозящее 
действие околоплодника и физиологический меха-
низм торможения. На отрицательное влияние око-
лоплодника на прорастание семени и последующий 
рост сеянцев указывалось во многих работах [1, 2, 4]. 
Поэтому подготовка семян перед посевом и закладку 
на стратификацию в обязательном порядке включают 
очистку плодов от околоплодника. 

Однако не только околоплодник сдерживает про-
растание семян. Скорлупа (эндокарп) ореха черного – 
твердая, плотная, также создает значительное препят-
ствие для прорастания зародыша. 

Определением прочности эндокарпов на момент 
созревания плодов занимался С.С.Таран, по его дан-
ным мелкие семена (средний размер – 3,7 см, масса 
эндокарпа – 8,9 г) имели прочность раскалывания  
169 кг/см2, средние (средний размер – 4,4 см, масса 
эндокарпа – 29,5г) – 192,0 кг/см2, крупные – (средний 
размер – 5,1 см, масса эндокарпа – 25,9) – 219 кг/см2 

[4], что указывает на зависимость прочности эндо-
карпов с их массой, поэтому нами изучалась данная 
взаимосвязь более детально (табл. 1).
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Таблица 1
Определение прочности эндокарпа семян ореха черного 

Значение Масса эндо-
карпа, г

Размер, см Усилие, 
кг/см2

Масса 
семени, г

Толщина стенки, см
Длина ширина Высота Самая тонкая По шву

Минимальное 7,81±0,21 2,4±0,12 2,4±0,13 2,6±0,21 258±0,2 1,37±0,1 0,1±0,12 0,3±0,1
Среднее 11,1±0,27 2,87±0,11 2,7±0,12 2,92±0,17 365±0,1 2,14±0,1 0,28±0,12 0,41±0,11
Максимальное 17,25±0,24 3,4±0,15 3,27±0,16 3,8±0,18 450±0,1 3,3±0,17 0,32±0,1 3,3±0,12

Из данных табл. 1 видно, что для плодов, сфор-
мировавшихся в условиях Каневского лесничества 
характерна высокая прочность эндокарпов, мини-
мальное значение которой составило 258 кг/см2, 
а максимальная почти вдвое больше. 

В процессе дальнейших исследований биоме-
трических параметров семян нами был установлен 
ряд зависимостей, описываемых соответствующими 
уравнениями регрессии.

Таблица 2
Уравнения, описывающие взаимосвязи показателей семян ореха черного

№ 
п/п Взаимосвязи Уравнения регрессии tкрит tнабл

Коэффициент  
корреляции

1 Массы ядра и эндокарпа у=0,2х-0,0759 2.048 21.44 r=0,9709
2 Усилия на раскалывание и массы 1 г ядра y = -127.89 x + 470.94 2.101 25.04 r=-0,909
3 Усилие на раскалывание и массы эндокар-

па на 1 г y = -4.06 x + 78.69 2.101 9.29 r=-0,986

Очевидно, что масса эндокарпа тесно коррелиру-
ет с массой семени (r=0,9709), т.е. чем больше плод, 
тем больше его ядро. Однако это не означает, что чем 
больше плод и ядро (семя), тем сложнее ему преодо-
левать эндокарп, как раз наоборот, чем меньше масса 
плода, тем большая доля приходится на эндокарп, тем 
сложнее ядру преодолеть его. Эти показатели тесно 
коррелируют: r=–0,986 и 0,909 соответственно. Та-

ким образом, чем больше масса эндокарпа, тем мень-
ше усилий необходимо для его раскалывания 1 г мас-
сы семени и наоборот.

Для преодоления покоя орехов проводят страти-
фикацию в ходе которой разрушаются ингибиторы 
и протекают процессы «размягчающие» околоплод-
ник. Поэтому нами исследовалось влияние стратифи-
кации семян на прочность эндокарпов (табл. 3)

Таблица 3
Усредненные показатели эндокарпов до и после стратификации 

Орехи
Влажность, % Среднее усилие  

при раскалывании, кг/см2Ядро Скорлупа Эндокарп в целом
До стратификации 20,81±1,2 5,27±0,75 13,04±0,98 373,26±8
После стратификации 21,99±1,22 24,26±0,93 23,09±1,2 333,67±6

Из табл. 3 следует, что после выдерживания семян 
во влажном песке с соблюдением всех условий влаж-
ность ядра незначительно увеличилась (около 1 %), 
а околоплодника почти на 19 %, и эндокарпа в целом 
более чем в 1,8 раза, что в свою очередь способствова-
ло снижению прочности эндокарпов на раскалывание.

Таким образом, установлено, следующее: выход 
ядра ореха зависит от массы эндокарпов; усилие для 
раскалывания эндокарпов ореха зависит от их массы 
коррелирует с массой ядра; усилие на раскалывание 
приходящееся на 1 г массы обратно пропорциональ-
но массе эндокарпа и прямо пропорционально массе 
ядра, поэтому чем меньше эндокарп, тем большее 
усилие ему приходится прикладывать для прорас-
тания; в процессе стратификации изменяется влаж-
ность скорлупы (практически в 5 раз) и эндокарпа 
в целом, вследствие чего происходит снижение его 
прочности при раскалывании.
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В настоящее время весьма актуальной стала про-
блема устойчивого развития населенных пунктов. 
Кумулятивный рост сёл, отсутствие средств для инве-
стиций в охрану окружающей среды усугубляет поло-
жение вещей. Прежде всего, современная урбоэкоси-
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стема характеризуется высоким уровнем загрязнения, 
связанным с интенсивным развитием промышлен-
ности и транспорта. В пределах города изменяется 
также ряд климатических характеристик, происходит 
трансформация растительности и другие процессы. 

Проблема озеленения в населенных пунктах, 
в частности в с. Яшалта, проявляется в сокращении 
площади озелененных территорий, неудовлетвори-
тельном состоянии существующих зеленых насажде-
ний, отсутствии экологической обоснованности выбо-
ра декоративных культур и их сочетании. В этой связи 
разработка новых подходов и совершенствование эко-
логических аспектов построения адекватной совре-
менным требованиям системы озеленения ландшафта 
села Яшалта, представляется весьма актуальной.

Республика Калмыкия расположена на юге Ев-
ропейской части России, занимает северо-западную 
часть Прикаспийской низменности. Село Яшалта 
располагается на юго-западной части республики. 
Согласно агроклиматическому районированию тер-
ритория отнесена к району неустойчивого увлажне-
ния с жарким летом и малоснежной зимой. Климат 
носит резко континентальный характер: среднегодо-
вая температура воздуха 9,3 °С, годовое количество 
осадков составляет 354 мм, относительная влажность 
воздуха 72 %. Территория относится к зоне неустой-
чивого увлажнения, гидротермический коэффициент 
равен 0,52.

Обследованию подлежали все виды древесной 
растительности, произрастающей на объектах: обще-
го пользования – Центральный и школьный парк, ул. 
имени Ленина; ограниченного пользования – школа, 
детский сад, администрация, дом культуры, район-
ная больница; специального назначения – территория 
кладбища.

Исследование состояния насаждений в различ-
ных условиях местопроизрастания осуществлялось 
путем закладки в наиболее характерных местах с це-
лью определения таксационных показателей, эстети-
ческой оценки и категорий состояния.

Оценка зимостойкости деревьев проводилась по 
семибальной шкале, рекомендованной Советом бо-
танических садов СССР [1]. Морозостойкость опре-
делялась путем натурного обследования культур на 
наличие морозобоин и др. повреждений, вызванных 
крайне низкими температурами. Для оценки степени 
засухоустойчивости деревьев использовалась шести-
бальная шкала С. С. Пятницкого [5]. Определение 
степени жаростойкости растений проводилась с по-
мощью разработанной шестибальной шкалы С.С. Та-
ран по площади ожога листа [6]. Комплексная оценка 
адаптации интродуцентов к условиям устанавлива-
лась по методике В. А. шутилова, основанной на фе-
нологических наблюдениях за плодоношением, зимо-
стойкостью, засухоустойчивостью и репродуктивной 
способностью [7].

На основании анализа сложившейся системы рас-
селения нами в селе Яшалта выделены следующие 
зоны. Рекреационная. К этой зоне относятся Цен-
тральный и школьный парк, в свою очередь они на-
ходятся в центре селитебной зоны. Промышленная. 
Во времена Советского Союза в Яшалте была четко 
видна и рассредоточена промышленная зона, она на-
чиналась с Сальского переулка. Сейчас заводы, цехи 
и комбинаты не функционируют. Селитебная. Для 
определения этой зоны, четких границ нет, и можно 
считать, что селитебная зона располагается на всей 
территории поселка.

Учитывая эти факторы, необходимо с помощью 
элементов озеленения, четко разграничить территории 
селитебной и промышленной зоны. Вокруг террито-

рии кладбища и полигона захоронения бытовых от-
ходов, создать защитное ограничивающее озеленение.

Последняя крупномасштабная посадка дере-
вьев и кустарников на территории села происходи-
ла примерно 30 лет назад, когда сельчане посадили  
3845 деревьев и кустарников. В последующие годы 
традиция устраивать такие субботники, была не столь 
масштабна, к тому же саженцы плохо приживались 
и зачастую высыхали к середине лета. 

За последние десять лет, система ухода за древес-
ными насаждениями состояла только в кронирова-
нии, а климат стал еще более суровым: температура 
зимы достигала до – 43 °С; снежный покров достигал 
от 5 до 26 см; отрицательные температуры наблюда-
лись в мае. 

В связи с этим состояние деревьев резко ухудши-
лось, большая часть из них погибла, в целом система 
озеленения села находится в удручающем состоянии. 
В результате исследований и подсчетов нами было 
выявлено, что в настоящее время на улицах села 
Яшалта произрастают около 4387 деревьев.

Согласно СП 42 13330.2011 Яшалта, является 
крупным сельским поселением, население которого 
составляет 4753 человека, поэтому на каждого жи-
теля должно приходиться 12 м2 рекреационной зоны. 
Существующая рекреационная зона представлена 
в виде сельских парков – центрального и школьного. 
Общая территория парков, засаженная деревьями, со-
ставляет 2 га, в свою очередь, она должна составлять 
5,7 га. Следовательно, необходимо их дополнить еще 
минимально 3,7 га массивных насаждений. 

Для установления состояния древесных растений 
существующего озеленения нами был проведено об-
следование на таких объектах как: школа, школьный 
парк, центральный парк, администрация, детский 
сад, дом культуры, больница и центральная улица 
имени Ленина.

Несмотря на суровые природные условия, ассор-
тимент древесной и кустарниковой растительности 
достаточно велик. Преобладающими породами явля-
ются: ясень ланцетный, вяз мелколистный, робиния 
лжеакация, биота восточная, в меньшем количестве 
представлены: клен ясенелистный, сосна крымская, 
тополь пирамидальный и черный. Деревья, ограни-
ченно использованные: айлант высочайший, ель ко-
лючая, шелковица черная, клен остролистный, ива 
вавилонская.

Вяз мелколистный, поврежден в большей степе-
ни, к этой категории относятся и робиния лжеакация, 
биота восточная, сосна крымская. Такое состояние 
можно объяснить суровыми, резко изменившимися 
в последние годы, природные условия, отсутствием 
ухода, не правильное место расположение деревьев. 
Что касается хвойных деревьев и кустарников, то эти 
виды представлены в довольно ограниченном ассор-
тименте, тем не менее, они чувствуют себя хорошо. 
Учитывая их средний возраст 34-37 лет, они практи-
чески не повреждены, кроме сосны крымской, кото-
рая повреждена шютте обыкновенным. Категория 
состояния сосны оценивается в 2,9 балла, эстетиче-
ская оценка составляет 2,1.

Важными показателями, характеризующими сте-
пень адаптации интродуцентов к местным условиям 
является их устойчивость к неблагоприятному воз-
действию окружающей среды. Такими показателями 
является морозо- и зимостойкость, жаро- и засухо-
устойчивость. Наблюдения, проводимые в течении 
2х лет, показали что зимостойкими являются: клен 
ясенелистный, клен остролистный, береза повис-
лая, каштан конский, айлант высочайший, тополь 
пирамидальный, тополь черный, ива вавилонская, 
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сосна крымская ель колючая, ясень ланцетный, вяз 
мелколистный, робиния лжеакация – имеющие бал-
лы 6-7. Такие деревья как:, биота восточная, софора 
японская, шелковица черная с баллом 5 – среднези-
мостойкими.

В значительной степени ясень ланцетный, клен 
ясенелистный береза повислая и биота восточная, ро-
биния лжеакация, были повреждены очень поздними 
майскими заморозками весны 2010 г., величина кото-
рых достигала от –2 до –9 оС. 

На территории больницы было так же отмечено 
подмерзание листьев у тополя пирамидального, ивы 
вавилонской, вяза мелколистного в результате замо-
розков 2-3 мая, 2011г. Повреждения выражались в по-
бурении края листовой пластинки.

Таким образом, несмотря на высокую зимостой-
кость, поздние весенние заморозки могут приводить 
к подмерзанию почек и листьев исследуемых дере-
вьев. Повреждению в большей степени подвержены 
распускающиеся, несформировавшиеся листья. Боль-
шая полнота и сомкнутость насаждений, снижает 
риск повреждений заморозками. 

Наблюдения за засухоустойчивостью и жаростой-
костью проводились в самый засушливый период 
вегетации, таким по многолетним данным является 
июль-август. Засухоустойчивыми считали деревья, 
не реагирующие или слабо реагирующие на засуху, т. 
е. с 4-5 баллами. К таким нами отнесены: вяз мелко-
листный, робиния лжеакация, ясень ланцетный, клен 
ясенелистный, айлант высочайший, тополь пирами-
дальный, тополь черный, ива вавилонская, шелковица 
черная, сосна обыкновенная, сосна крымская, биота 
восточная, ель колючая. Средне – засухоустойчивые: 
береза повислая, софора японская и клен остролист-
ный, каштан конский, с 3 баллами.

Жаростойкость – способность растений пере-
носить высокие летние температуры без видимых 
повреждений. Жаростойкими считались деревья 
оцениваемые 4-5 баллов: вяз мелколистный, роби-
ния лжеакация, ясень ланцетный, клен ясенелист-
ный, айлант высочайший, тополь пирамидальный, 
тополь черный, ива вавилонская, софора японская, 
сосна крымская, ель колючая. Средне жаростойкими  
(2-3 балла): клен остролистный, каштан конский, 
шелковица черная, биота восточная, береза повислая. 

Степень адаптации вида к условиям среды опре-
делялось по методике В. А. шутилова путем сум-
мирования баллов, полученных на основе фенона-
блюдений за морозостойкостью, зимостойкостью, 
засухоустойчивостью, жаростойкостью и репродук-
тивной способностью. По степени адаптации выделя-
ют три группы видов: слабая адаптация (6-12 баллов), 
неустойчивая адаптация (13-19 баллов), хорошая 
адаптация (20-27 баллов) [7]. 

На основании полученных результатов исследова-
ний (таблица 8) установлено, что робиния лжеакация, 
вяз мелколистный, ясень ланцетный, клен ясенелист-
ный, клен остролистный, тополь черный, тополь пи-
рамидальный, ива вавилонская, шелковица черная, 
айлант высочайший, сосна крымская, ель колючая, 
каштан конский, являются хорошо адаптированными 
к условиям р.Калмыкия –20-27 баллов. Неустойчи-
выми к адаптации являются виды: биота восточная, 
софора японская, береза повислая – 13-19 баллов. 
Видов со слабой адаптацией – 6-12 баллов не ока- 
залось.
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фЕноЛоГИЧЕСКИЕ нАбЛюдЕнИЯ  
ЗА ЛАндЫшЕМ МАЙСКИМ В УСЛоВИЯХ 

СрЕднЕГо донА
Карпова А.ю., Баранова Т.ю.

ФГБОУ ВПО «Новочеркасская государственная 
мелиоративная академия», Новочеркасск,  

e-mail: sergeytaran1@gmail.com 

Ландыш майский (Convallaria maialis) – ценное 
лекарственное растение, природные запасы которого 
в стране из-за нерегулируемого сбора сырья, вытап-
тывания, хозяйственной и иной деятельности почти 
полностью исчерпаны. В этой связи актуальным яв-
ляется его промышленное возделывание, которому 
должно предшествовать изучение его ритма развития.

Под ритмом сезонного развития растений, пони-
маем ежегодно повторяющиеся закономерности био-
логических процессов и фаз в развитии растений.

Фенологические наблюдения Convallaria maialis 
проводились в течение пяти вегетационных перио-
дов. Были выделены следующие фенофазы: вегета-
тивная (начало роста побега, развертывание листьев), 
бутонизация, цветение (раскрытие первого цветка, 
массовое цветение, увядание единичных цветков, 
окончание цветения), плодоношение (начало завя-
зывания плодов, массовое завязывание плодов, мас-
совое созревание плодов), окончание вегетации (по-
явление первых изменений в окраске листьев, полное 
засыхание).

Началом бутонизации считаем появление буто-
нов из-под ланцетного низового листа с незамкнутым 
влагалищем; началом цветения – раскрытие первого 
цветка, массовым цветением – когда больше полови-
ны бутонов превратилось в цветки, окончанием – за-
сыхание венчиков и их опадание. Моментом начала 
плодоношения считаем набухание завязи, моментом 
созревания плодов – день, когда больше полови-
ны плодов на растениях приняли соответствующую 
окраску.

Наблюдения проводились ежедневно. После 
окончания цветения – наблюдения за растениями 
проводили один раз в неделю. Результаты по фенона-
блюдениям представлены в таблице.

Из проведенных фенологических наблюдений 
видно, что продолжительность периода вегетации 
ландыша майского в среднем составляет 5,5–6,5 ме-
сяцев.
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Фенологическая характеристика Convallaria maialis

Фенологические фазы Подфазы
Годы

2008 2009 2010 2011 2012
1 2 3 4 5 6 7

Вегетативная Начало роста побега 25.III – 30.III 3.IV – 7.IV 28.III – 1.IV 4.IV – 
10.IV 9.IV – 15.IV

Начало развертывания 
листьев 6.IV – 28.IV 15.IV – 3.V 10.IV – 1.V 18.IV – 5.V 25.IV – 10.V

Бутонизация Начало 19.IV – 2.V 17.IV – 3.V 15.IV–30.IV 20.IV – 7.V 28.IV – 9.V
Цветение Начало цветения 12.V 15.V 9.V 11.V 17.V

Массовое цветение 17.V 19.V 14.V 16.V 22.V
Увядание единичных 
цветков 22.V 24.V 19.V 21.V 27.V

Окончание цветения 24.V – 31.V 26.V – 2.VI 20.V – 27.V 24.V – 2.VI 29.V – 7.VI
Плодоношение Начало завязывания 

плодов 23.V 26.V 22.V 22.V 28.V

Появление первого зрелого 
плода 7.IX 21.IX 17.IX 5.IX 2.IX

Массовое созревание 
плодов 30.IX 1.X 3.X 28.IX 25.IX

Окончание вегетации Появление первых 
изменений в окраске 
листьев

3.VIII 9.VIII 1.VIII 30.VII 2.VIII

Полное засыхание 2.X 4.X 1.X 10.X 4.X
Продолжительность 
периода вегетации, 
месяцев

6–6,5
5–5,5 5,5–6 5– .5 5.5–6

ВЛИЯнИЕ ноВоГо фИЗИоЛоГИЧЕСКИ 
АКТИВноГо ВЕЩЕСТВА нА ВСХожЕСТЬ 

СЕМЯн И дИнАМИКУ роСТА СЕЯнЦЕВ КЛЕнА 
оСТроЛИСТноГо (ACER PLATANOIDESL.)

 Колганова И.С., Таран С.С., юкин Н.А.
ФГБОУ ВПО «Новочеркасская государственная× 

мелиоративная академия», Новочеркасск,  
e-mail: I.S.Kolganova@ya.ru

Клен остролистный (Acerplatanoides) – это листо-
падное дерево высотой 12-18 м, диаметром ствола 
30-50 см, с широкой шаровидной кроной. Живет 120-
180 лет. Одна из главных пород для садово-паркового 
строительства в России. Ценится за большие разме-
ры, густую крону, стройный ствол, орнаментальную 
листву. Применяется для одиночных и аллейных по-
садок, красочных групп. Хорошо выдерживает пере-
садку и городские условия, ветроустойчив. Декорати-
вен всe время вегетации, особенно эффектен осенний 
наряд на фоне хвойных деревьев. 

Для создания массивных озеленительных и лес-
ных насаждений используются 1-2 летние сеянцы 
или саженцы, выращенные из семян в декоративных 
и лесных питомниках. 

Семена клена обладают глубоким эндогенным по-
коем, вызванным содержащимися в них ингибиторами 
роста, поэтому перед весенним посевом подвергаются-
холодной стратификациипри температуре 0-3 °С в тече-
ние 2-3 месяцев. При 5-7 °С длительность еe возрастает 
[1]. Поэтому для быстрого преодоления действия инги-
биторов, стимулирования прорастания семян и после-
дующего роста сеянцев используются физиологически 
активные вещества – стимуляторы роста. 

Гумат – органоминеральный препарат, получае-
мый в процессе многоступенчатой переработки при-
родного гуминосодержащего сырья – бурого угля, для 
извлечения из него гуминовых кислот и их дальней-
шей активизации. 

В сельском хозяйстве применение обычного Гу-
мата приводит к росту урожайности в среднем на 

20-50 %, заметному увеличению периода плодоно-
шения, повышению содержания полезных веществ 
в растениях, а так же уменьшает содержание вредных 
веществ в растениях и плодах (например, нитратов). 
Стимулирует деятельность почвенных микроорганиз-
мов, что ведет к обогащению почвы доступными для 
растений элементами питания. Предохраняет расте-
ния от целого ряда грибковых и вирусных заболева-
ний, «хлороза», «летнего иссыхания», повышает мо-
розоустойчивость. Снимает у растений стресс после 
применения пестицидов. 

Так же рекомендуется использовать для предпо-
севной обработки семян (или совместно с протрави-
телями, сокращая их расход на 25-35 %);внекорневых 
обработок в период вегетации, как самостоятельное 
удобрение (или с минеральными удобрениями, со-
кращая их расход на 30-50 %). 

Гумат + – представляет собой промышленно вы-
пускаемый гумат, дополненный микроэлементами. 
Это рассыпчатая масса темно – бурого цвета, содер-
жащая N – 0,05 %; Р2О5 – 0,05 %; К2О – 0,05 %, ми-
кроэлементы: цинк, медь, марганец, молибден, бор;  
pH = 6,8-7,0. Концентрация токсичных элементов со-
ставляет не более 0,5 мг/кг. Удельная активность при-
родных радионуклидов не менее 300 Бк/кг. Массовая 
доля органического вещества на абсолютно сухое ве-
щество, не менее 1 %. 

Цель работы: Разработка метода, преодоления 
покоя семян клена остролистного, с использованием 
Гумата + и повышение качества сеянцев. 

Задачи: 
1. Проанализировать влияние температуры 

и влажности почвы на рост и развитие растений; 
2. Подобрать оптимальные концентрации исполь-

зуемого физиологически активного вещества; 
3. Исследовать возможность использования Гума-

та +, как активатора прорастания семян клена остро-
листного; 

4. Изучить влияние Гумата + на рост, размеры 
и фитомассу сеянцев клена остролистного. 
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Методика исследований 
В течение 2011–2012 гг. нами были проведены 

исследования по изучению влияния предпосевной 
обработки гуматом на всхожесть семян клена остро-
листного в полевых условиях. Перед посевом семе-
на были замочены в течении 24 ч в растворе гумата 
в следующих концентрациях: 0,01 %, 0,02 %, 0,03 %; 
контролем служили сухие семена (контроль 1) и за-
моченные в воде (контроль 2). 

Учитывая наличие глубокого покоя у семян клена 
остролистного, посев производился осенью 2011 года 
на территории учебно-опытного хозяйства «Персиа-
новское» (г. Новочеркасск, Ростовская область). А с на-
чалом вегетационного периода проводился учет появив-
шихся всходов, измерялась высота и диаметр сеянцев. 

В условиях сухой степи нарастание температуры 
весной носит лавинообразный характер, резко со-
кращая запасы продуктивной влаги в почве, в связи 
с чем, нами отслеживалось изменение температурно-
го режима почв и их влажность. 

результаты исследований и их обсуждение 
С целью детальной характеристики условий ве-

гетации растений параллельно с учетом всхожести, 
нами определялись: температура и влажность в днев-
ные часы. Полученные результаты представлены на 
рис. 1 и 2. 

Рис. 1. График изменения температуры почвы на разной глубине 

Рис. 2. График изменения влажности почвы 

Полученные данные свидетельствуют, что уже 
в первой декаде апреля температура верхних слоев 
почвы была больше 10 °С, а влажность почвы всего 
40 %. Далее к началу мая температура почвы резко 
повышается, адекватным чему отмечалось снижение 
ее влажности, которая уже к 15 мая достигает одного 
из своих минимумов в 25 % на глубине залегания се-
мян (5 см). В последующем, к середине июня, за счет 
выпавших осадков влажность почвы увеличивается, 
к середине июля снижается до 41 %, а к концу 

вегетации падает до 15 % в верхнем, пяти санти-
метровом слое почвы. Стабильно высокая среднесу-
точная температура поверхности почвы на глубине  
15 см сохранилась практически до конца сентября, 
что приводит к соответствующему снижению влаж-
ности почвы до 14 – 30 % соответственно. 

Первые всходы семян клена были зафиксирова-
ны в начале апреля 2012 года (таблица, рис. 3), а уже 
к середине апреля разница некоторых опытных ва-
риантов сконтрольными составляет 50 %, достигая 
максимума к началу июня, когда в почве еще были 
запасы продуктивной влаги. В контрольных же вари-
антах всхожесть стабильно оставалась невысокой: от 
21-22 % в апреле до 26-32,5 % в июле. 

Всхожесть семян клена остролистного по вариантам опыта, %

Вариант 
Дата наблюдений 

11.04 21.04 28.04 15.05 25.05 15.06 15.07 1.09 12.10 
Контроль 1 10,5 22 22 24,5 26,5 26,5 26 25,5 25,5 
Контроль 2 4,5 21 21 22,5 27 28,5 31,5 32,5 26 
Гумат + 0,01 % 8,5 36,5 38,5 44,5 63 64 58,5 38,5 25,5 
Гумат+ 0,02 % 17,5 37 37 40,5 59 51,5 43,5 31 22,5 
Гумат + 0,03 % 8,5 42,5 42,5 46 63 49 43 26,5 25 

Рис. 3.  График появления всходов клена остролистого, в % 
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Как видно из представленных данных (рис. 3), 
всхожесть семян в опытных вариантах очень тесно 
связана с влажностью почвы (на графике представ-
лена средняя влажность почвы 15 см диапазона). 
Высокие значения которой активизировали прорас-
тание стимулированных семян в начале вегетации 
(апрель), затем следует снижение активности про-
растания адекватное снижению влажности (середина 
мая), в последствии интенсивность прорастания се-
мян увеличивается вместе с увеличением влажности 

почвы (середина мая – начало июня). С июня вместе 
со снижением влажности почвы отмечается актив-
ное снижение числа всходов в опытных вариантах. 
С контрольными вариантами такой зависимости не 
отмечено. 

В отношении интенсивности роста сеянцев в вы-
соту, наибольшие показатели обеспечил раствор гу-
мата в концентрации 0,02 %, который способствовал 
продолжению активного роста даже в летние месяцы, 
когда запасы доступной влаги находятся в минимуме. 

Рис. 4. Высота сеянцев на конец вегетационного периода 

В отношении интенсивности роста сеянцев в вы-
соту (рис. 4), наибольшие показатели обеспечил рас-
твор гумата+ в концентрации 0,02 %, который способ-

ствовал продолжению активного роста даже в летние 
месяцы, когда запасы доступной влаги находятся 
в минимуме.

Рис. 5. Диаметр сеянцев у корневой шейки 

Из рис. 5 видно, что контроль 1 и Гумат + в кон-
центрациях 0,01 % и 0,02 % имеют приблизительно 
одинаковые значения диаметра у корневой шейки. 
Наибольших показателей, достигли сеянцы, семена, 
которых перед посевом замачивались в воде (контроль 
2), а Гумат + в концентрации 0,03 % значительно от-
ставал от других опытов. По окончании вегетации 

была определена фитомасса сеянцев целого растения 
(рис. 6) и его отдельных частей (лист, черешок, сте-
бель, корень) (рис. 7). Анализируя, полученные данные 
видно, что наилучших показателей по накоплению фи-
томассы, достигли сеянцы, замоченные в растворе гу-
мат + в концентрации 0,01 %. Наихудшие параметры 
показали контроль 2 и гумат + в концентрации 0,02 %.

Рис. 6. Изменение общей фитомассы сеянцев клена остролистного
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Рис. 7. Изменение фитомассы отдельных частей сеянцев клена остролистного 

Анализируя, полученные данные видно, что наи-
лучших показателей по накоплению фитомассы, до-
стигли сеянцы, замоченные в растворе гумат + в кон-
центрации 0,01 %. Наихудшие параметры показали 
контроль 2 и гумат + в концентрации 0,02 %. 

Таким образом, можно отметить, что предвари-
тельное замачивание семян клена остролистного 
перед осенним посевом в растворе Гумат+ может 
оказать положительное воздействие как всхожесть 
семян, так и их биометрические параметры, но при 
условии достаточного влагообеспечения. В условиях 
открытого грунта без дополнительного регулирова-
ния влажности почвы активное прорастание семян 
и последующий рост сеянцев можно обеспечить пу-
тем повседневного намачивания семян в растворе Гу-
мат + в концентрации 0,01 %. 
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КУСТАрнИКИ В нАСАждЕнИЯХ  
ЛЕСноГо МАССИВА

Кумова Т.ю., Баякина Н.Н., Засоба П.П., Засоба В.В.
ФГБОУ ВПО «Новочеркасская государственная 

мелиоративная академия», Новочеркасск,  
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В структуре лесостепного комплекса кустарники 
занимают важное место [1, 3, 5, 13, 14]. Они входят 
в состав кустарниковых степей, формируют самосто-
ятельные сообщества и образуют подлесок в лесных 
сообществах. Роль различных видов кустарников 
изменяется в зависимости от условий местопроизра-
стания. Виды, занимающие доминирующее положе-
ние на полноразвитых выщелоченных черноземах, 
в условиях песчаных и каменистых почв практически 
исчезают или присутствуют в лесных сообществах 
в виде подлеска. Другие виды имеют в благоприят-
ных условиях местопроизрастания ограниченное рас-
пространение, но широко распространяются на бед-
ных сухих почвах при отсутствии конкуренции.

Кустарниковые сообщества встречаются на всех 
элементах рельефа: на водоразделах, склонах речных 
долин и балок, в поймах. Нередко эти вполне само-
стоятельные фитоценозы образуют самые различные 
сочетания. Очевидно, это связано как с оптималь-
ными почвенно-климатическими условиями, так и с 
сильной расчлененностью рельефа, создающей боль-

шое количество разнообразных экотопов. Кустарни-
ки в искусственных лесных насаждениях могут вво-
диться в культуру или появляться стихийно благодаря 
зоохории в насаждения старшего возраста [9, 10, 11].

Кустарники в лесу образуют нижний ярус и вы-
полняют функции почвозащитного подлеска. Оттеняя 
почву, они уменьшают испарение влаги с ее поверх-
ности, подавляют сорную и степную травянистую 
растительность, улучшают условия произрастания 
главных пород [14, 15].

Уплотняя насаждение в приземном слое, кустар-
ники делают его более мощным и тем самым способ-
ствуют борьбе с эрозионными процессами. Кустарни-
ки являются местом гнездования птиц, помогающих 
человеку в борьбе с вредителями леса.

Однако вопрос о введении кустарников в защит-
ные насаждения решается в каждом случае отдельно, 
в зависимости от местонахождения и назначения по-
садок и агротехники их выращивания [4, 18, 19].

Интродукция лещины в изучаемом лесном масси-
ве вполне успешна. Есть основания говорить о пер-
спективности использования данного вида для вы-
ращивания с целью получения древесины и плодов, 
а также для озеленения [16].

 Проведенные исследования [12] позволяют сде-
лать вывод, что дуб черешчатый (Quercus robur L.) 
в условиях сухой дубравы лучше растет в вариантах, 
созданных по древесно-кустарниковому типу смеше-
ния, где в качестве кустарников использовались сви-
дина крававо-красная и клен татарский при чередова-
нии дуба и кустарника чистыми рядами. 

Данная тема актуальна, потому что кустарники 
не рассматривались в качестве компонента сформи-
рованной экосистемы их биоразнообразие изучено 
недостаточно.

Целью исследования является выявление биораз-
нообразия и состояния кустарниковой флоры в лес-
ном массиве Донлесхоз.

Донлесхоз – старейший искусственный степной 
лесной массив на Дону и Северном Кавказе, располо-
женный в Красносулинском районе Ростовской обла-
сти. Созданный в 1876 году известным степным лесо-
водом Ф.Ф. Тихоновым, этот лесной массив с первых 
лет существования стал лабораторией степного лесо-
разведения [6, 17, 21].

Созданные в тяжелых лесорастительных усло-
виях [8], насаждения Донлесхоза имеют большое 
значение для разработки вопросов экологии, теории 
степного лесоразведения, ведения хозяйства в степ-
ных лесах.

Общая площадь лесного фонда лесхоза составля-
ет 2642 га. Из них лесные земли занимают площадь 
1877 га или 71 %, в т.ч. лесные культуры – 734 га 
(27,8 %). Площадь нелесных земель составляет 29 %. 
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Наибольший удельный вес в них приходится на паш-
ни – 384 га (14,1 %) и пастбища – 195 га (7,4 %).

В общей сложности видовой состав лесов насчи-
тывает 53 вид древесной и кустарниковой раститель-
ности, среди которых явным господством выделяется 
дуб черешчатый (Quercus robur L.)– 1307 га [7, 11, 12].

На долю семенных насаждений Quercus robur (L.) 
приходится 31,9 % лесопокрытой площади, порос-
левых – 28,6 %. Ясеневые насаждения произрастают 
на 15 % площади. Порослевыми насаждения Quercus 
robur (L.) и Fraxinus excelsior (L.) занято – 1023 га.

В общем, среднее насаждение лесхоза характери-
зуется следующими показателями: возраст – 45 лет; 
бонитет – 2,8; полнота – 0,78; запас – 124 м3/га. Такие 
показатели производительности насаждений оцени-
ваются как удовлетворительные, но не оптимальные, 
т.к. в хозяйстве имеется 844 га лесов, не соответству-
ющих типам лесорастительных условий.

Анализ литературных источников [9, 10, 11, 20] 
показал, что необходимо уточнить систематический 
список кустарниковой флоры на территории Донлес-
хоза, выявить доминанты и провести натурные обсле-
дования их состояния в насаждениях. 

Программа и методика
В нашем исследовании выделены программные 

вопросы: выявление биоразнообразия кустарниковой 
флоры Донлесхоза, обследование роста состояния до-
минирующих кустарников. Для решения программ-
ных вопросов использовались следующие методы: 
обработка лесотаксационных данных, закладка проб-
ных площадей, математическая обработка результа-
тов.

При анализе таксационных описаний согласно ле-
соустройству выписывались все кварталы и выделы, 
в которых находились кустарники, произрастающие 
в насаждениях. Выявление площадей по породно 
в насаждениях для подлеска было проведено следую-
щим образом: густой – вся площадь выдела; средней 

густоты – 50 % от площади выдела; редкий – 25 % от 
площади выдела. Если в выделе встречалось несколь-
ко пород, то площадь делилась на количество встре-
чающихся кустарников и выявлялась доля участия 
каждого вида по описанному выше принципу. В по-
следствии суммировались площади, занимаемыми 
отдельными видами кустарников.

В полевых сезонах 2010–2011 гг. были заложены 
пробные площади в лесных насаждения массива (кв. 
22 выд.3; кв.23 выд. 13). При закладке пробных площа-
дей указывали состав, возраст, происхождение, струк-
туру древостоя, а также измеряли морфометрические 
показатели кустарников: общее количество побегов 
в кусте, высоту, диаметр. Кроме этого в баллах оцени-
вали состояние, цветение и плодоношение. При этом 
под баллами состояния мы понимали: здоровое – 5; ос-
лабленное – 4; сильно ослабленное – 3; усыхающие – 
2; сухостой – 1. Баллы плодоношения и цветения: 0 – 
отсутствует; 1 – среднее; 2 – обильное.

Математическую обработку морфометрических 
показателей проводили по стандартным методам ва-
риационной статистике.

результаты и их обсуждение
Во всех насаждениях Донлесхоза биоразнообра-

зие кустарниковой флоры включает 19 видов из 12 
семейств (таблица 1), относящихся к одному отделу 
покрытосемменных (Magnoliophita); к классу дву-
дольные (Magnoliopsida); 4 подклассам: гамамелиди-
ды (Hamamelididae), дилленииды (Dilleniidae), рози-
ды (Rosidae) и астериды (Asteridae), 12 семействам, 17 
родам. Самыми представительными являются семей-
ства Розоцветные (Rosaceae) и Бобовые (Fabaceae). 
Одним видом представлены семейства Лещиновые 
(Carylaceae), Ивовые (Salicaceae), Крыжовниковые 
(Grossulariaceae), Кленовые (Aceraceae), Кизиловые 
(Cornaceae), Бересклетовые (Euonymus), Лоховые 
(Elaeagnaceae), Жимолостные (Caprifoliaceae) и Бу-
зиновые (Sambucaceae). 

Таблица 1
Семейства кустарниковой флоры в насаждениях Донлесхоза

Название вида Естественный ареал
1 2

Отдел Покрытосеменные (Magnoliophita) Европ. ч. РФ, Крым, Кавказ
Класс Двудольные (Magnoliopsida)
Подкласс Гамамелидиды(Hamamelididae)
Порядок Крапивные (Urticales)
Семейство Лещиновые (Carylaceae)
Род Лещина (Corylus)
Corylus avellana L.
Подкласс Дилленииды (Dilleniidae), Европа, Азия
Порядок Ивовые (Salicales)
Семейство Ивовые (Salicaceae)
Род Ива (Salix)
Salix acutifolia Willd.
Подкласс Розиды (Rosidae) Сев. Америка
Порядок Розовые (Rosales) 
Семейство Крыжовниковые (Grossulariaceae)
Род Смородина (Ribes)
Ribes auerum Pursh. 
Семейство Розоцветные (Rosaceae) Сред. и юж. Европа, Сев. Америка, Зап. Азия
Подсемейство Розовые (Rosoideae)
Род Роза (Rosa)
Rosa canina L.
Подсемейство Яблоневые (Malodeae) Сев. Америка
Род Арония (Aronia)
Aronia mitschurinii Skvorts. et Maitul.
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окончание табл. 1
1 2

Род Ирга (Amelanchier) Европ. ч. РФ
Amelanchier ovalis Medik.
Род Боярышник (Crataegus) Европ. ч. РФ, Сибирь, Сред. Азия
Crataegus sanguinea Pall.
Подсемейство Сливовые (Prunoideae) Крым, Кавказ, Сред. Азия
Род Слива (Prunus)
Prunus spinosa L.
P. cerasifera Ehrh. Крым, Кавказ, Сред. Азия
Род Вишня (Padellus)
Padellus mahaleb L.
Семейство Бобовые (Fabaceae) Вост. Закавказье, Сред. Азия
Caragana arborescerns Lam.
Amorpha fruticosa L. Европ. ч. РФ
Порядок Рутовые (Rutales) Карпаты, Крым, Кавказ
Семейство Анакардиевые (Anacardiaceae)
Cotinus coggygria Scop.
Порядок Сапиндовые (Sapindales) Европа
Семейство Кленовые (Aceraceae)
Род Клен (Acer)
Acer tataricum L.
Порядок Кизиловые (Cornales) Европа 
Семейство Кизиловые (Cornaceae)
Род Свидина
Swida sanguinea L.
Порядок Бересклетовые (Celastrales) Европа
Семейство Бересклетовыеи (Celastraceae)
Род Бересклет (Euonymus)
Euonymus verrucosus Scop.
Порядок Лоховые (Elaeagnales) Европа, Азия
Семейство Лоховые (Elaeagnaceae)
Elaeagnaceae angustifolia L.
Подкласс Астериды (Asteridae) Европа, Азия
Порядок Ворсянковые (Dipsacales)
Семейство Жимолостные (Caprifoliaceae)
Род Жимолость (Lonicera)
Lonicera tatarica L.
Семейство Бузиновые (Sambucaceae) Сред. и юж. Европа
Род Бузина (Sambucus)
Sambucus nigra L.

Семенные насаждения в данном лесном масси-
ве занимают 734 га, из которых 348 га представлено 
с кустарниковым подлеском, что составляет 47,4 % 
и говорит о значимой роли этого компонента в иссле-

дуемых биоценозах. Надо отметить, что наибольшую 
площадь занимает Swida sanguinea (L. Opiz) (45 %; 
рисунок, а). Acer tataricum (L.) является так же ку-
старником доминантом (30 %; рисунок, а). 

а б

Рисунок. Представительство кустарников – доминантов в порослевых (а) и в семенных (б) насаждениях Донлесхоза
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Порослевые насаждения занимают 1081,2 га данного 
лесного массива, где кустарниковый подлесок встречает-
ся на площади 658,67 га, что составляет 60,9 %. Опреде-
лили, что наибольшую площадь занимает Acer tataricum 
(L.) (51 %; рисунок, б). Другим доминантом (30 %) в этих 
насаждениях является Lonicera tatarica (L.) (рисунок, б). 

Анализ биоразнообразия позволил выявить по-
роды для подробного изучения их показателей: 

морфологии, состояния, цветения и плодоношения. 
Самую большую площадь (115,093 га) в семенных 
насаждениях занимает Swida sanguinea (L. Opiz.). 
В порослевых насаждениях значимую площадь 
представляют Acer tataricum (L.), Lonicera tatarica 
(L.) и Euonymus verrucosus (Scop.) занимающие 
соответственно – 342,237, 194,792 и 43,176 га  
(табл. 2).

Таблица 2
Породный состав и площадь кустарников в лесных насаждениях Донлесхоза

Видовое название Латынь Площадь, га
Семенные Порослевые

Лещина обыкновенная Corylus avellana L. 8,192 -
Ива остролистная Salix acutifolia Willd. 0,167 -
Смородина золотистая Ribes auerum Pursh. 0,15 -
Роза собачья Rosa canina L. 0,067 1,651
Арония Мичурина Aronia mitschurinii Skvorts. et Maitul. 7,0 0,15
Ирга круглолистная Amelanchier ovalis Medik. - 4,65
Боярышник кроваво-красный Crataegus sanguinea Pall. 7,725 27,034
Слива колючая, или терн Prunus spinosa L. 2,717 6,393
Слива растопыренная, или алыча Prunus cerasifera Ehrh. - 0,501
Вишня махалебская Padellus mahaleb L. 0,417 -
Карагана древовидная Caragana arborescerns Lam. 36,951 19,067
Аморфа кустарниковая Amorpha fruticosa L. 0,233 -
Скумпия обыкновенная Cotinus coggygria Scop. 14,083 -
Клен татарский Acer tataricum L. 115,093 342,581
Свидина кроваво-красная Swida sanguinea L. 172,06 18,237
Бересклет бородавчатый Euonymus verrucosus Scop. 1,275 43,176
Лох узколистный Elaeagnaceae angustifolia L. 0,425 -
Жимолость татарская Lonicera tatarica L. 16,871 194,792
Бузина черная Sambucus nigra L. 0,6 0,453
Итого 348,026 658,685

Пробная площадь № 1 в 3 выделе 22 квартала общей 
площадью 200 м2 (0,02 га). Состав порослевого насаж-
дения: 9Яо1Дч, возраст 65 лет. К 25 октября Fraxinus 
excelsior (L.) уже сбросил листву, Quercus robur (L.) 
находился в облиственном состоянии. Подлесок обра-
зован густыми зарослями Euonymus verrucosus (Scop.), 
высотой около 2 м, но встречаются экземпляры 3–3,5 
м. Единично встречаются Swida sanguinea (L. Opiz.), 
Prunus cerasifera (Ehrh.) и Sambucus nigra (L.). Под-
рост высотой 3 – 5 м образован Ulmus glabra (Huds.) 
и Acer platanoides (L.). Всего было обследовано 80 ку-
стов, в основном из 3 побегов, в том числе 2 молодых. 
Результаты исследования показали, что количество по-
бегов Euonymus verrucosus (Scop.) составляет 216, из 
них 116 молодых. Средняя высота у старых побегов 
равна 1,09 м, у молодых – 0,72 м. Средний диаметр – 
1,1 см и 0,46 см соответственно. Состояние старых 
побегов ослабленное (4 балла), молодых сильно осла-
бленное (3 балла). Цветение и плодоношение среднее 
(по 1 баллу). 

Следует отметить, что в данном выделе существу-
ет прогалина, занятая куртиной Euonymus verrucosus 
(Scop.) (5 м в длину и 2 м в ширину). Общее число 
побегов в куртине составляет 65, из них 29 молодых. 
Средняя высота у старых побегов за счет дополни-
тельного света увеличивается до 1,87 м, а у молодых 
до 1,13 м. Средний диаметр – 2,01 см и 0,67 см со-
ответственно. Состояние старых побегов ослаблен-
ное, так же как и в основном насаждении, отличается 
только показателем состояния молодых побегов – 2 
балла. Цветение и плодоношение среднее.

Пробная площадь № 2 была заложена в 13 выде-
ле 23 квартала общей площадью 200 м2 (0,02 га). Со-
став порослевого насаждения: 4Дч4Яо2Кло, возраст 
65 лет. К 3 июля Quercus robur (L.), Fraxinus excelsior 
(L.) и Acer platanoides (L.) находились в облиствен-
ном состоянии. Подрост высотой 3 – 5 м образован 
Ulmus glabra (Huds.), Acer platanoides (L.), Fraxinus 
excelsior (L.). Подлесок образован густыми зарослями 
Swida sanguinea (L. Opiz.), высотой около 1,5 м. Терри-
тория покрыта данным кустарником не только в рядах, 
но и в междурядьях. Всего был обследовано 100 кустов, 
в основном из 11 побегов, в том числе 7 молодых. Коли-
чество побегов Swida sanguine (L.) (таблица 3) состав-
ляет 862, из них 485 молодых. Средняя высота у ста-
рых побегов равна 0,76 м, у молодых – 0,33 м. Средний 
диаметр – 0,8 см и 0,32 см соответственно. Состояние 
старых и молодых побегов ослабленное (4 балла). Цве-
тение и плодоношение среднее (по 1 баллу). 

Выводы
1. Биоразнообразие кустарниковой флоры в на-

саждениях «Донлесхоза» составляет 19 видов из 
12 семейств. Самыми представительными являют-
ся семейства Розоцветные (Rosaceae) и Бобовые 
(Fabaceae).

2. Наибольшую площадь в семенных насаждени-
ях занимают Swida sanguinea (L.) и Acer tataricum (L.)

3. В порослевых насаждениях преобладает Acer 
tataricum (L.), Lonicera tatarica (L.) и Euonymus 
verrucosus (Scop.)

4. Euonymus verrucosus (Scop.) обладает следую-
щими показателями : в кусте 3-4 побега, высота 1,3 м, 
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диаметр 1,2 см, состояние старых побегов ослаблен-
ное, молодых сильно ослабленное. Цветение и плодо-
ношение слабое.

5. Swida sanguinea (L.) доминирующая порода 
в насаждениях. Основные показатели этого вида: 
в кусте 10 – 11 побегов, высота 0,6 м, диаметр 0,7 см, 
состояние старых и молодых побегов ослабленное. 
Цветение и плодоношение слабое.
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В самом сердце Донского края, в станице Нижне-
кундрюченской Усть-Донецкого района, находиться 
природный парк, который был заложен очень давно. 
На месте природного парка до 1937 год были распа-
ханы колхозные поля, которые из-за разлива реки за-
топлялись, тем самым, нанося ущерб. Но уже с 1937 
года тут был размещен фруктовый сад, который про-
существовал до 1961 года. И лишь в 1963 году был 
заложен агрономом – декоратором Клейменовым 
Виталием природный парк, как парк – дендрарий, 
с очень сложной системой орошения и освещения. 
Были завезены такие редкие деревья и кустарники 
как катальпа, змеиное дерево, шелковица плакучая, 
акация и клен шаровидные, тамарикс, самшит, айва 
японская, бирючина, снежноягодник, айлант. 

На, территории парка находились летний киноте-
атр, летняя танцплощадка, фонтан, стадион. Однако 
примерно в 1978 году, когда для колхоза наступили 
тяжелые времена, парк перестали финансировать, 
и вспомнили о нем уже в 1987 году, но попытке вос-
становления помешала перестройка, и парк остался 
заброшенным до 2006 года. Сейчас идет восстанов-
ление парка, уже восстановлен стадион и частично 
благоустроена территория.

Целю работы являлся анализ современного со-
стояния древесной растительности самого крупного 
объекта общего пользования парка сельского поселе-
ния, что бы дать предложение по перспективам его 
развития.

Рис. 1. Распределение общего количества древесной растительности по видам
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Для установления состояния существующего озе-
ленения нами был проведен детальный анализ состо-
яния каждого древесного растения парка. Всего было 
обследовано 275 деревьев и кустарников. Результаты 
анализа представлены на рис. 1.

Несмотря на сложные природные условия, ассор-
тимент древесной и кустарниковой растительности 
охватывает 23 вида. Преобладающими породами яв-
ляются: ясень ланцетный, вяз мелколистный, робиния 

лжеакация, биота восточная, в меньшем количестве 
представлены: клен ясенелистный, сосна крымская, 
тополь пирамидальный и черный. Деревья, ограни-
ченно использованные: вяз гладкий, дуб черешчатый, 
сосна обыкновенная, сосна крымская, можжевельник 
казацкий, липа крупнолистная, груша обыкновенная, 
вяз шершавый, бузина черная, бирючина обыкновен-
ная, ива корзиночная, тутовник, ель колючая, вяз гра-
болистный, шелковица плакучая.

Рис. 2. Процент повреждения общего количества древесной и кустарниковой растительности на объектах по видам

Из рис. 2 видно, что процент повреждаемости 
древесной и кустарниковой растительности невелик. 
Робиния лжеакация, повреждена в большей степени. 
Такое состояние можно объяснить отсутствием ухода, 
за древесными насаждениями, не правильное место 
расположение деревьев.

В процессе исследований, нами установлено, что 
территория расположения парка отнесена к району 
недостаточного увлажнения с жарким летом и мало-
снежной зимой. Существующая площадь парка со-
ставляет 7,075 га, и должна быть вся реконструиро-
вана.

Общая эстетическая оценка состояния насаж-
дений составляет 2 балла, это связано с бедным ас-
сортиментом растений и нуждается в дополнении 
и расширении представительства. Поврежденность 
существующих растений незначительна, но древес-
ные насаждения нуждаются в дополнительном уходе.
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В последнее время появилось много работ, осве-
щающих положительное действие на растения синте-

тических заменителей растительных гормонов, полу-
чивших название стимуляторов роста. 

Ещё в середине прошлого века отмечали, что ме-
тод гормонизации семян может быть с пользой при-
менён при использовании действия физиологически 
активных веществ (ФАВ) на рост и развитие расте-
ний [2].

Развитие питомниководства тесно связано с со-
вершенствованием технологии производства сеянцев 
и саженцев. В настоящее время в технологический 
процесс выращивания посадочного материала ак-
тивно включает физиологически активные вещества, 
благоприятно воздействующие на рост и развитие 
растений [3].

Для проращивания семян лимона использовали 
следующие физиологически активные вещества: ян-
тарную кислоту и фитин [1], который представляет 
собой природный сложный комплекс кальциевых, 
магниевых и калиевых солей различных ионозитфос-
форных кислот, главным образом ионозитгексофос-
форных кислот. Фитин хорошо опудривает воздушно-
сухие семена. Нами были проведены вегетационные 
опыты по изучению влияния предпосевного опудри-
вания семян янтарной кислотой и фитином по сравне-
нию с контролем без опудривания семян. 

Методика опыта состояла в следующем: отбира-
ют 300 шт. хорошо вызревших семян лимона (сорта 
Майкопский) и опудривают их янтарной кислотой 
и фитином из расчета 1 г на 1 кг семян. После этого 
семена проращивают в пластмассовых ванночках раз-
мером 25х15х5 на песчаном ложе (промытый и про-
каленный песок) при комнатной температуре. Полив 
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проводили дистиллированной водой. Влажность суб-
страта поддерживали в пределах 60 % полной влаго-

ёмкости. Результаты наблюдений представлены в та-
блице.

Влияние физиологически активных веществ на рост и развитие лимона

Вариант опыта Влажность, 
%

Длина Масса при естественной влажности
проростков корней проростков корней

см  % см  % г  % г  %
Контроль
(без опудривания) 52 4,8 100 7,7 100 6,1 100 4,4 100

Фитин 57 6,0 125 8,2 106 7,4 121 5,1 116
Янтарная кислота 53 5,6 117 7,9 103 5,9 97 4,2 95

Анализ данных таблицы показывает, что приме-
нение физиологически активных веществ положи-
тельно влияют на всхожесть семян лимона. Так, на 
варианте с фитином количество проросших семян 
было на 5 % выше чем на контроле. Наблюдения за 
ростом и развитием проростков лимона в опытных 
вариантах показали, что проростки отличались боль-
шим количеством боковых побегов и в результате 
этого длина проростков на варианте с фитином ян-
тарной кислотой превышала конроль на 25 и 17 %. 
В меньшей степени шкал закономерность отмечалась 
по длине корневой системы. Накопление органиче-
ской массы как основного показателя процесса роста 
растительного организма, нами прослежена в течение 
начального вегетационного периода. Наибольший 
эффект отмечался в варианте с фитином, который 
превосходил контроль 1,3 г, а наименьший в вариан-
те с применением янтарной кислоты ниже контроля  
на 0,2 г.

Для дальнейших исследований оставили 10 хоро-
шо прижившихся растений. Весной растения пере-
садили в горшки. Перед посадкой на дно горшка вы-
пуклой стороной вверх укладываем черепки, которые 
прикрывали отверстия в горшке, затем укладывали 
слой стеклоткани, после чего – дренажный слой из 
крупного песка. Потом укладывали слой мелких ка-
мушков. Затем поверх этих слоёв насыпали сухой на-
воз и только потом – земляную смесь. Исследования 
динамики роста листьев показало, что рост комнат-
ного лимона происходит не постоянно, а периодами, 
новая волна роста начинается тогда, когда заканчи-
вается вызревание молодых листьев. При остановке 
роста лимона молодые побеги переходят в состояние 
покоя, и в это время происходит постепенное вызре-
вание тканей листьев и древесины. Новый период ро-
ста начинается после одревеснения молодых побегов. 

Один раз в месяц земля в горшке покрывали по-
лиэтиленовой плёнкой и обрабатывали всю крону ки-
сточкой с мыльной пеной. При этом стволик перевя-
зывают бинтом, конец которого свисал ниже бортика 
горшка. Мыльная вода по стволу не попадала в зем-
лю, и не было защелачивание почвы. В это время ис-
пользовали также мало концентрированный раствор 
марганцовокислого калия. Такой способ позволяет 
защищать растения от заболевания.

Для нормального развития лимонов в условиях 
тёплых помещений необходим хороший световой ре-
жим. Поэтому горшки с растениями необходимо по-
мещать там, куда падает больше света. 

В помещениях, где света мало целесообразно ста-
вить лампы дневного света из расчёта 2-3 лампы на 1 
м2. Продолжительность естественного и искусствен-
ного освещения должны составлять не менее 8 ч. Зи-
мой и 10-12 ч в другие времена года.

Следовательно, при выращивании лимона в ис-
кусственных условиях целесообразно использовать 
для выведения семян из состояния покоя физиологи-
чески активных веществ. Устраивать дополнитель-
ное освещение, постоянное увлажнение помещения, 
регулярно пересаживать (1-2 раза в год – в феврале 
и июне) в горшки на 5-6 см больше прежних. Систе-
матически делать подкормки – в период с февраля по 
сентябрь, поскольку питательные вещества сохраня-
ются в почве не более 3-5 месяцев, а если в первый 
год саженец зацветёт, то следует оборвать все бутоны 
и позволить цвести лимонному дереву только тогда, 
когда на нём не менее 10-15 листьев на одну завязь.
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Посёлок Персиановский расположен в централь-
ной части Ростовской области на территории Ок-
тябрьского района. Основным учреждением посёлка 
является высшее учебное заведение Донской госу-
дарственный аграрный университет, существующий 
с 1915 года. В 1907 г. на его территории был заложен 
дендрологический сад площадью 4 га, который в те-
чение всего периода существования выполнял учеб-
ную, познавательную, рекреационную и научную 
функции.

Целью нашей работы является анализ дендрокол-
лекции, и подведение предварительных итогов мно-
голетних интродукционных испытаний древесных 
растений различного происхождения при выращива-
нии в условиях степи.

Данная цель достигается при решении следую-
щих программных задач: 

1. Инвентаризацией состава древесных интроду-
центов коллекции;

2. Уточнением их статуса в соответствии с совре-
менными таксономическими требованиями;

3. Биогеографическим происхождением;
4. Оценкой видового разнообразия коллекции, 

способов и динамики её формирования; 
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Актуальность исследований состоит в том что:
– впервые проанализирована динамика состава 

коллекции за весь период существования дендрария, 
выявлены тенденции изменений;

– детально исследовано 45 видов древесных и ку-
старниковых растений из разных эколого-географи-
ческих зон;

– определена интродукционная ситуации на но-
ябрь 2012 г.

Изучены 45 видов, относящимися к 2 отделам, 2 
классам, 5 подклассам, 12 подрядам и 18 семействам 
[1; 4; 5].

Методика исследований включает:
– исследование истории интродукционной рабо-

ты в дендрарии;
– инвентаризацию состава древесных интроду-

центов коллекции [2];
– уточнение их статуса в соответствии с совре-

менными таксономическими требованиями и биогео-
графическими происхождением [1, 4, 5]

Функциональное зонирование территории ден-
дрария следующее: зона дендрологической экспо-
зиции, зона тихого отдыха, прогулочная зона, ад-
министративно-хозяйственная зона, зона защитных 
насаждений. 

Следует выделить три общие группы раститель-
ности дендрологического парка:

Первая группа сформирована из наиболее стой-
ких аборигенов

(абрикос обыкновенный, дуб черешчатый, клён 
остролистный и др.).

Вторая группа – деревья и кустарники степного 
происхожденния (робиния лжеакация, щелковица бе-
лая и черная и т.д.).

Третью группу составляют экзотические для на-
ших мест растения (туя западная, биота восточная, 
берёза повислая и др.).

О таксономическом составе коллекционного 
фонда [4, 5] можно судить по данным сводной таб- 
лицы.

Соотношение родов, видов и образцов различных семейств, выращиваемых в коллекции дендрария 

Семейство
Число

родов видов образцов
1 2 3 4

Сосновые (Pinaceae) 3 4 25
Кипарисовые (Cupressaceae) 3 4 15
Берёзовые (Betulaceae) 1 1 19
Розовые (Розоцветные) (Rosaceae) 2 2 4
Симарубовые (Simarubaceae) 1 2 6
Ильмовые (Ulmaceae) 1 4 16
Каркасовые (Сeltidaceae) 1 1 4
Кленовые (Aceraceae) 1 5 40
Конскокаштановые (Hippocastanaceae) 1 1 1
Ивовые (Salicaceae) 2 5 23
Липовые (Tiliaceae) 1 1 10
Буковые (Fagaceae) 1 1 3
Ореховые (Juglandaceae) 1 1 1
Бобовые (Fabaceae) 3 4 6
Лоховые (Ellaeagnaceae) 1 1 1
Маслиновые (Oleaceae) 1 5 9
Бигнониевые (Bignoniaceae) 1 1 1

 

Согласно происхождению (родины), все исследо-
ванные виды отнесены к 5 географическим экспози-
циям:

1 – Восточная Азия – объединяет растения ареа-
лов Дальнего Востока, Китая, Кореи и Японии;

2 – Северная Азия – объединяет виды, естествен-
но растущие в Сибири, на Алтае и Урале;

3 – Европа – включает аборигенные растения За-
падной, Средней, Северной Европы и европейской 
части РФ;

4 – Кавказ – растения ареалов Закавказья, Средне-
го Кавказа, Предкавказья, Западного Ирана, Турции, 
Малой Азии, Северной Африки, Средиземноморья 
и южной Европы;

5 – Америка – растения североамериканского 
происхождения.

Доля размещения растений по экспозициям сле-
дующая: Восточная Азия – 16,8 %, Северная Азия – 
14 %, Европа – 36,4 %, Кавказ – 25,2 %, Америка – 
8,4 % (рисунок). 

Доля размещения растений  
по географическим экспозициям

Выводы
На основании проведенных исследований нами 

сделаны следующие выводы:
1. Интродукционная работа в дендрарии поселка 

Персиановский находится в стадии первичного ин-
тродукционного испытания.
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2. Интродукционная ситуация в нашем конкрет-
ном случае на ноябрь 2012 года составляла 45 видов 
из 25 родов.

3. Таксономически, исследованные виды от-
носятся к 18 семействам. В долевом участии 
в коллекции дендрария преобладают 4 семейства: 
Cupressaceae, Aceraceae, Salicaceae, Oleaceae. Наиме-
нее представлены 9 семейств: Betulaceae, Celtidaceae, 
Hippocastanaceae, Tiliceae, Fagaceae, Juglandaceae, 
Ellaeagnaceae, Bignoniaceae, Moraceae.

4. Ботанико-географический состав коллекци-
онных фондов представлен пятью географическими 
экспозициями с преобладанием растений Европы, 
Кавказа. Наименее представлены растения Северной 
Азии и Америки.

Проведенный анализ коллекции дендрария пока-
зал целесообразность выделения наиболее перспек-
тивных областей в качестве источников привлечения 
материалов для дальнейшей интродукционной рабо-
ты из регионов: Северной Азии и Америки.
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дЕндроЛоГИЧЕСКАЯ СТрУКТУрА 
В нАСАждЕнИЯХ ноВоПоКроВСКоГо ЛЕСноГо 

МАССИВА В СТЕПноЙ ЗонЕ 
 КрАСнодАрСКоГо КрАЯ

Сивер Н.А., Засоба В.В., Баякина Н.Н.
ФГБОУ ВПО «Новочеркасская государственная 

мелиоративная академия», Новочеркасск,  
e-mail: VZ_07@bk.ru

В степной зоне Краснодарского края лесоводами 
созданы лесные уникальные насаждения Новопо-
кровского лесного массива. Уникальность этих лесо-
насаждений определяется результатом многолетних 
опытов по созданию устойчивых культур и поиску ва-
риантов оптимального использования лесных площа-
дей. Самые первые упоминания о лесорастительных 
условиях лесничества и особенностях начальных ста-
дий формирования созданных в нем молодых культур 
можно найти в трудах выдающегося деятеля лесной 
науки Н.Н. Степанова. С 1910 по 1917 гг. культуры 
создавались по смешанному и древесно-кустарнико-
вому типу с введением таких кустарников как: ака-
ция желтая, свидина кровавокрасная, клен татарский 
и др. В это время были созданы значительные площа-
ди плантаций скумпии кожевенной. После 1948 года 
культуры создавались по древесно-кустарниковому 
типу, в котором главными породами являются дуб 
черешчатый, ясени обыкновенный и ланцетный, ро-
биния лжеакация и гледичия обыкновенная. Кроме 
того, в культуру был введен орех черный, который 
прижился и показал хороший рост. В 50-60 гг. появи-
лись публикации Ф.С. Барышмана, Е.Н. Будянского, 
Ф.В. Казанова, П. Кузнецова посвященные истории, 
опыту и особенностям степного лесоразведения на 

Кубани, где также рассматриваются насаждения Но-
вопокровского леса.

Лесной массив «Новопокровский» с общей пло-
щадью 1715,0 га, полностью расположен на отрогах 
Ставропольской возвышенности. Данная местность 
характеризуется засушливым (КУ=0,25-0,3) умерен-
но-континентальным климатом со среднегодовым 
количеством осадков 400-500 мм и повышенной обе-
спеченностью теплом. В почвенном покрове терри-
тории преобладает чернозем обыкновенный (85,6 %) 
средне и легкосуглинистого гранулометрического 
состава на лессовидных глинах [5]. По геоботани-
ческому районированию Северного Кавказа [16] эта 
территория относится к Западно-Предкавказскому 
округу Степной Северо-Кавказской подпровинции, 
Восточно-Европейской провинции входящей в Об-
ласть Евроазиатских степей. 

Исследования проводились в Новопокровском 
рукотворном лесном массиве Краснодарского края 
путём анализа таксационных описаний и закладки 
пробных площадей. Составлен систематический спи-
сок деревьев и кустарников (116 таксонов) и прове-
ден флористический анализ

В настоящее время видовой состав дендрофло-
ры Новопокровского лесного массива представлен 
116 таксонами, которые включают 32 вида деревьев 
и 18 видов кустарников относящихся к 2 отделам, 2 
классам, 4 подклассам, 2 трибам, 22 семействам, 2 
подсемействам, 28 родам и 2 подродам (таблица 1). 
При этом отмечено преобладание видов из семейств 
Ивовые (6), Розоцветные (6), Кленовые (5), и Мас-
линовые (4). Одним видом представлены семейства 
Конскокаштановые, Бересклетовые, Жимолостные, 
Калиновые и Бузиновые. При этом дендрофлора лес-
ного массива отличается довольно широким геогра-
фическим представительством: здесь произрастает 
25 видов европейской, 8 видов азиатской, 11 видов 
евроазиатской флор, и 8 видов из Северной Америки.

Основными видами-эдификаторами образую-
щими лесопокрытую площадь являются дуб че-
решчатый (Quercus robur L.), ясень обыкновенный 
(Fraxinus exelsior L.), робиния лжеакация (Robinia 
pseudoacacia L.), орех черный (Juglans nigra L.). 
Незначительную долю составляют культуры вяза 
мелколистного (Ulmus pumila L.), ясеня ланцетно-
го (Fraxinus lanceolata Borsh.), клена остролистно-
го (Acer platanoides L.), гледичии обыкновенной 
(Gleditsia triacanthos L.), конского каштана обык-
новенного (Aesculus hippocastanum L.), ореха грец-
кого (Juglans regia L.), сосны обыкновенной (Pinus 
sylvestris L.) и др.

Особый интерес представляют культуры таких 
экзотов, как маклюра оранжевая (Maclura aurantiaca 
Nutt.) и эвкоммия вязолистная (Eucommia ulmoides 
Oliv.), заложенные в 70-х годах в качестве плантаций 
для получения ценного натурального сырья (гутта-
перчи). Хорошо сохранились плантации маклюры. 
Культуры эвкоммии находятся в угнетенном состоя-
нии.
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нАСАждЕнИЯ ГоСЛЕСоПоЛоСЫ  
«ВоЛГоГрАд-ЭЛИСТА-ЧЕрКЕССК»

Скрынников Д.С., Засоба В.В., Баякина Н.Н.,  
Сидаренко П.В., Богданов Э.Н., Веселов О.О.

ФГБОУ ВПО «Новочеркасская государственная 
мелиоративная академия», Новочеркасск,  

e-mail: VZ_07@bk.ru

Гослесополоса «Волгоград-Элиста-Черкесск» яв-
ляется воплощением масштабных лесомелиоратив-
ных работ на юге России в послевоенные годы. В эти 
годы был принят и начал реализовываться проект 
государственных лесопосадок. План был принят по 
инициативе И. В. Сталина и введен в действие поста-
новлением Совета Министров СССР и ЦК ВКП(б) от 
20 октября 1948 года «О плане полезащитных лесо-
насаждений, внедрения травопольных севооборотов, 
строительства прудов и водоемов для обеспечения 
высоких устойчивых урожаев в степных и лесостеп-
ных районах Европейской части СССР» [2]. 

В соответствии с планом государственных лесо-
посадок предстояло посадить лесные полосы, чтобы 
преградить дорогу суховеям и изменить климат на 
площади 120 миллионов гектаров, равной территори-
ям Англии, Франции, Италии, Бельгии и Нидерландов 
вместе взятых. Центральное место в плане занимало 
полезащитное лесоразведение и орошение. Проект, 
рассчитанный на период 1949–1965 гг., предусма-
тривал создание 8 крупных лесных государственных 
полос в степных и лесостепных районах общей про-
тяженностью 5320 км и площадью 117,9 тыс. га. Одна 
из них прошла от Сталинграда (ныне Волгоград) 
к югу на Степной – Черкесск – четыре полосы шири-
ной по 60 м, с расстоянием между полосами 300 м и 
протяженностью 570 км [3]. Государственные за-
щитные лесные полосы – система защитных лесных 
полос, созданных для улучшения гидрологических 
и климатических условий местности; защиты посе-
вов сельскохозяйственных культур от засух, суховеев 
и пыльных бурь; предотвращения заносов крупных 
дорог песком и снегом; охраны рек и водоемов от за-
иления и загрязнения и т.п. Заложенные в комплексе 
с полезащитными лесными полосами и насаждения-
ми др. видов, государственные защитные лесные по-
лосы представляют собой одно из звеньев в общей 
системе защитных лесных насаждений страны. В них 

сформировались биогеоценозы, состоящие из бо-
лее чем трех десятков пород деревьев и кустарников 
с многочисленной фауной. Государственные защит-
ные лесные полосы регулируют углеродный баланс 
в приземном слое атмосферы, положительно влияют 
на структуру почвы, понижают уровни залегания со-
левых горизонтов, увеличивают содержание гумуса, 
улучшают др. водно-физические свойства почвы. 
Государственные защитные лесные полосы являют-
ся важной составной частью экологического каркаса 
территории и обладают высокой рекреационной при-
влекательностью.

Наши исследования проводились в ГЗЛП Волго-
град – Черкесск на территории ГКУ «Калаусское лес-
ничество» Ставропольского края в июне 2012 г. под 
руководством проф. каф. Лесоводства и лесных ме-
лиораций Засоба В. В. путём анализа таксационных 
описаний и закладки пробных площадей. Было за-
ложено 20 пробных площадей, в 5 из которых прово-
дилось измерение таксационных показателей в соот-
ветствии с общепринятыми методиками. Составлен 
систематический список деревьев и кустарников  
(116 таксонов по А.Л. Тахтаджяну [1, 4, 2]) и прове-
ден флористический анализ. 

В настоящее время видовой состав дендрофлоры 
ГЗЛП Волгоград – Черкесск на территории ГКУ «Ка-
лаусское лесничество» Ставропольского края пред-
ставлен 116 таксонами, которые включают 20 видов 
деревьев и 11 видов кустарников, относящихся к 2 
отделам: голосеменные (Pinohyta) и покрытосемен-
ные (Magnoliophita); 2 классам: хвойные (Pinopsida) 
и двудольные (Magnoliopsida); 5 подклассам: гамаме-
лидиды (Hamamelididae) дилленииды (Dilleniidae); 
розиды (Rosidae) Гортензиецветные (Cornidae) 
и Ясноткоцветные (Lamiidae), 20 семействам, 4 под-
семействам, 27 родам и 1 подроду. Отмечено преоб-
ладание видов из семейств Розоцветные (Rosaceae) 
и Кленовые (Aceraceae). Одним видом представлены 
семейства Буковые (Fagaceae), Ивовые (Salicaceae), 
Липовые (Tiliaceae), Ильмовые (Ulmaceae), Сумахо-
вые (Anacardiaceae), Крушиновые (Rhamnaceae), Ло-
ховые (Elaegnaceae) и Кизиловые (Cornaceae).

Анализ таксационных данных и их динамика пред-
ставлены в таблице. За 15 лет (с 1997 по 2012 гг.) насаж-
дения претерпели значительные изменения, как в соста-
ве, так и в запасе древесины на гектар (рис. 1, 2).

 Состав насаждений ГКУ «Калаусское лесничество» в 1997 и 2012 гг.

№ пункта № п/п Местоположение
Состав

1997 г. 2012 г.
1 2 Кв. 15 в. 35 7Вм3Яо 10 Яо
2 6 Кв. 16 в. 17 7Рл3Вм+Гр 7Рл2Гр1Вм
3 17 Кв. 8 в. 28 7Яо3Вм+Дч 9Яо1Дч
4 19 Кв. 10 в. 6 6Дч2Гл2Яо 7Яо2Дч1Гл+Гр
5 20 Кв. 8 в. 4 1Дч1Лм4Орг3Яо1Кло 5Дч3Огр2Лм+Рл

Как видно в таблице, ясень обыкновенный на 
пробной площади 2 (далее ПП) не просто вышел из со-
путствующей в основную, но и полностью вытеснил 
вяз мелколистный. В ПП 19 тот же ясень обыкновен-
ный сместил на второй план дуб черешчатый. В ПП 20, 
в насаждении без вяза, дуб черешчатый смог остать-
ся главной породой даже укрепив свои позиции. Дуб 
прекрасно ужился с орехом грецким, который остался 

практически на тех же позициях. Гледичия в ПП 19 не 
смогла конкурировать с такими главными породами 
как дуб черешчатый и ясень обыкновенный и уступи-
ла им место. Стоит отметить, что ясень обыкновенный 
в смеси с дубом черешчатым оказался более сильным 
и устойчивым, заняв лидирующие позиции. Робиния 
лжеакация в ПП 6 осталась на прежних позициях, 
а вот вяз мелколистный ушел на третий план.
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Рис. 1. Запас на пробных площадях, заложенных в насаждениях ГКУ «Калаусское лесничество» в 1997 и 2012 гг., м3/га

Рис. 2. Сырорастущий и сухостойный запас на пробных площадях, заложенных в насаждениях ГКУ «Калаусское лесничество», м3/га

Как видно на рис. 1 и 2, запас вырос в 2–7 раз, но 
не малую часть составляет сухостой (2,5 – 16 %).

Распределение деревьев по 5 категориям состоя-
ния выявило, что более половины (51,7 %) представ-
лены 2 категорией (ослабленные). На втором месте 3 
категория (очень ослабленные – 22 %), на третьем 5 
категория (сухостой – 15,7 %), на четвертом 4 кате-
гория (отмирающие – 9,3 %), и лишь на пятом месте 
здоровые деревья (1,2 %). Распределение деревьев 
по ступеням толщины с шагом 2 см деревьев на всех 
пяти ПП таково: 42,9 % – 14-20 см (более 10 % каждая 
ступень); 38,7 % – 22-32 см (от 3,6 до 8,9 %); 11,9 % – 
8-12 см (2-6,9 %); 6,5 % – 34-51 см (0,1-1,8 %).

Таким образом, можно сделать вывод, что для 
условий ГКУ «Калаусское лесничество» наиболее 
оптимальной главной породой является ясень обык-
новенный, дуб черешчатый, робиния лжеакация; со-
путствующей – орех грецкий, груша. Вяз мелколист-
ный и липа мелколистная хорошие сопутствующие 
породы, но не с ясенем, который хорошо уживается 
только с дубом.
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Эрозия почв является результатом сложного вза-
имодействия многих природных факторов в услови-
ях антропогенной деятельности человека. Среди них 
важнейшими являются рельеф местности, геологи-
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ческие строения, особенности почвенного покрова, 
растительность и климатические условия. От смыва, 
размыва и выдувания почв урожай всех сельскохозяй-
ственных культур в среднем снижается на 20-30 %. 

В комплексе мер, направленных на защиту почв 
от разрушения, важная роль принадлежит системе 
лесозащитных мероприятий, заключающихся в науч-
но-обоснованном размещении полезащитных ветро- 
и стокорегулирующих лесных полос.

Полезащитные лесные полосы – линейные лес-
ные насаждения, создаваемые на равнинных тер-
риториях и плоских водоразделах для защиты па-
хотных земель и сельскохозяйственных растений от 
неблагоприятных природных факторов. Размещение 
полезащитных лесных полос увязывают с агротех-
ническими, гидротехническими, организационно-хо-
зяйственными и другими мероприятиями [5].

Согласно общепринятым данным, мелиоративная 
роль полезащитных лесных полос зависит от кон-
струкции (плотности поперечного профиля) и вы-
соты главной породы. Наибольшая эффективность 
полезащитных полос проявляется при размещении, 
когда расстояние между продольными полосами, не 
превышает максимальной дальности действия поло-
сы, равной 25–30-кратной ее высоте [1].

Поскольку в различных почвенно-климатических 
условиях высота полезащитных лесных полос оказы-
вается различной, то и расстояние между ними будет 
неодинаковым. Целью исследований установление 
зависимости линейных размеров робинии лжеакации 
в стокорегулирующих лесных полосах от степени 
смытости почв.

Местом проведения исследований выбрана тер-
ритория АКХ Грушевское Аксайского района Ро-
стовской области. Объектом исследований являлись 
стокорегулирующие лесные полосы, расположенные 
на склоновых землях, используемых в системе 8-ми-
польного паро-зернопропашного полевого севообо-
рота. Два поля располагаются рядом друг с другом 
на склоне северной экспозиции крутизной от 1,5 до 
50. Расстояние между лесными полосами из робинии 
составило в нижней части склона 240 м, в верхней 
320 м. Кроме того, по берегам балки в границах этого 
поля уже существовала прибалочная лесная полоса.

Рис. 1. Схема расположения пробных площадей и почвенных 
разрезов

Рост и развитие древесных пород в стокорегули-
рующих лесных полосах изучалась по общепринятой 
в агролесомелиорации методике – ОСТ-56-69-83 [2], 
а также положений по проведению единовременной 
инвентаризации защитных лесных насаждений [1]. 
Для оценки степени задернения под пологом насаж-
дений использовалась шкала Таран С.С. [4].

В результате ранее проведенного анализа актив-
ности эрозионных процессов территории нами было 
установлено, что рост крупных отрожин балки при-
остановлен уже к 1985 г. и в последующие годы 
практически остался без изменений. Наблюдается 
постепенное развитие ложбин на склоновых землях, 
сполаживание откосов балки [3]. 

Для изучения изменений, связаных с многолетней 
эрозионной деятельностью было проведено почвен-
ное обследование территории (2012 год). В ходе кото-
рого было заложено 5 почвенных разрезов, не только 
на полях, но в самих лесных полосах (табл. 1). 

Таблица 1
Характеристика почвенного покрова территории – чернозема обыкновенного карбонатного 

тяжелосуглинистого на лессовидных породах

Мощность горизонта, см
ПР№1 ПР№2 ПР№3 ПР№4 ПР№5

Ад – 0-0,5 АП – 0-28 А – 0-23 АП – 0-28 А1- 0-28
А1- 0,5-26 В1- 28-49 В1- 23-38 В1- 28-48 В1- 28-50
В – 27-40 В2- 49-69 В2- 38-56 В2- 48-70 В2- 50-73

В-С – 41-54 В-С – 69-92 В-С – 56-75 В-С – 70-91 В-С – 73-94
С – 54 и глубже С – 93 и глубже С – 75 и глубже С – 91 и глубже С – 91 и глубже
среднесмытый слабосмытый слабосмытый слабосмытый -

Степень смытости почв

Как следует из полученных данных, почвенный 
покров представлен черноземом обыкновенным кар-
бонатным среднемощным разной степени эродиро-
ванности (сильно, средне, неэродированный) тяжело-
суглинистым на лессовидных суглинках. Основные 
различия этих почв состоят в мощности гумусового 
горизонта А+В. У слабоэродированных почв она на 
20 см больше, чем у среднеэродированных. 

Пробные площади 1, 2 и 3 заложены в стокоре-
гулирующих лесных полосах робинии лжеакации. 

Насаждения создавались посадкой однолетних сеян-
цев весной 1990 года, в подготовленную по зяблевой 
системе почву. Культуры – чистые. Расстояние между 
рядами – 3 м, шаг посадки – 0,5 м, первоначальная 
густота – 6667 шт/га. Степень сомкнутости полога 
на пробной площади № 1 – 0,5; на пробной площади 
№ 2 – 0,6; на пробной площади № 3 – 0,7. Подстилка 
сформировалось только под пологом насаждения на 
пробной площади № 3, на остальных присутствует 
задернение и самосев других пород. Робиния имеет 
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ровные стволы, очищенность от сучьев – средняя. 
Показатели роста приведены в табл. 2.

Из приведенных в табл. 2 данных видно, что 
не смотря на одинаковую агротехнику создания 

и выращивания в условиях разного почвенного 
плодородия уже к возрасту 23 года отмечается су-
щественное отличие по основным таксационным показа- 
телям.

Таблица 2
Средние таксационные показатели робинии в возрасте 23 года

Пробная 
площадь

Мощность гори-
зонтов А+В, см

Средняя 
высота, м

Средний диа-
метр, см

Густота, 
шт/га Сохранность, % Запас, м3/га Класс 

бонитета
ПП№1 40 9,5±0,1 10,58±0,23 1016 15,24 35,66 I
ПП№2 56 12,0±0,2 11,94±0,20 1056 15,84 59,60 Ia

ПП№3 73 13,3±0,2 13,84±0,26 1070 16,05 89,95 Ia

Рис. 2. Ход роста робинии лжеакации по высоте по данным модельных деревьев

Рис. 3. Ход роста робинии лжеакации по диаметру 

Наибольших параметров насаждения достиг-
ли в условиях наибольшей мощности гумусового 
горизонта (ПП №3, А+В=73 см), а наименьших со-
ответственно на наиболее смытых почвах (ПП №1, 
А+В=40 см). Разница между крайними вариантами 
составила: по высоте – 3,8 м; по диаметру – 3,26 см; 
по запасу – 54,29 м3/га, при относительно близкой 
сохранности и густоте. Установленные различия 
статистически достоверны на 99 % уровне: разница 
по высоте – ПП № 3 и ПП № 2 tфакт=4,57>tтабл=2,58; 
ПП № 2 и ПП№1 tфакт=8,83>tтабл=2,58; ПП № 3 
и ПП № 1 tфакт=13,43>tтабл=2,58; по диаметру – 

ПП № 3 и ПП № 2 tфакт=5,78>tтабл=2,58; ПП № 2 
и ПП № 1 tфакт=4,48>tтабл=2,58; ПП № 3 и ПП № 1 
tфакт=10,00>tтабл=2,58.

Как следует из приведенных графиков (рисунок 2 
и 3) влияние мощности гумусового горизонта на рост 
в высоту начинает прослеживаться уже с 6 лет, а к 12 
годам разница стабилизируется, сохраняясь до насто-
ящего момента, при этом отмечается явно более низ-
кие темпы роста в высоту на пробной площади № 1 
(А+В=40 см). Такая же тенденция отмечается и в росте 
по диаметру. Зависимости роста по высоте и диаметру 
с возрастом на разных площадях приведены в табл. 3.
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Таблица 3
Уравнения регрессии, описывающие взаимосвязь возраста с изменением высоты и диаметра  

на пробных площадях

Пробная площадь Взаимосвязь возраста (х) с Уравнение регрессии Коэффициент корреляции (r±m)
ПП № 1 высотой (у) y = -1,5954+0,9140x-0,0188x2 0,9985±0,19

диаметром (у) y = -1,4947+0,3002x-0,0092x2 0,9926±0,53
ПП № высотой (у) y = -2,3847+1,1768x-0,0243x2 0,9965±0,39

диаметром (у) y = -3,7375+0,7186x-0,0025x2 0,9935±0,56
ПП № 3 высотой (у) y = -3,2282+1,5446x-0,00363x2 0,9940±0,57

диаметром (у) y = -5,9812+1,1264x-0,0127x2 0,9922±0,72

Таким образом, на основании проведенных иссле-
дований нами установлена четкая зависимость роста 
робинии лжеакации в стокорегулирующих лесных по-
лосах в зависимости от степени эродированности почв 
и мощности верхнего гумусового горизонта (А+В), что 
описано соответствующими уравнениями регрессии 
и подтверждено коэффициентами корреляции (рис. 4). 

Учитывая, что стокорегулирующие лесные поло-
сы помимо основного назначения – перехвата поверх-
ностного стока должны выполнять еще и функции 
полезащитных, то нами была рассчитана зона из ме-
лиоративного влияния, исходя из того, что дальность 
влияния составляет 25 высот.

Рис. 4. Зависимость основных линейных размеров от мощности гумусового горизонта в возрасте 23 года 

К возрасту 23 года насаждение на пробной площа-
ди №1 сформировало зону мелиоративного влияния 
237,5 м, на пробной площади № 2 – 300 м, на пробной 
площади № 3 – 332,5 м. Номинально к этому возра-
сту лесные полосы № 2 и 3 полностью перекрывают 
и оказывают необходимый мелиоративный эффект 
на прилегающей территории, однако насаждение на 
пробной площади № 3 уже к возрасту 21 год обеспе-
чило такой же мелиоративный эффект.
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Большую роль в озеленении имеют такие дере-
вья как: клен, липа, калина, дуб, граб, береза, наряду 

с перечисленными породами важное место отводится 
тополю пирамидальному (Populus pyramidalis). При 
правильных условиях выращивания возраст тополя 
может достигнуть 80 лет. Его используют в озелене-
нии магистралей, живых массивов, мемориальных 
комплексов и других объектов [4].

Современной науке известны биологические 
и экологические показатели тополя пирамидально-
го. Тополь отличается быстрым ростом, особенно 
на плодородных и оптимально увлажненных сугли-
нистых почвах и черноземах, достигая высоты 30 м. 
Очень пластичен, светолюбив, довольно морозосто-
ек, хорошо выносит сухой и жаркий климат. Имеет 
хорошо развитую корневую систему, ветроустойчив 
[3]. Чаще представлен мужскими особями и поэтому 
особенно ценен в городских посадках, так как не цве-
тет и не вызывает аллергическую реакцию у людей. 
Размножается тополь, как семенами, так и вегетатив-
но, размножение семенами применяется мало. Тополя 
повреждаются более чем 250 видам насекомых. К их 
числу относятся, в основном, насекомые, поселяю-
щиеся на листьях, ветвях, стволах. Древесина тополя 
имеет многогранное и разностороннее использование 
в народном хозяйстве [1].

Несмотря на наличие большого количества точ-
ных сведений о тополе пирамидальном, по-прежнему, 
остаются открытыми вопросы его срока жизни в ус-
ловиях города и открытой степи, хода роста, требова-
тельности к почве, влаге, уточнения его эстетических 
качеств в разных хозяйственных и функциональных 
зонах. Все эти вопросы, возможно, решить, исследуя 
тополь пирамидальный в массивных насаждениях 
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и аллейно-групповых посадках городов лесокультур-
ными методами.

На примере студенческого городка НГМА нами 
было проведено исследование тополя пирамидаль-
ного в возрасте 38 лет. Проводилась инвентари-
зационная оценка деревьев, которая заключалась 
в определении видовой принадлежности растений, 
их возраста, таксационных показателей, баллов со-
стояний и эстетических качеств. Средняя высота 
тополя пирамидального составляет 16,1 м±0,2 м; 
средний диаметр ствола – 42,2 см±2,02 см. При этом 
коэффициент вариации диаметров (С) составляет 
41,23 %, при Р=4,93 % (точность опыта), Р≤6,0, что 
является достоверным. Среднее состояние (санитар-
ное) деревьев – 2,6 бала. Средние эстетические ка-
чества – 2,8 балла. Из описания данных показателей, 
следует, что объем одного среднего дерева составля-
ет – 1,12 м3, а объем всех деревьев, произрастающих 
на площади равен – 78,65 м3.

Результаты подеревной инвентаризации с оценкой 
санитарного состояния, показали, что 20 % деревьев 
тополя пирамидального (из 70 шт) подлежат полно-
му удалению. Из общего числа 10 % деревьев имеют 
потребность в санитарной обрезке боковых засохших 
ветвей. Из этого следует, что возраст 35-40 лет явля-
ется значимым для деревьев тополя пирамидального 
в данных условиях и именно в этот период требуется 
проведение уходных работ в виде санитарной обрез-
ки и кронирования [2].

Наиболее острым и нерешенным остается вопрос 
кронирования. Для тополей кронирование – вынуж-
денная мера, применяется в случае аварийного со-
стояния основных скелетных ветвей в кроне с целью 
сохранения самого дерева и в случае невозможности 
посадки нового вдоль магистралей, на придомовых 
территориях, под воздушными линиями электропе-
редач. При кронировании необходимо знать возраст 
дерева, его высоту, период восстановления формы 
кроны, качество древесины, увеличение продолжи-
тельности жизни после кронирования.

Применительно исследуемых деревьев, можно 
предположить, что кронирование тополя на исследуе-
мом объекте в возрасте 35 лет способствовало бы со-
хранению 20-ти процентов деревьев, на сегодняшний 
день рекомендованных к удалению.
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Тюльпаны – культура, которая по праву занимает 
одно из первых мест в отечественном цветоводстве. 
Это во многом связано с их высокими декоративны-
ми качествами и комплексом биологических особен-
ностей, которые позволяют иметь весьма эффектную 

цветочную продукцию как для получения срезки 
цветов в условиях закрытого и открытого грунта, так 
и использовать их как горшечную культуру. Именно 
тюльпан позволяет нашим цветочным хозяйствам 
удовлетворять потребности рынка в цветочной про-
дукции в зимнее и весеннее время.

Основными факторами, определяющими эффек-
тивность и соблюдение сроков массового цветения 
тюльпанов в выгонке, являются время уборки лу-
ковиц в открытом грунте и температурные режимы 
периодов хранения, охлаждения и выгонки в оранже-
рее. Несмотря на достаточно богатый опыт выращи-
вания тюльпанов в закрытом грунте и по настоящее 
время могут возникать проблемы при их выгонке. 

Нами были проведены исследования по совер-
шенствованию технологии выгонки тюльпанов в ус-
ловиях закрытого грунта. Изучение состояло из тео-
ретической и практической частей. 

Теоретическая часть исследований включала 
в себя ознакомление с литературными источниками. 
Это позволило получить общее представление:

– о тюльпане, как о виде, его происхождении, ус-
ловиях произрастания, морфологии и биологии, ис-
пользовании в озеленении и промышленности, спо-
собах выращивания;

– о выгонке, ее теоретических основ и существу-
ющих технологиях на производстве.

Практическая часть исследований заключалась 
в закладке опытов, натурных наблюдениях, фиксации 
результатов велось по следующим направлениям:

1. Изучение влияния предпосадочной обработки 
луковиц тюльпанов в растворах ниже перечисленных 
препаратов на их хозяйственные (равномерность вы-
гонки, сортность) и декоративные качества (степень 
прочности стебля, окраска и форма цветка) при вы-
гонке: «Радифарм» (0,02 %); «Агрофлор» (0,02 %); 
концентрированное высокоэффективное удобрение 
для луковичных цветов (0,08 %); «Домоцвет» (0,1 %); 
препарат «САН» (парасульфамидобензоламиносуль-
фат) (0,1 %). 

2. Изучение влияния внекорневой обработки ве-
гетативных органов тюльпанов выше перечисленных 
препаратов на их хозяйственные и декоративные ка-
чества при выгонке.

3. Изучение влияния выше перечисленных препа-
ратов на формирование замещающей луковицы. 

Для этого, в первый год исследований луковицы 
тюльпана замачивались в растворах ФАВ и микро-
удобрений разной концентрации. На второй год прово-
дились внекорневые обработки вегетативных органов 
тюльпанов теми же растворами ФАВ и микроудобре-
ний. Контролем служили луковицы сухие (контроль 1) 
и замоченные в чистой воде (контроль 2).

Полученные результаты свидетельствуют о том, 
что выдерживание луковиц перед закладкой на выгон-
ку в стимуляторах роста влияет на скорость появления 
проростков, вступления в фазу бутонизации (в среднем 
на 2 недели раньше) и равномерность выгонки (массо-
вое цветение в течение 4-6 дней), а выдерживание лу-
ковиц в растворах микроудобрений – на декоративные 
качества тюльпанов при выгонке. Наибольший эффект 
от замачивания луковиц перед закладкой на выгонку 
наблюдался в опытах с использованием радифарма 
и САН, а наилучший эффект от внекорневых подкор-
мок – с использованием агрофлора.

Таким образом, в результате проведенных ис-
следований нами рекомендуется проводить предпо-
садочное замачивание луковиц в стимуляторах роста 
(радифарм, САН) и в дальнейшем во время роста по-
бегов и в фазе бутонизации – подкормки микроудо-
брениями (агрофлор).
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Целью работы является изучение влияния турист-
ского опыта на экологическое сознание людей.

Задачи, которые необходимо решить:
– Рассмотреть сущность экологического созна-

ния опыт изучения проблем экологического сознания 
в отечественной и зарубежной науке; 

– Выявить особенности туристского опыта и эко-
логического сознания жителей АГО, провести их 
сравнительный и корреляционный анализ ;

– Разработать предложения по развитию экологи-
ческого сознания личности.

Гипотеза: Чем богаче туристский опыт личности, 
тем выше уровень ее экологического сознания.

Актуальность: Проблема экологии всегда счита-
лась важной и значимой. Постоянно нарастающее 
влияние цивилизации на окружающую среду быстро 
приближает глобальную экологическую катастро-
фу. Небрежное отношение населения к окружающей 
среде, вследствие его низкой экологической культу-
ры, несмотря на осознание экологической опасности 
как результата подобного отношения не способствует 
принятию активных действий по улучшению сложив-
шейся ситуации. 

Чтобы привести экологическое состояние при-
роды в норму, людям необходимо решить экологиче-
ские проблемы на местном уровне не только силами 
органов самоуправления, но и силами самих граждан, 
для чего необходима информация об уровне их эколо-
гического сознания и возможностях его повышения.

Методы, с помощью которых, измерялся уровень 
экологического сознания жителей АГО:

1. Психодиагностические методики:
– «Мое отношение к природе» (А.П. Сидельков-

ский) [1].
– «Развитость моего экологического сознания» 
2. Анкетирование 
– Авторская анкета «Мой туристский опыт»
3. Методы корреляционного и сравнительного 

анализа
Достоверность измерений определяется незначи-

тельными колебаниями суждений, не превышающих 
5 % отклонение от статистической истинности.

Изучение экологической проблематики в отече-
ственной и зарубежной науке складывалось на про-
тяжении нескольких столетий. 

Экологическое сознание – высший уровень пси-
хического отражения природной и искусственной 
среды, своего внутреннего мира, рефлексия относи-
тельно места и роли человека в биологическом, фи-

зическом и химическом мире, а также саморегуляция 
данного отражения.

В структуру экологического сознания входят как 
чувственные, так и рациональные атрибуты социаль-
ного культурно-исторического опыта, субъективная 
принадлежность, направленность на предметы и яв-
ления экологической действительности.

Формы экологического сознания делятся на две 
группы:

1. Индивидуальное экологическое сознание об-
условлено внешними по отношению к сознанию 
и независимыми от него экологическими факторами, 
преломленными сквозь призму внутреннего мира че-
ловека.

2. В структуре общественного экологического со-
знания представлены обобщенные суждения, идеи, 
представления и стереотипы, отражающие отноше-
ние больших социальных групп или общества в це-
лом к явлениям и проблемам экологии.

Существуют субъективные (экологическое вос-
питание, усваиваемость экологических установок, 
субъективное отношение к природе, экологический 
туризм) и объективные (экологические проблемы, 
экологические катастрофы, экологическая политика 
государства, невозможность неограниченного экстен-
сивного роста и глобализация) факторы формирова-
ния экологического сознания [4].

Изучение структуры типов экологического со-
знания дает возможность дифференцированно опи-
сать экологическое сознание с учетом ценностей, 
которые выражают его элементы. Достаточно четко 
эта проблема представлена в концепции С.Д. Дерябо 
и В.А.  Ясвина. Согласно работе этих авторов эколо-
гическое сознание делится на два типа – антропоцен-
трическое и экоцентрическое. 

Авторы, выделяя противоположные типы эколо-
гического сознания (антропоцентрическое и экоцен-
трическое), как бы ставят вопросы: что представляет 
из себя высшую ценность в существующем мире; су-
ществует ли иерархическая картина мира; какова цель 
взаимодействия человека с природой и др. В результа-
те выделяется восемь признаков антропоцентрическо-
го и восемь – экоцентрического экологического созна-
ния, которые в своем единстве описывают структуру 
указанных типов экологического сознания [3].

В нашем исследовании мы попытались опреде-
лить влияние туристского опыта на экологическое со-
знание жителей Артемовского городского округа.

Процедура включала в себя 3 этапа: 
1. Создание авторской анкеты и подбор теста, ко-

торый выявляет тип экологического сознания и теста, 
определяющего отношение человека к природе.

2. Опрос жителей АГО.
3. Анализ собранных данных.
Большую часть респондентов составили жен-

щины – 54.2 %, опрошенные отдают предпочтение 
отдыху с семьей – 56,3 %, приоритетным временем 
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года является лето – 50,1 %. Количество людей, пу-
тешествующих один раз в жизни и количество путе-
шествующих каждый год в процентном соотношении 
приблизительно одинаково, соответственно – 33,3 % 
и 37,5. %. За 3 года процент путешествующих 1 раз 
и путешествующих более 3 раз, приблизительно оди-
наков, соответственно 39,6 % и 36 %. Самыми попу-
лярными стали туры продолжительность, которых 
составляет 1 неделя – 33.3 % и туры выходного дня – 
25 % опрошенных. Приоритетными видами туризма 
являются: лечебно-оздоровительный – 41,6 %, при-
ключенческий –  33,3 %, шопинг -27,1 %. Жители 
АГО в путешествиях ценят комфорт – 52,1 %. Решаю-
щим фактором при выборе тура у респондентов явля-
ется цена путевки – 52,1 %. Жители АГО чаще всего 
путешествуют по заранее согласованной программе – 
77,1 %, также жителей вполне устраивают предложе-
ния туристских фирм города – 66,6 %. 

Анализ результатов психодиагностического мето-
да «Мое отношение к природе» показал, что большая 
часть опрошенных 77,1 % – эгоистичны по отноше-
нию к природе, не осознают своей связи с ней. Им 

необходимо преодолеть чувство оторванности и от-
чужденности от окружающего мира природы. 20,8 % 
опрошенных, относятся к природе мало осознанно 
и не очень активно. Наименьшая часть опрошенных – 
2 %, относятся к природе бережно и с глубоким осоз-
нанием.

Жителям Артемовского городского округа нужно 
усовершенствовать свое отношение к природе. 

В результате анализа психодиагностической ме-
тодики «Развитость моего экологического сознания» 
выяснилось, что 8,3 % – экологическое сознание ан-
тропоцентрично.39,7 % – экологическое сознание на-
ходится в переходном состоянии. 52 % – экологиче-
ское сознание на пути к экоцентричности.

Представления жителей артемовского городского 
округа о мире ориентированы на экологическую це-
лесообразность, отсутствие противопоставленности 
человека и природы, восприятие природных объектов 
как полноправных субъектов, партнеров по взаимо-
действию с человеком. 

Полученные результаты анкеты и психодиагно-
стических методик были соотнесены между собой. 

Соотношение результатов эмпирического исследования 

Путешествия Проценты  «Развитость моего экологического сознания»
Путешествовали 1 раз в жизни 15,1 % Антропоцентрический тип экосознания (8,3 %)

Переходный тип экосознания (39,7 %)
Путешествовали 1 раз за 3 года 43,8 % Экоцентрический тип экосознания (52 %)
Путешествуют каждый год 21,7 %
Более 3 путешествий в года 19,4 %

Корреляционный анализ выявил взаимосвязь 
между количеством путешествий и уровнем экологи-
ческого сознания, причем, чем больше путешествий, 
тем выше уровень экологического сознания (уровень 
значимости 0,01). 

При принятии мер для развития экологическо-
го сознания необходимо учитывать ограничитель-
ные факторы: фактор прошлого, фактор настоящего 
и фактор будущего, а также специфику структуры 
экологического сознания, включающей мотивацион-
ный, аксиологический, гностический и эмоциональ-
но-волевой компоненты [2].

Выявлена противоречивость экосознания жите-
лей АГО – с одной стороны, они осознают, что на-
ходятся под влиянием глобальных экологических 
проблем, способных повлиять на жизнедеятельность 
всего населения планеты; с другой – отношение жи-
телей к природе в целом проявляется в оторванности 
и отчужденности от окружающего мира природы. 
У них отсутствует желание и готовность предотвра-
тить экологические угрозы.

Исходя из этого, необходимо ограничить действие 
факторов, препятствующих развитию экологическо-
го сознания, и способствовать действию факторов, 
формирующих экологическое сознание, как на обще-
ственном, так и на индивидуальном уровне. Также 
для повышения уровня экологического сознания мы 
предлагаем ряд мероприятий, такие как просмотр 
фильмов, проведения акций «Чистый город», вне-
классных мероприятий, диспутов, конференции на 
базе создаваемого кафедрой сервиса, строительства 
и дизайна «Клуба путешественников». 
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Правовое регулирование в природоохранной сфе-
ре сводится к закреплению нормами права видов, ос-
нований, форм, объектов и круга субъектов охраны 
окружающей среды, прав и обязанностей участников 
природоохранной деятельности.

Правовую охрану окружающей среды следует 
рассматривать, во-первых, как институт экологи-
ческого права (объективное право) и субъективное 
право (права и обязанности субъектов природоохран-
ной деятельности), во-вторых, в качестве системы 
правовых мер по охране естественной, нетрансфор-
мированной среды жизнедеятельности различных 
организмов и преобразованной, очеловеченной при-
роды. Последняя фактически означает охрану среды 
жизнедеятельности человека. 

Особо охраняемые природные территории – 
участки земли, водной поверхности и воздушного 
пространства над ними, где располагаются природ-
ные комплексы и объекты, которые имеют особое 
природоохранное, научное, культурное, эстетическое, 
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рекреационное и оздоровительное значение, которые 
изъяты решениями органов государственной власти 
полностью или частично из хозяйственного использо-
вания и для которых установлен режим особой охраны.

Особо охраняемые природные территории отно-
сятся к объектам общенационального достояния. Раз-
личают следующие категории ООПТ:

а) государственные природные заповедники, 
в том числе биосферные;

б) национальные парки;
в) природные парки;

г) государственные природные заказники;
д) памятники природы;
е) дендрологические парки и ботанические сады;
ж) лечебно-оздоровительные местности и курорты;
з) иные категории, которые устанавливают орга-

ны исполнительной власти субъектов Российской Фе-
дерации и органы местного самоуправления.

ООПТ могут иметь федеральное, региональное 
или местное значение. На территории Приморского 
края существуют все установленные законодатель-
ством категории ООПТ.

Таблица 1
Состояние сети особо охраняемых природных территорий в крае на 2011 год

Категории ООПТ Федерального значения Регионального значения Местного значения Всего
Число Площадь, га Число Площадь, га Число Площадь, га Число Площадь, га

Заповедники 6 684503,6 684508,3
Национальные парки 2 170752 170752
Заказники 1 169429 10 1046051 1215480
Памятники природы 204 25043,7 25054,7
Природные парки 1 9540 9540
Дендрологические 
парки и ботанические 
сады

2 220 220

Лечебно-оздоровитель-
ные местности курорты 2 662288 1 127900 196500

Зона покоя «Средняя 
Крыловка» 1 3857 3857

Итого 13 1029860,3 218 1271974,7 1 3857 2305692
Источник: «Приморская газета». Спецвыпуск № 55 (672), от 29.06.2012 г.
Государственные природные заповедники Сихотэ-

Алинский, Лазовский, Ханкайский и Кедровая падь, 
а также национальные парки «Удэгейская легенда» 
и «Зов тигра» находятся в ведении Министерства при-
родных ресурсов и экологии Российской Федерации.

Государственные природные заповедники Ус-
сурийский и Дальневосточный морской находятся 
в ведении Дальневосточного отделения Российской 
академии наук.

Государственное учреждение Российской акаде-
мии наук Ботанический сад-институт и дендрарий ГУ 
«Горно-таежная станция им. В.Л. Комарова» находят-
ся в ведении Дальневосточного отделения Российской 
академии наук. Государственные природные заказни-
ки краевого значения находятся в ведении органа ис-
полнительной власти Приморского края (управления 
по охране, контролю и регулированию использования 
объектов животного мира Приморского края).

Массовый характер безнаказанных злоупотребле-
ний и коррупции, сопровождающий реформы, крайне 
негативно отразился и на отношении граждан, обще-

ства и государства к природным ценностям, факти-
чески разрушил принципы нравственного поведения 
в экологической среде.

По линии государственной власти, призванной 
обеспечить экологическую безопасность своих граж-
дан, ситуация осложняется также вследствие распада 
прежней системы охраны природы и отсутствия новой, 
постоянных реорганизаций природоохранных учрежде-
ний. Пример – упразднение Государственного комитета 
РФ по охране окружающей среды (Госкомэкологии РФ) 
в мае 2000 года. Все это приводит к выводу, что экологи-
ческой безопасности угрожают такие типичные дефек-
ты управления страной как слабое законодательное ре-
гулирование новых экономических отношений, слабый 
контроль за исполнением законов со стороны государ-
ства, и прежде всего – власти исполнительной, которая 
сама нередко нарушает эти же законы.

Ниже в табл. 2 представлен ущерб, нанесённый 
ООПТ Приморского края за несколько последних лет. 
Данные представлены по материалам периодической 
печати размещенным в сети Интернет.

Таблица 2
Ущерб, нанесённый природному природным и национальным паркам

Год 2006 2007 2008 2009 2012
Природный парк «Удегейская легенда»
Несанкционированные вырубки (млн.руб.) 3,4 33,1 26,4 0,5
Национальный парк «Зов Тигра»
Несанкционированные вырубки (тыс. руб) 10 90
Выявлено нарушений 150
Изъято орудий несанкционированной добычи (единицы) 200
Национальный парк «Земля леопарда»
Число нарушений (единицы) 200
Составлено протоколов (единицы) 215
Сумма штрафов (тыс. руб) 250
Оштрафовано за проезд и стоянку (человек) 150
Оштрафовано за разведение костров и размещение палаток (человек) 36
Сумма штрафов за несанкционированный лов (тыс. руб.) 300
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К сожалению, в силу отсутствия полной инфор-
мации о происходящих нарушениях в зонах ООПТ 
невозможно просмотреть динамику по всем видам 
нарушений и предпринятым санкциям. Но даже пред-
ставленные данные позволяют сделать выводы, что 
ущерб наносится колоссальный.

К законам регулирующим деятельность ООПТ от-
носятся следующие законодательные акты.

Федеральный закон № 33 ФЗ от 14.03.1995 г. «Об 
особо охраняемых природных территориях». Настоя-
щий Федеральный закон регулирует отношения в об-
ласти организации, охраны и использования особо 
охраняемых природных территорий в целях сохране-
ния уникальных и типичных природных комплексов 
и объектов, достопримечательных природных обра-
зований, объектов растительного и животного мира, 
их генетического фонда, изучения естественных про-
цессов в биосфере и контроля за изменением ее со-
стояния, экологического воспитания населения.

Закон Приморского края от 11.05.2005 г. № 245 – 
КЗ. Законом регулируются правоотношения в об-
ласти организации, охраны и использования, особо 
охраняемых природных территорий в целях сохране-
ния уникальных и типичных природных комплексов 
и объектов, достопримечательных природных обра-
зований, объектов растительного и животного мира, 
их генетического фонда, уменьшения антропогенно-
го воздействия на живую природу и окружающую 
природную среду, изучения естественных процессов 
в биосфере, экологического воспитания населения.

Основные особенности и проблемы правового 
статуса ООПТ:

– Несогласованность федеральных и местных за-
конов;

– Неоднозначность толкования отдельных поло-
жений в законах;

– Устаревание ряда подзаконных актов.
Примером неоднозначности толкования может 

стать статья 262, которая появилась в новом Уголов-
ном кодексе, нарушение режима особо охраняемых 
природных территорий и природных объектов. Но 
применяется она крайне редко. Основной причиной 
является отсутствие расшифровки понятия о причи-
нении значительного ущерба особо охраняемым при-
родным территориям. Пример из судебной практи-
ки. Суд посчитал значительным ущерб выкопанного 
на территории заповедника корня женьшень, ущерб 
составил 2000 рублей, и не посчитал значительным 
ущербом собранную чагу, ущерб от которой составил 
17000 рублей. 

Еще одной проблемой является соблюдение норм 
Кодекса об административных правонарушениях, 
в условиях работы госинспекторов, как правило, это 
глухая тайга, вдалеке от населенных пунктов, поэто-
му проверять выполнение работы не каждый отпра-
вится.

Закон об ООПТ показал достаточную эффектив-
ность и до настоящего времени позволяет сохранять 
уникальные природные комплексы и объекты, име-
ющие особое природоохранное, научное, культур-
ное, эстетическое, рекреационное и оздоровительное 
значение, как общенациональное достояние. Вместе 
с тем, обширная правоприменительная и судебная 
практика правового регулирования в сфере ООПТ по-
казала, что некоторые вопросы организации, охраны 
и использования ООПТ прописаны недостаточно чет-
ко, либо упущены, что затрудняет реализацию и су-
щественно сокращает область применения Закона 
об ООПТ, приводит к разночтениям и произвольным 
толкованиям отдельных его положений в зависимо-
сти от интересов различных субъектов. 

ПроЕКТ ЭКоЛоГИЧЕСКоГо ПАрКА «ТроПА 
ЛЕоПАрдА» КАК объЕКТА ЭКоТУрИЗМА 

В ПрИМорСКоМ КрАЕ
Пичугина Д.ю., Бубновская О.В.

Филиал ФГБОУ ВПО «Владивостокский государственный 
университет экономики и сервиса», Артём,  

e-mail: Pichugina.Daria@gmail.com

Цель исследовательской работы – анализ ожида-
емой востребованности услуг экологического парка 
«Тропа леопарда».

Задачи:
1. изучить теоретические аспекты экотуризма 

и особенности его развития в Приморском крае;
2. дать общую характеристику проекта экопарка 

«Тропа леопарда»;
3. провести исследования ожидаемой востребо-

ванности услуг экопарка «Тропа леопарда» на основе 
данных проведенного анкетирования;

4. дать необходимые рекомендации.
Сегодня экотуризм – один из наиболее динамично 

развивающихся видов туризма, что отражает тенден-
цию к экологизации общественного сознания. В об-
щем объеме всего мирового туристического рынка 
эта отрасль туризма занимает от 10 % до 20 %. В об-
щей структуре российского туристского рынка доля 
экологического туризма незначительна и едва дохо-
дит до 1 %.

Международное общество экотуризма со штаб-
квартирой в Вермонте (СшА) определяет экотуризм 
как ответственное путешествие в природные зоны, 
которое сохраняет окружающую среду и способству-
ет стабильному благосостоянию местного населения.

Основные цели экологического туризма – гар-
монизация человека с окружающей его природной 
и социальной средой, экологическое образование 
и воспитание различных групп населения. Задача 
экологического туризма – соблюдение в максималь-
но возможной степени строгих экологических норм 
и ограничений.

Экотуризм уже сейчас развивается на особо охра-
няемых природных территориях Приморского края. 
В настоящее время тема экотуризма на особо охраняе-
мых природных территориях широко и исчерпывающе 
отражается в программах развития, таких как: Краевая 
целевая программа «Развитие внутреннего и въездного 
туризма в Приморском крае» на 2011-2016 годы. Про-
ект экологического парка «Тропа леопарда» разрабо-
танный Приморским региональным общественным 
фондом «Дальневосточный леопард», расположение 
которого планируется на территории Хасанского рай-
она Приморского края, неразрывно связан с создавае-
мым национальным парком «Земля леопарда».Проект 
Концепции развития экологического туризма на объе-
диненной территории ФГБУ «Земля леопарда» площа-
дью 261868 га.в настоящее время находится в стадии 
отчуждения территории и формирования структуры. 
Проект будет содержать решения и рекомендации по 
сохранению природных комплексов и объектов, по 
осуществлению научных исследований и экологиче-
ского мониторинга, расширению познавательного ту-
ризма и, конечно, по обеспечению административно-
хозяйственной составляющей.

Главная задача проектаэкологического парка 
«Тропа леопарда» – привлечь внимание к дальне-
восточному леопарду, к уникальной флоре и фауне 
Приморского края, с учетом нанесения минимально-
го вреда экологии.

Экологический парк состоит из семи экскурси-
онных комплексов (ЭК), независимых друг от друга:  
ЭК-1 – Научный комплекс, ЭК-2 – Турист,  
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ЭК-3 – Мельница, ЭК-4 – Центральный, ЭК-5 – Аква,  
ЭК-6 – Бохай, Эк-7 – Казачья станица. Каждый из 
7 опорных пунктов включает следующие компонен-
ты: информационный центр, сувенирный киоск, зал 
для просмотра фильмов, презентаций, проведения 
встреч, комната (холл) для отдыха, совмещенная 
с игровой для детей и выставочным залом, пункт пи-
тания, пункт проката инвентаря и снаряжения и туа-
летная комната.

Организация структуры парка исходит из спец-
ифики заповедных территорий. Так, для уменьшения 
нагрузки, основная инфраструктура вынесена на тер-
ритории, прилегающие к границам национального 
парка. Маршруты и планируемые объекты будут рас-
положены в рекреационной зоне и зоне ограниченно-
го хозяйственного пользования. При строительстве 
объектов и прокладке маршрутов, будут применять-
ся технологии, позволяющие нанести минимальный 
ущерб природе.

Для выявления степени информированности ре-
спондентов о проекте экологического парка «Тропа 
Леопарда» и уровня предполагаемой востребован-
ности основных и дополнительных услуг экопарка, 
с целью разработать предложения для усовершен-
ствования проекта, учитывая мнение и предпочтения 
респондентов,проведен опрос. Для этого была разра-
ботана анкета,содержащая 15 вопросов по поднятой 
проблеме и социально-демографического характера. 
В анкетировании принимали участие 106 человек.На 
основе информации, полученной в результате приме-
нения методов группировки и классификации, про-
анализировано соотношение ответов респондентов 
и сделаны выводы по поднятой проблеме. 

В результате исследования выявлено, чтосвое 
мнение в опросах охотнее выражают женщины, так 
как они составили преимущественное большинство 
респондентов в процентном соотношении, поэтому 
выводы основываются преимущественно на их мне-
нии.

Проанализировав данные анкет, произведено раз-
деление респондентов по возрасту условно на 2 кате-
гории: студенты и старшее поколение – люди средне-
го возраста, пенсионеры.

Исходя из данных, полученных в результате опро-
са, среди видов пассивного туризма респонденты 
предпочитают отдых на пляже и познавательные туры.

По видам активного отдыха лидирующие позиции 
у студентов занимают: горные лыжи, а у респонден-
тов старшего возраста – пешие туры. Экологические 
туры заняли второе, а серфинг и альпинизм – послед-
нее место рейтинга предпочтений, как среди студен-
тов, так и старшего поколения.

Согласно проведенному исследованию, выявле-
но, что по предпочтениям респондентами видов эко-
туризма лидирует приключенческий туризм, вторую 
строчку рейтинга занимают туры истории природы 
и путешествия в природные резерваты, последнее 
место в рейтинге занял научный туризм.Проводя 
сравнение с исследованием востребованных экотуров 
Приморского кря, проведенным Ботаническим садом-
институтом ДВО РАН (г. Владивосток) и Институтом 
технологии и бизнеса (г. Находка) на основе анализа 
внутреннего туристского рынка,значимых различий 
в показателях не выявлено.

Среди факторов, учитываемых при выборе эко-
логического маршрута, по мнению респондентов, са-
мым популярным оказался фактор «красота природы\
пейзажа», его указало большинство как студентов, 
так и старшего поколения. На второе место респон-
денты отнес-ли стоимость, пункт «наличие комфор-
табельной инфраструктуры» оказался на последнем 

месте, т.е. он совершенно не важен по мнению ре-
спондентов.

В градации предпочтений респондентов посеще-
ния уникальных природных территорий лидируют 
национальные и природные парки, государственные 
природные заказники, памятники природы, на второй 
строчке рейтинга предпочтений находятся лечебно-
оздоровительные местности и курорты. Пункт «Эко-
логические парки» занял последнее место рейтинга, 
т.к. его выбрало наименьшее число респондентов. 
Данный факт объясняется отсутствием четкого пред-
ставления об экологических парках и отсутствие 
широкого применения и практики создания данных 
видов уникальных природных территорий в России.

Рассматривая предпочтения видов помощи посе-
щаемой территории, которую оказали бы респонден-
ты, прослеживается тенденция внесения благотвори-
тельного взноса или покупки сувенирной продукции.

Выявляя степень информированности респонден-
тов о проекте экологического парка «Тропа Леопар-
да», прослеживается, что абсолютное большинство, 
как студентов, так и респондентов старшего возраста 
не знают о данном проекте экопарка.

По степени интереса респондентами были про-
ранжированы 7 опорных пунктов проекта экопарка 
«Тропа леопарда» по шкале с 1(наиболее интересная) 
по 7 (наименее интересная) позицию. В результате 
было выявлено, что первые 3 места в градации заня-
ли опорные пункты «Центральный», «Аква», «Мель-
ница», наименьший интерес у респондентов вызвал 
опорный пункт «Казачья станица».

Рассматривая градацию опорных пунктов проекта 
экопарка по степени интереса в зависимости от воз-
растного критерия респондентов, статистически зна-
чимых различий не выявлено.

Исходя из данных, наиболее важными компонен-
тами 7-ми опорных пунктов проекта экопарка «Тро-
па леопарда» по мнению студентови респондентов 
старшего возраста, являются информационный центр 
итакой тип пункта питания, как кафе. Однако третьим 
важным компонентом по мнению студентов является 
сувенирный киоск, а по мнению респондентов стар-
шего возраста–комната (холл) для отдыха, совмещен-
ная с игровой для детей и выставочным залом.

Подробное изучение и анализ данных определил, 
что в градации объектов прилегающей территории 
экопарка«Тропа леопарда» по степени необходимости, 
как среди студентов так и среди респондентов старше-
го возраста существенных различий не выявлено. Так, 
на прилегающей территории экопаркасущественно 
важно наличие автопарковки,мини-гостиницы бюд-
жетного варианта, менее важным является наличие 
мест для автомобильных кемпингов.

На основе изучения проекта экопарка «Тропа лео-
парда», проведения исследования ожидаемой востре-
бованности услуг экопарка«Тропа леопарда» необхо-
димо дать следующие рекомендации:

• при реализации экопроекта следует учесть дан-
ные проведенного анкетирования, для более точного 
представления потребительского предпочтения пре-
доставляемых услуг экопарка «Тропа леопарда»;

• усилить использование экосберегающих техно-
логий при строительстве и эксплуатации элементов 
территории экопарка;

• провести работу по пропаганде экопарка «Тропа 
леопарда», а также информированности о состоянии 
экотуризма в Приморском крае, уникальной флоре 
и фауне региона;

• увеличить возможность использование экопарка 
как экосберегающего ресурса Государственного при-
родного заповедника «Кедровая Падь» ДВО РАН.
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ВИдЫ шИКшИ КАК ПЕрСПЕКТИВнЫЙ 
ИСТоЧнИК бАВ В УСЛоВИЯХ ЯКУТИИ

Андреева Н.В., Малогулова И.ш
Северо-Восточный федеральный университет  

им. М.К. Аммосова, Якутск, e-mail: aname95@mail.ru

Огромный опыт применения лечебных свойств 
растений в народной медицине заставляет фитофар-
макологов подвергать тщательному анализу имеющи-
еся сведения и открывать новые источники получе-
ния лекарственных средств. 

В настоящее время интерес представляет раз-
ностороннее лекарственное применение плодов 
и кустарничков видов шикши (водяники, вороники), 
связанное с многокомпонентным фитокомплексом 
биологически активных веществ (БАВ) растения. 
Названия растения обусловлены диуретическим дей-
ствием плодов (шикша – сикша), чёрной, вороной 
окраской ягод, их водянистостью. 

Из литературных источников известно, что виды 
шикши, обладая церебропротективным действи-
ем, с успехом применяют в основном для лечения 
деструктивных заболеваний ЦНС. Так, некоторые 
исследователи отмечают [4, 5, 8], что наблюдается 
эффективность препаратов шикши при эпилепсии, 
параличах различной этиологии, клещевом энцефа-
лите, рассеянном склерозе, нарушениях памяти и сна, 
головных болях, быстрой утомляемости, при психо-
соматических заболеваниях, например, гипертониче-
ской болезни. 

Особого внимания заслуживает опыт применения 
шикши в народной медицине. Так, в тибетской меди-
цине, шикшу применяют при сибирской язве, болез-
нях почек [2, 3]. В бурятской и монгольской ветвях 
тибетской медицины шикшу используют за ее цере-
бропротективные свойства при заболеваниях ЦНС, 
а также в качестве гепатопротектора [9]. 

В якутской народной медицине настой из листьев 
и стеблей показан как успокаивающее средство при 
нервном возбуждении, отвар из надземной части 
с плодами – при кожных заболеваниях [7].

Эффективность водного экстракта надземной ча-
сти шикши черной при эпилепсии и постинсультных 
центральных параличах подтверждена известными 
томскими учеными, академиком Н.В. Вершининым 
и неврологом Д.Д. Яблоковым [5]. В результате ис-
следований выявлено, что применение препаратов 
шикши способствовало увеличению объёма дви-
жений у больных с гемипарезами и гемиплегиями, 
уменьшению количества и тяжести эпилептических 
припадков.

Несмотря на обилие данных об эффективности 
видов шикши при болезнях мозга и ряде других забо-
леваний, в фармакологическом и химическом аспекте 
они остаются мало изученными и не воспринятыми 
научно-европейской медициной объектами.

Водяника (Empetrum) – вечнозелёный низкорос-
лый стелющийся кустарничек семейства Вересковые 
с листьями, похожими на хвоинки, и невзрачными 
цветками. Наиболее часто употребляются названия 
шикша черная, багновка, медвежья ягода и др [1]. 
Растение не является фармакопейным.

Имеет восточно-азиатский тип ареала. На терри-
тории России распространена в Арктике, Западной 
и Восточной Сибири, на Дальнем Востоке. Природ-
ные ресурсы её громадны. В Якутии не отмечена 
шикша только для Арктического и Колымского фло-
ристических районов [1, 7, 9].

Водяника – полиморфный вид. На территории 
Сибири данный вид представлен 15 морфологически-
ми формами, в Якутии – четырьмя: черной, сибир-
ской, голарктической и арктической [7]. 

шикша черная (Empetrum nigrum L.) – самый 
широко распространенный циркумполярный аркто-
беральный вид.

В условиях Якутии шикша черная ведет себя как 
светолюбивое растение, предпочитает хорошо осве-
щенные открытые места, а вне зоны сплошного рас-
пространения мерзлоты  произрастает хорошо под 
пологом темнохвойных лесов. Мезогигрофит, моро-
зоустойчива и зимостойка.

Химический состав шикши разнообразен. шик-
ша содержит углеводы, эфирное масло, тритерпено-
иды (урсоловую кислоту), тритерпеновые сапонины, 
кумарины, дубильные вещества, флавоноиды, жир-
ное масло, воск, алкалоиды, , витамин С, фенолкар-
боновые кислоты, а также микроэлементы: марганец, 
барий, серебро, свинец, магний [11]. 

В ягодах шикши содержится от 70 мг/ % [11] до  
90 мг/ % [10] аскорбиновой кислоты. Хотя шикша 
и уступает шиповнику, княженике по содержанию 
микроэлементов, однако, наличие 90 мг витамин С на 
100 г массы делает её самым чудодейственным сред-
ством при цинге.

Данная работа является одним из начальных 
этапов научно-исследовательской работы кафедры 
фармакологии и фармации МИ СВФУ, а именно 
«Изучение местного дикорастущего сырья как пер-
спективного источника получения лекарственных 
средств», в которое активно вовлечены студенты-
кружковцы и сотрудники кафедры. 

Целью нашего исследования явилось изучение 
экологических свойств и качественного определе-
ния БАВ нефармакопейного дикорастущего растения 
шикши черной.

В качестве сырья нами было использованы плоды 
шикши черной, собранной в окрестностях с.Кюндяя 
Сунтарского улуса Республики Саха (Якутия). Для ка-
чественного определения отобраны следующие груп-
пы БАВ: витамины (аскорбиновая кислота, каротин), 
сапонины, дубильные вещества. Такой выбор не слу-
чаен, так как, по данным литературы, количественно 
данные группы БАВ доминируют в шикше. Кроме 
того, некоторые авторы связывают наличие у расте-
ния церебропротективных свойств именно с перечис-
ленными группами БАВ.

Для качественного определения аскорбиновой 
кислоты были использованы фармакопейные мето-
дики [6] окислительно-восстановительных реакций 
подлинности с раствором калия перманганата в кис-
лой среде (обесцвечивание раствора), с раствором ка-
лия гексацианоферратом (III) (выпадение зеленовато-
синего осадка берлинской лазури), с раствором йода 
в присутствии крахмала (устойчивое синее окраши-
вание). Проведенные реакции явились подтвержде-
нием наличия в сырье аскорбиновой кислоты. 

Далее нами проведено подтверждение наличия 
каротина в сырье шикши нефармакопейной реакцией 
с использованием элементов тонкослойной хромато-
графии в спиртовой среде (появление желтого окра-
шивания на фильтровальной бумаге). 

Качественное определение в плодах шикши сапо-
нинов произведено с использованием комплекса кон-
центрированной серной кислоты и этилового спирта. 
В результате появляется желтое окрашивание, пере-
ходящее в красное при наличии сапонинов. При до-
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бавлении раствора железа (III) хлорида окраска ста-
новится коричнево-голубой (или коричневатой).

Наличие дубильных веществ в плодах шикши 
подтверждено с использованием раствора железа (III) 
хлорида (синее или зелено-черное окрашивание).

Таким образом, нами изучены ареал распростра-
нения шикши черной на территории Якутии, морфо-
логия растения, определен основной качественный 
состав растения. 

В дальнейшем нами запланирован целый ряд ме-
роприятий: ресурсоведческое изучение шикши чер-
ной, более подробный качественный и количествен-
ный анализ БАВ, содержащихся в различных частях 
шикши, изучение фармакологической активности 
перспективного растения-церебропротектора для ле-
чения нервно-дегенеративных заболеваний мозга.
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За последние десятилетия в биологии и медици-
не резко возрос интерес к лекарственным средствам 
растительного происхождения, которые имеют ряд 
преимуществ перед синтетическими аналогами: бо-
лее мягкое терапевтическое воздействие, отсутствие 
выраженных побочных эффектов. Биологическая 
ценность лекарственных растений во многом опреде-
ляется набором флавоноидных соединений, которым 
присуща в первую очередь высокая антиокислитель-
ная способность.

Если рассматривать растительный организм, 
то можно отметить, что накопление определенных 
групп веществ (фенолов, витаминов и др.) играет зна-
чительную роль в адаптационных процессах расте-
ния [9]. Биологическая роль флавоноидов у растений 
изучена еще недостаточно полно, однако установле-
но, что эти соединения принимают участие в окис-
лительно-восстановительных процессах; поглощая 
ультрафиолетовые лучи, они предохраняют хлоро-
филл и плазму в клетках от разложения; играют так-

же защитную роль по отношению к другим важным 
веществам [12]. 

По воздействию на организм животных и челове-
ка для флавоноидов установлено антиоксидантное, 
противомикробное, противовоспалительное, проти-
вораковое [2, 4, 7], спазмолитическое и нейропро-
текторное [20] действие. Антиоксидантное действие 
полифенолов объясняют связыванием ионов тяжелых 
металлов, служащих катализаторами окислительных 
процессов, и взаимодействием с высокоактивными 
свободными радикалами, которые возникают при ау-
токсидации. Благодаря этому фенольные соединения 
способны гасить цепные свободнорадикальные про-
цессы [10].

Существенным является также синергизм дей-
ствия флавоноидов и аскорбиновой кислоты (АК) 
в регуляции окислительно-восстановительных про-
цессов [19]. Особенности строения молекулы АК 
(наличие в структуре двух енольных групп) позво-
ляют ей легко окисляться до дегидроаскорбиновой 
кислоты, восстанавливая при этом многие другие 
антиоксиданты в организме или напрямую реагируя 
с супероксидными и гидроксильными радикалами, 
таким образом, обезвреживая их [18]. Из сказанного 
следует, что помимо содержания флавоноидных со-
единений немалое значение имеет количественный 
показатель АК, также во многом определяющий цен-
ность  растительного сырья. 

Все эти положительные эффекты указанных при-
родных антиоксидантов обуславливают поиск новых 
и применение хорошо изученных растений для про-
изводства лечебных и профилактических средств. 
Однако, несмотря на широкое распространение био-
логически активных веществ в растительном мире, 
круг тех ценных растений, которые в настоящее вре-
мя используются медицинской промышленностью 
для производства лекарственных препаратов, доста-
точно узок.

С этих позиций рассматривается слабо изучен-
ная шизонепета многонадрезанная (Schizonepeta 
multifida) – многолетнее травянистое растение се-
мейства яснотковые (Lamiaceae), произрастающее 
по всей Сибири, на Дальнем Востоке, в Монголии 
и Китае. В первую очередь, в научных работах ши-
зонепета рассматривается как эфиронос, хотя есть 
упоминания о наличии в нём достаточно высокого 
содержания флавоноидов, что и послужило поводом 
к его изучению, а именно исследования его антиокси-
дантных свойств.

Растительное сырье (надземная часть – трава) 
было заготовлено в период цветения растений в эко-
логически чистых районах республики Хакасия.

На первом этапе были проведены качественные 
реакции на основные группы флавоноидных со-
единений: цианидиновая проба, взаимодействие со 
щелочами, борно-лимонная реакция, проба Запро-
метова, обработка уксуснокислым свинцом, реак-
ция с трёххлористой сурьмой в четырёххлористом 
углероде [14], образование окрашенных комплексов 
с хлоридом железа (III) [6] и алюминия, реакция 
диазотирования, с молибдатом натрия, с пикриновой 
кислотой, с водным раствором железоаммониевых 
квасцов, восстановление серебра из аммиачного рас-
твора, госсипетиновая проба, взаимодействие с 10 % 
щавелевой кислотой в 50 % водном ацетоне, реакция 
с 5 % спиртовым раствором паратолуолсульфокисло-
ты, а также просмотр в УФ-свете [3, 17]. 

Качественный фитохимический анализ 
Schizonepeta multifida показал, что в данном растении 
присутствуют такие группы фенольных соединений 
как флавоны (положительная реакция с раствором 
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аммиака и уксуснокислым свинцом), флавонолы (по-
ложительна проба Запрометова и зелёное окрашива-
ние с хлоридом железа (III)), ауроны (наблюдалась 
зелёная флуоресценция в ультрафиолетовом свете 
при обработке хлоридом алюминия и красное окра-
шивание с соляной и серной кислотами), а также ор-
тодиоксигруппировки флавоноидов (чёрное окраши-
вание с аммиачным раствором азотнокислого серебра 
и жёлтое с молибдатом натрия).

Второй этап включал количественный анализ ос-
новных групп действующих веществ; измерения про-
водились на спектрофотометре Unico 2800.

Содержание флавоноидов определялось в пере-
расчёте на цинарозид, так как данный флавоноид 
преобладает в исследуемом растении [5]. Извлечение 
последнего осуществлялось 70 % этиловым спиртом 
в аппарате Сокслета в течение 3 ч. Спектрофотоме-
трический анализ проводился при 400 нм после до-
бавления 2 % раствора алюминия хлорида в 95 % 
этиловом спирте согласно методике [1]. Содержание 
аскорбиновой кислоты определялось прямой спек-
трофотометрией при 265 нм по Hewitt E. J. и Dickes 
G. J. [16], при этом экстракция и стабилизация аскор-
бата осуществляется 2 %-м раствором метафосфор-
ной кислоты. 

Содержание суммы флавоноидов в пересчёте на 
цинарозид и абсолютно сухое сырьё составило 2,67 %, 
что является достаточно высоким значением, однако 
количество аскорбиновой кислоты составило всего 
лишь около 3,8×10-2 мг %. Незначительное количество 
АК, возможно, связано с большими потерями в про-
цессе сушки собранной травы: аскорбат легко окисля-
ется в кислородной среде [13]. Таким образом, более 
объективная оценка содержания аскорбата в S. multifida 
требует анализа свежесобранной сырой массы.

На третьем этапе была проведена оценка инте-
гральной антиоксидантной активности по методике 
[8] с использованием волны 347 нм; метод основан 
на ингибировании экстрактом аутоокисления адре-
налина в щелочной среде (рН=10,65) и описан ранее 
для определения активности супероксиддисмутазы 
и антиокислительных свойств химических соедине-
ний [11]. 

При исследовании суммарной антиоксидантной 
активности наблюдался прооксидантный эффект (ин-
тенсификация окисления адреналина экстрактом), что 
можно объяснить достаточно высокой концентрацией 
антиокислительных компонентов [15]. Данный факт 
позволяет предположить значительное содержание 
фенольных соединений, в первую очередь, флавонои-
дов помимо определяемого цинарозида, упоминание 
которых не имело места в анализируемой литературе, 
что может явиться предметом дальнейших исследо-
ваний.

Суммируя вышесказанное, можно сделать следу-
ющие выводы:

В ходе проведённого фитохимического анали-
за установлено, что надземная часть Schizonepeta 
multifida содержит вещества флавоноидной природы, 
относящиеся к разным классам. 

Содержание аскорбиновой кислоты явилось не-
значительным. Однако для однозначного заключения 
требуются дополнительные исследования.

Установленная высокая интегральная антиокси-
дантная активность экстракта S. multifida позволяет 
предположить, что данное растение помимо значи-
мого содержания цинарозида несёт в себе существен-
ные количества других отдельных антиоксидантов.

Полученные результаты могут быть полезны для 
дальнейших фармакологических испытаний.

Растения с высоким содержанием биологически 
активных веществ возможно использовать как осно-
ву для создания инновационных функциональных 
пищевых продуктов и продуктов лечебно-профилак-
тического назначения, а также препаратов, повышаю-
щих антиоксидантный статус организма и его адапта-
ционные возможности.
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Исследование рака молочной железы (РМЖ) яв-
ляется актуальным, так как, несмотря на многие годы 
исследований и врачебной практики, до сих пор труд-
но подобрать оптимальный метод лечения [1]. Тогда 
как иммунотерапия интерлейкином-2 (ИЛ-2) мела-
номы и рака почки достаточно широко применяется 
в клинической практике, этот вид иммунотерапии 
как метод лечения РМЖ изучен недостаточно. Ранее 
мы показали, что эффект терапии ИЛ-2 в летальной 
клинической модели перевитого РМЖ мыши in vivo 
может как угнетать, так и стимулировать рост опухо-
ли [1, 2]. Целью настоящего исследования было срав-
нить эффекты однократной инъекции иммуностиму-
ляторов ИЛ-2 и Имунофана (ИМФ) в предстартовой 

модели (до перевивки опухолевых клеток РМЖ) на 
последующее проявление и рост опухоли.

Материалы и методы. Опухолевые клетки (ОК) 
были получены от самки линии A/WhySnJCitMoise 
(далее, A/Sn) со спонтанным РМЖ и культивирова-
ны  in vitro в среде RPMI-1640. На день 0 сингенные 
самцы A/Sn (n=33, возраст 20±1 недель, вес 30.0±0.5 
г) с индивидуальными метками были однократно про-
лечены ИЛ-2 («Novartis», 103МЕ/мышь, n=11), ИМФ 
(НПП «БИОНОКС»,  0.2 мл 1 % раствора/мышь, n=10). 
Контрольная группа получила инъекцию раствори-
теля (0.2 мл 0.9 % NaCl, n=12) аналогичным образом 
и в те же сроки. Через 3 дня мышам были подкожно 
инокулированы ОК (5х105/мышь) под правую перед-
нюю лапу, в район жировой подушечки. Еженедельно 
в течение 15 недель оценивали динамику проявления 
(путем пальпирования) и роста опухолей (измерение 
диаметра). Ежедневно следили за выживанием мышей. 
Сравнение результатов производилось с помощью не-
парного двухконцевого t-критерия Стьюдента.

Результаты. Опухоли проявились раньше у мы-
шей, пролеченных ИЛ-2 и ИМФ (у 73 % и 70 % мы-
шей, соответственно, против 50 % в контроле на 8 не-
делю, динамика представлена в табл. 1). 

Секция «актуальные вопросы фармацевтических исследований», 
научный руководитель – кусова р.д., канд. фарм. наук, доцент

Таблица 1
Доля мышей с РМЖ по группам

Группы
Процент мышей с РМЖ по неделям

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 15 
Контроль, n=12 8 25 33 33 42 50 58 67 75 83 83
ИЛ-2, n=11 18 36 36 55 73 73 73 73 73 73 73
ИМФ, n=10 30 40 70 70 70 70 70 70 70 70 70

Была выявлена достоверная стимуляция опухо-
левого роста под действием иммуномодуляторов по 

сравнению с контролем (динамика роста опухоли 
представлена в табл. 2).

Таблица 2
Динамика роста РМЖ

Опухоленосители
Динамика роста опухолей по неделям, мм

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 15
Контроль, n=10/12 0.2 0.6 1.1 2.5 4.9 4.5 6.9 8.4 10.3 11.0 15.4
ИЛ-2, n=8/11 1.1 2.0 2.8 4.6 8.8 10.9 13.9 13.9 17.1 16.9 *
ИМФ, n=7/10 0.5 1.1 2.3 3.4 6.7 8.9 14.1 14.7 15.4 15.8 *
t-критерий: контроль – ИЛ-2 0.351 0.326 0.283 0.438 0.271 0.096 0.092 0.190 0.132 0.118
t-критерий: контроль – ИМФ 0.383 0.414 0.070 0.568 0.474 0.092 0.029 0.056 0.077 0.064

* – в группе осталось менее трех мышей.

Пролеченные ИЛ-2 и ИМФ опухоленосители по-
гибли раньше (75 % и 100 % мышей, соответственно, 
против 40 % в контроле, на 15 неделю). Однако на ко-
нец эксперимента среди пролеченных ИЛ-2 и ИМФ 
осталось 27 % и 30 % мышей, соответственно, без 
пальпируемых опухолей, тогда как в контроле – толь-
ко 17 %. Полученные результаты показали, что как 
ИЛ-2, так и ИМФ в одинаковой мере ускорили прояв-
ление и рост перевитого РМЖ. Таким образом, имму-
номодулирующая активность ИМФ в используемой 
дозе в данной модели соответствовала активности из-
вестного иммуномодулятора ИЛ-2 в дозе 103/мышь. 

Выводы. Однократное применение ИЛ-2 и ИМФ 
до перевивки РМЖ ускорило проявление и рост пере-
витой опухоли у большинства реципиентов и ухуд-

шило картину выживания мышей-опухоленосителей. 
Но в пролеченных группах доля мышей, у которых 
рак не проявился, была выше. 

Заключение. Используемую предстартовую мо-
дель РМЖ можно использовать в качестве сравнитель-
ного функционального теста для выявления иммуно-
стимулирующих свойств лекарственных препаратов 
с предполагаемой иммуномодулирующей активности.
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В медицине натрия оксибутират (англ. sodium 
gamma-hydroxybutyrate, сокр. GHB) применяется 
в качестве фармацевтического препарата для неинга-
ляционного наркоза, в офтальмологической практике 
у больных с первичной открытоугольной глаукомой, 
для лечения психопатических неврозов, профилак-
тики гипоманиакальных и маниакальных состояний, 
в наркологии при лечении алкогольной и опиатной 
зависимости, является гипнотиком метаболическо-
го действия и незаменимым препаратом в стандарте 
лечения судорожного статуса, обладает выраженным 
антигипоксическим эффектом [8, 10, 17, 19, 20].

В настоящее время значительно повысился уро-
вень употребления натрия оксибутирата с немедицин-
ской целью: как допинг-средства и психоактивного 
вещества среди участников дискотек и клубных вече-
ринок, что является серьезной социальной проблемой, 
так как данное вещество вызывает наркотическую за-
висимость, а также оказывает значительные побочные 
эффекты. Передозировка натрия оксибутирата вызыва-
ет глубокое угнетение ЦНС с остановкой дыхания, что 
без своевременного оказания квалифицированной ме-
дицинской помощи приводит к смерти пострадавшего.

Целью нашей работы является анализ статисти-
ческих данных о случаях немедицинского употре-
бления и методах обнаружения и определения натрия 
оксибутирата в вещественных доказательствах и био-
логических жидкостях человека.

Актуальность нашего исследования заключается 
в том, что в настоящее время на территории Омска 
и Омской области определение натрия оксибутирата 
в биологических жидкостях пострадавших не прово-
дится по причине отсутствия валидированного мето-
да анализа.

немедицинское применение  
натрия оксибутирата

8 ноября 1990 г. Food and Drug Administration 
(FDA) запретила безрецептурную продажу этого пре-
парата в СшА в связи с 57 сообщениями об острых 
осложнениях, связанных с серьёзной передозировкой 
препарата, в результате которой возникал глубокий 
медикаментозный сон, принимаемый окружающими 
за коматозное состояние. Авторы Chin and Kreutzer 
впервые предупредили о возможности злоупотребле-
ния препаратом: все опрошенные ими пациенты от-
мечали на фоне его приема повышенное настроение, 
эйфорию, так называемое чувство «кайфа», возникала 
лекарственная зависимость по отношению к GHB [8].

Натрия оксибутират является рекреационным 
наркотиком, т. е. изменяет, облегчает состояние нар-
котического опьянения и нивелирует негативные по-
бочные эффекты различных стимулирующих психо-
тропных и наркотических средств (метамфетамин, 
экстази, ЛСД и др.) – галлюцинации, бред, психомо-
торное возбуждении др. [11,13,17]. Известно также 
об использовании натрия оксибутирата и его мета-
болического предшественника гамма-бутиролактона 
(англ. hamma-butyrolactone, сокр. GBL) в качестве 
«клубного» наркотика подростками на дискотеках во 
многих странах Европы, СшА и в России.

Как сообщает Drug Abuse Warning Network 
(DAWN), зафиксированное количество случаев нар-
котического отравления GHB/GBL в г. Остин, штат 
Техас, СшА возросло с 56 в 1994 г. до 4969 в 2000 г. 
[14]. По исследованиям Jason Vaudrey, H. Fisher 
Raymond, Sanny Chen и др. среди мужчин-гомосек-
суалистов Сан-Франциско по результатам анкетиро-
вания в 2006 г. употребление GHB составило 7,3 % 
от общего употребления наркотических средств (77 
человек из 1051 опрошенных) [12]. Как сообщают 
Wood D.M., Warren-Gash C., Ashraf T., Greene S.L., 
Shather Z. и др. за 2006 г. (01.01-31.12) в отделения 
неотложной помощи в Лондоне поступило 420 по-
страдавших с диагнозом отравления наркотическими 
веществами. Из них 158 случаев (37,6 %) пришлось 
на GHB/GBL, из которых 150 случаев были опреде-
лены как отравление GHB (94,9 %) и 8 случаев – как 
отравление GBL (5,1 %) [16].

Натрия оксибутират является рекреационным 
допинг-средством и применяется при следующих 
состояниях: нервные перенапряжения, физические 
перегрузки, смена часовых поясов и связанное с этим 
нарушение режима сна и бодрствования. Отдельной 
целью использования натрия оксибутирата в спорте 
является его антигипоксический эффект и способ-
ность повышать синтез белка в мышечных волокнах, 
что особенно популярно в следующих видах спорта: 
тяжелая атлетика, пауэрлифтинг, бодибилдинг [2,3].

Также по неофициальным данным известно [18], 
что большинство бодибилдеров, ввиду жесткого кон-
троля за обращением натрия оксибутирата используют 
для приема внутрь его предшественник бутиролактон 
(GBL), который не обладает значительной биологиче-
ской активностью, но при попадании в организм под 
действием фермента лактоназы в стенке желудка пре-
вращается в натрия оксибутират. Поэтому случаи при-
менения бутиролактона можно интерпретировать как 
применение натрия оксибутирата [6, 9].

В известной нам литературе описано несколько 
просексуальных эффектов натрия окисбутирата: по-
вышение тактильной чувствительности, развязное 
поведение, снижение адекватности восприятия окру-
жающей обстановки, что является причиной исполь-
зования вещества с целью совершения сексуальных 
преступлений [8,15,17].

определения натрия оксибутирата 
в биологических жидкостях и вещественных 

доказательствах
Оксибутират натрия можно обнаружить в биоло-

гических жидкостях человека и вещественных дока-
зательствах хроматографическими методами анализа: 
газовой хроматографией (ГХ) и газовой хроматогра-
фией с масс-спектрометрией (ГХ-МС); жидкостной 
хроматографией (ЖХ); высокоэффективной жидкост-
ной хроматографией (ВЭЖХ) и высокоэффективной 
жидкостной хроматографией с масс-спектрометрией 
(ВЭЖХ-МС). широко используются капиллярный 
электрофорез с масс-спектрометрией (КЭФ-МС), 
спектроскопия в ИК-и видимой областях спектра. 
К сожалению, указанные методы не всегда позволяют 
определить токсическое вещество в нативной биоло-
гической жидкости [4,5,7].

В мировой практике методы ГХ и ГХ-МС яв-
ляются наиболее точными, чувствительными и до-
ступными при определении натрия оксибутирата 
в биологических жидкостях, но в РФ и на территории 
Омской области не используются. При исследовании 
получают силильные производные GHB с помощью 
модифицирующего агента – бис-(триметилсилил)-
трифторацетамида (BSTFA) [1, 5, 6]. Разработка 
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данных методов определения натрия оксибутирата, 
применимых к условиям проведения химико-токси-
кологического анализа в РФ, позволит достоверно 
устанавливать диагнозы пациентов, поступающих 
в токсикологические отделения в бессознательном 
состоянии с остановкой дыхания, а как следствие – 
ужесточить меры контроля за нелегальным оборотом 
натрия оксибутирата. 
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ИЗУЧЕнИЕ АнАЛЬГЕТИЧЕСКоЙ АКТИВноСТИ 
СоЕдИнЕнИЯ С 5-нТ2А АнТАГонИСТИЧЕСКоЙ 

АКТИВноСТЬю рУ-476
Матохин Д.Г., Самсоник Я.В., Мальцев Д.В., Яковлев Д.С.

Волгоградский государственный медицинский 
университет, Волгоград, e-mail: siyam@yandex.ru

С каждым годом накапливаются доказательства 
различного спектра действия соединений с серото-
нинергическими свойствами, в частности, свиде-
тельства их анксиолитического, противорвотного эф-
фекта, эффективности при лечении и профилактике 
мигрени, лечения депрессии и другие. Так для неко-
торых антагонистов 5-НТ2-серотониновых рецепто-
ров показано проявление,различной выраженности, 
анальгетического эффекта на моделях гиперальге-
зии. В связи с этим на базе Волгоградского государ-
ственного медицинского университета ведется поиск 
новых антагонистов 5-НТ2-рецепторов обладающих 
различными эффектами, в том числе представляет 
интерес изучение степени проявляемого анальгетиче-
ского эффекта.

Цель. Определить уровень анальгетического эф-
фекта  нового 5-НТ2А-блокатора РУ-476 (Патент РФ 
№ 2465901).

Материалы и методы. Исследование выполне-
но на 40 белых беспородных крысах-самцах массой 
250-300 г, разделенных на 5 групп (1 контрольная, 
4 опытных) по 8 особей в каждой.Уровень анальге-
тической активности определялся на модели гипе-
ральгезии, вызванной адъювантом Фрейнда. Данный 
метод позволяет изучить обезболивающее действие 
изучаемого соединения в условиях гиперальгезии, 
формирующейся на фоне хронического воспаления 
(Iadarola M.J., Brady L.S., 1988). За 4 дня до экспе-
римента животным подкожно в вентролатеральную 
поверхность правой задней лапки вводился адъювант 
Фрейнда (Sigma, СшА) в объеме 0,05 мл. В день ис-
следования опытным группам внутрибрюшинно вво-
дились соединения РУ-476, ципрогептадин (Sigma, 
СшА), либо диклофенак натрия в дозах 0,5 мг/кг 
0,6 мг/кг и 2 мг/кг, соответственно. Контрольная 
группа крыс получала физиологический раствор 
хлорида натрия. Через 30 минут после введения ве-
щества определялся уровень гиперальгезии при то-
чечном механическом давлении на тыльную поверх-
ность лапы. Критерием достижения ноцицептивного 
порога, выражаемого в граммах, являлся рефлекс от-
дергивания лапы. Уровень анальгетического действия 
оценивали по изменению измеряемого показателя 
в опытных группах по сравнению с группой контро-
ля. Статистическая обработка результатов исследова-
ния проводилась с использованием однофакторного 
дисперсионного анализа и теста Ньюмана-Кеулса, 
реализованных в программе GraphPadPrism 5.0.

результаты и обсуждение. В ходе  исследования 
у животных получавших адьювант Фрейнда разви-
валась выраженная гиперальгезия (рисунок). При 
этом уровень болевой реакции составлял 72,8±7,24 г.  
В группе животных получавших соединение РУ-476 
наблюдалось увеличение силы давления достоверно 
превосходящей показатели контрольной группы прак-
тически в 3 раза, 200,0±28,80 г. При этом, препарат 
сравнения по механизму действия – ципрогептадин 
незначительно уступал исследуемому соединению, 
189,7±27,80 г. Полученные данные свидетельству-
ют о наличии анальгетического эффекта у исследо-
ванных 5-НТ2-антагонистов. В тоже время, уровень 
анальгетического действия последних уступал ди-
клофенаку натрия, показатель для которого составил  
211,0±22,17 г.
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оПрЕдЕЛЕнИЕ АдСорбЦИИ  
УКСУСноЙ КИСЛоТЫ

Будакова Е.А., Талибов Г.Ф., Иванова Т.А.
Сургутский институт нефти и газа, филиал ФГБОУ 

«Тюменский государственный нефтегазовый 
университет», Сургут, e-mail: budakova7@mail.ru

Цель: оптимизация процесса, позволяющая в рам-
ках лабораторной работы по химии уловить адсорб-
цию методом титриметрического анализа.

Для определения концентрации исходной уксус-
ной кислоты (№ 1 и № 2) в три колбы было внесено 
по 10 мл исходной уксусной кислоты и по 2 капли фе-
нолфталеина. Титрование данного раствора 0,1 н рас-
твором гидроксида натрия проводилось до появления 
светло-малиновой окраски. Концентрация уксусной 
кислоты вычислялась по закону эквивалентов:

.
Результаты представлены в табл. 1.

Выводы. Соединение РУ-476 оказывает аналь-
гетический эффект в условиях адьювантной гипе-
ральгезии. По уровню анальгетического действия 

эффекты соединение РУ-476 примерно равны 
ципрогептадину, уступая при этом диклофенаку  
натрия.

Влияние соединения РУ-476, ципрогептадина и диклофенака натрия  
на уровень адьювантной гиперальгезии у крыс

Химические науки

Таблица 1
Результаты титрования до адсорбции

№ кислоты 1 2
№ колбы 1 2 3 1 2 3
V(NaOH), мл 8,7 8,6 8,6 18,2 18,1 17,9
V(NaOH), мл (среднее) 8,6 18,1

 до адсорбции, моль/л 0,086 0,181

После определения концентрации исходной уксусной 
кислоты в химические стаканчики № 1 и № 2 было внесе-
но по 1 г активированного угля, прилито по 50 мл уксусной 
кислоты неизвестной концентрации (№ 1 и № 2) и остав-
лено для протекания процесса адсорбции (в одном вариан-
те на 5 минут, в другом варианте на 15 минут).

После выдержки уксусной кислоты на угле в те-
чение заданного времени полученную смесь пропу-
скали через складчатый фильтр, определяя концен-
трацию полученного фильтрата по вышеизложенной 
методике.

Результаты представлены в табл. 2 и 3 и 4.

Таблица 2
Результаты титрования после адсорбции (5 минут)

№ кислоты 1 2
№ колбы 1 2 3 1 2 3
V(NaOH), мл 6,9 6,9 6,8 15,6 15,8 15,7
V(NaOH), мл (среднее) 6,9 15,7

 после адсорбции, моль/л 0,069 0,157
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Таблица 3
Результаты титрования после адсорбции (15 минут)

№ кислоты 1 2
№ колбы 1 2 3 1 2 3
V(NaOH), мл 6,8 6,9 6,6 15,1 15,4 15,3
V(NaOH), мл (среднее) 6,7 15,3

 после адсорбции, моль/л 0,067 0,153
Таблица 4

Результаты адсорбции уксусной кислоты на активированном угле

№ кислоты m1, г m2, г mадс .вещества, г Садс. вещества, моль/л Г, моль/г Время адсорбции
1 0,258 0,201 0,057 0,019 0,00095 15 минут
2 0,543 0,459 0,084 0,028 0,0014
1 0,258 0,207 0,051 0,017 0,00085 5 минут
2 0,543 0,471 0,072 0,024 0,0012

В результате проведения опытов было показано, что 
даже при выдержке 5 минут можно с помощью титрова-
ния уловить количество уксусной кислоты, поглощенной 
активированным углем при адсорбции, но при малой 
исходной концентрации кислоты определение титриме-
трическим методом анализа будет давать большую по-
грешность в определении объема, поэтому была дана ре-
комендация использовать в студенческом лабораторном 
практикуме время выдержки кислоты на угле 15 минут.

МАСС-СПЕКТроМЕТрИЧЕСКИЕ 
ХАрАКТЕрИСТИКИ СИнТЕЗИроВАннЫХ 
ПроИЗВоднЫХ ГЕТЕроЦИКЛИЧЕСКИХ 

ХАЛКоноВ
Жалилов Ж., Исмаилова Г.О.,  

юлдашев Н.М., Каримова ш.Ф.
Ташкентский педиатрический медицинский институт, 

Ташкент, e-mail: ismailova.gulzira@mail.ru 

Халконовые гетероциклические соединения до-
вольно широко распространены в природе. Их произ-

водные обладают широким спектром биологической 
активности. За последние годы нами получены ряд 
халконов и их производных, которые использованы 
в качестве исходных веществ для синтеза флавоноид-
ных соединений. Однако к настоящему времени, их 
спектральные характеристики изучены недостаточно 
глубоко. Хорошим дополнением к физико-химическим 
методам исследования синтезированных халконов 1-5 
является метод масс-спектрометрии, позволяющий 
оценить степень чистоты анализируемого образца, 
определить природу примеси и ее количество, моле-
кулярную массу всех компонентов и характер их фраг-
ментации. Поэтому целью данной работы является 
масс-спектрометрические характеристики синтезиро-
ванных производных гетероциклических халконов.

Структуры полученных халконов 1-5 были из-
учены с помощью прибора LC-MS Q-TOF Agilent 
Technologies серии 6520В. 

В таблице приведены масс-спектры структур про-
изводных халконов 1-5, полученные при разных на-
пряжениях в камере столкновения.

 
Масс-спектры производных халконов 1–5

№ Соединение Брутто-формула М+  m/z (Iотн, %)

1 С16Н20О3 255.10 165 (6), 118 (6), 93 (21), 90 (6), 
77 (30), 65 (100), 51 (6), 39 (37)

2 С15Н19NO4 270.07 176 (13), 152 (16), 129 (17), 121 (8), 118 
(18), 102 (70), 93 (12), 76 (25), 65 (100)

3 C17H25NO2 268.13 165 (6), 132 (100), 130 (8), 120 (28), 103 
(18), 91 (24), 77 (32), 65 (19)

4 С24Н22О4 375.16
161 (29), 151 (24), 133 (25), 123 (5), 118 (7), 

95 (9), 91 (100), 77 (7), 
65 (26)

5 С19Н15 FО5 343.10 139 (32), 117 (5), 111 (38), 89 (27), 83 (100), 
77 (6), 57 (27), 43 (5)
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Таким образом, синтезированные производные 
халконы 1–5 могут быть использованы в качестве ис-
ходных веществ для синтеза новых флавоноидных 
и других гетероциклических соединений.

СрАВнИТЕЛЬнАЯ оЦЕнКА КАЧЕСТВА 
ВодЫ ВЕЛИжАнСКоГо И МЕТЕЛЕВСКоГо 

ВодоЗАбороВ ГородА ТюМЕнИ
Зубкевич Я.Д., Буякевич О.С.,  
Качалова Г.С., Казанцева Е.ю.
 Тюменский государственный  

архитектурно-строительный университет, Тюмень, 
e-mail: galinakachalova@mail.ru

Цель: определение и сравнение качества воды на 
Велижанском и Метелевском водозаборах.

Задачи исследования:
1. Провести обзор информации о составе, свой-

ствах воды.
2. Разработать и отобрать методики, позволяющие:
а) определять физические показатели качества 

воды;
б) определять химические показатели качества 

воды;
3. Провести практическую часть исследования 

в соответствии с разработанным планом и методикой.

4. Проанализировать полученные результаты, 
сформулировать выводы исследования.

1. определение физических показателей
а) Цветность воды – по бихромат-кобальтовой 

шкале
Сущность метода:
При проведении данного опыта используется ме-

тод сравнительного анализа воды в исследуемой про-
бе с искусственно приготовленной водой в эталон-
ных цилиндрах.

При измерении цветности воды Велижанского 
(В.в.) и Метелевского (М.в.) водозаборов получили: 

В.в: 5о

М.в.: 25о

Вывод: вода М.в. водозабора не соответствует 
требованиям СанПиНа 2.1.4.55901 (табл. 2). Цвет-
ность М.в. выше цветности В.в., т.к. грунтовые воды 
В. в. имеют более низкую цветность, по сравнению 
с поверхностными водами М.в.. Повышенная цвет-
ность вод М.в. определяется тем, что пробы были 
взяты в период весеннего половодья.

б) Запах воды
Сущность метода:
Дается качественная характеристика запаха по 

соответствующим признакам (болотный, землистый, 
гнилостный, рыбный, ароматический и т.п.) Сила за-
паха определяется по пятибалльной шкале.

Таблица 1
Запах (вкус) Интенсивность Оценка в баллах

Отсутствует Не ощущается 0
Очень слабый Обнаруживается только опытным исследователем 1
Слабый Обнаруживается потребителем в том случае, если 

обратить его внимание
2

Заметный Легко обнаруживается потребителем 3
Отчетливый Вода не пригодна для питья 4
Очень сильный Вода не пригодна для питья 5

При сравнении запаха воды Велижанского (В.в.) 
и Метилевского (М.в.) водозаборов получили: 

В.в.: землистый – 3 балла
М.в.: выраженный запах хлора – 2 балла
Вывод: землистый запах на В.в. объясняется тем, 

что источником являются грунтовые воды, а запах 
хлора на М.в. объясняется усиленным хлорировани-
ем воды во время весеннего половодья.

в) Вкус воды
Сущность метода:
Интенсивность вкуса воды оценивается по табли-

це (табл. 1)
При определении вкуса Велижанского (В.в.) 

и Метелевского (М.в.) водозаборов получили:
В.в.: горький привкус – 1 балл
М.в.: кислый привкус – 3 балла
Вывод: Вода М.в. не соответствует требованиям 

СанПиНа 2.1.4.55901 (табл.2). Горький привкус на 
В.в. обусловлен наличием в воде (SO4)

-2, характерных 
для грунтовых вод. Кислый привкус в воде М.в. – на-
личием различных форм угольной кислоты, характер-
ных для поверхностных вод.

г) Прозрачность воды
Сущность метода:
Определение прозрачности по шрифту основано 

на нахождении максимальной высоты столба воды, 
через который просматривается стандартный шрифт.

При сравнении прозрачности воды Велижанского 
(В.в.) и Метелевского (М.в.) водозаборов получили:

В.в.: – более 30 см
М.в.: – 25 см.

Вывод: Более прозрачная вода на В.в. объясняет-
ся тем, что подземные воды всегда имеют большую 
прозрачность, чем поверхностные, т.к. вода прохо-
дит через слой грунта, тем самым фильтруется, очи- 
щается.

д) Плотность воды
Плотность воды определяется ареометром. 
При сравнении плотности воды Велижанского 

(В.в.) и Метелевского (М.в.) водозаборов получили:
В.в.: 996 кг/м3 

М.в.: 993 кг/м3

Вывод: Более высокая плотность воды В.в. объ-
ясняется тем, что грунтовые воды имеют большую 
концентрацию солей, чем поверхностные воды.

2. Определение химических показателей.
а) Определение общей жесткости комплексономе-

трическим методом
Сущность метода:
В колбу с пробой воды добавляется аммиачная бу-

ферная смесь, эриохром черный и титруется рабочим 
раствором трилона-Б.

При измерении жесткости воды Велижанского 
(В.в.) и Метелевского (М.в.) водозаборов получили: 

В.в.: 2,08 ммоль/л.
М.в.: 2,28 ммоль/л
Вывод: В обоих водозаборах мягкая вода, жест-

кость воды<4 ммоль/л. Это объясняется заболоченно-
стью территорий Тюменской области.

б) Определение перманганатной окисляемости 
воды по шульцу (в щелочной среде) и по Кубелю  
(в кислой среде).
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Сущность метода:
Используется метод обратного титрования рас-

твором KMnO4 до появления слабо-розовой окраски.
В результате окисляемость В.в. оказалась равной 

2,08 мг/л и 1,6 мг/л,
 а окисляемость М.в. равной 1,6 мг/л и 1,28 мг/л 

соответственно.
Вывод: Окисляемость В.в.>М.в., т.к. в воде Вели-

жанского водозабора возможно более высокое содер-
жание ионов Fe+2, способных окисляться до Fe+3.

в) Остаточный хлор
Сущность метода:

Исследуемая вода титруется раствором Nа2S2O3 до 
исчезновения синей окраски.

При измерении остаточного хлора в воде Вели-
жанского (В.в.) и Метелевского (М.в.) водозаборов 
получили:

В.в: 0,53 мг/л
М.в: 0,7 мг/л 
Вывод: Наибольшее количество хлора в воде М.в. 

обусловлено усиленным хлорированием воды (пре-
хлорированием) в связи с весенним половодьем.

Опрос жителей районов, снабжаемых водой из 
разных водозаборов.

Как вы оцениваете прозрачность вашей воды?                        Устраивает ли вас качество воды в вашем доме/квартире? 

Итоги исследования.
Таблица 2

Сравнительная оценка качества воды Велижанского и Метелевского водозаборов

Показатели качества Велижанский  
водозабор

Метелевский  
водозабор ПДК

Физические

Цветность (градусы) 5 25 20
Запах (баллы) Землистый-3 Запах хлора-2 3
Вкус (баллы) Горький-1 Кислый-3 3
Прозрачность (см) Более 30 25 30
Плотность (кг/м3) 996 993 1000

Химические

Жесткость Карбон.жёстк. 
(ммоль/л) 2,10 2,40 7

Общая жёстк. (ммоль/л) 2,08 2,28 7
Окисляемость Метод Кубеля (мг/л-1) 1,60 1,28 5

Метод шульца (мг/л-1) 2,08 1,60 5
Остаточный хлор (мг/л) 0,53 0,70 0,50

Вывод
В результате исследований было установлено, что 

вода обоих водозаборов соответствует требовани-
ям СанПиНа 2.1.4.55901, за исключением цветности 
и остаточного хлора воды Метелёвского водозабора, 
что вполне оъясняется весенним половодьем.

 ВЛИЯнИЕ ПрИродЫ КАТАЛИЗАТорА нА 
оКИСЛЕнИЕ 2-МЕТИЛфУрАнА ПЕроКСИдоМ 

ВодородА
 Поварова Л.В., Бадовская Л.А., Соловьева Е.В.
 Кубанский государственный технологический 

университет, Краснодар, e-mail: gusarov.89@mail.ru 

Разработка новых химических процессов, позво-
ляющих получать важные высокореакционноспособ-

ные полупродукты органического синтеза и биоло-
гически активные вещества, занимает видное место 
в современной органической химии. В связи с этим 
перспективно исследование процессов окисления 
фурановых соединений пероксидом водорода, что об-
условлено промышленной доступностью исходных 
реагентов и практической ценностью химических 
продуктов, как уже полученных на их основе, так 
и прогнозируемых [1, 2]. 

Ранее в наших работах изучено окисление фу-
рана пероксидом водорода в водно-спиртовых сре-
дах в присутствии соединений ванадия при 20 °С 
[3, 4]. Это позволило найти принципиально новый 
путь получения ценных и ранее труднодоступных 
2,5-диалкокси-2,5-дигидрофуранов [5, 6]. Кроме того, 
были созданы новые более рациональные методы 
получения бис(2,4-динитрофенил)гидразона малеи-
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нового диальдегида и усовершенствованы способы 
получения 5-этокси-2(5Н)-фуранона и 2,4-динитро-
фенилгидразона b-формилакриловой кислоты [1, 6]. 

Установлено, что синтезированные вещества и их 
композиции являются перспективными ростстимуля-
торами [1].

Одним из приоритетных направлений интенси-
фикации и управления направленностью химических 
процессов, в том числе окислительных является ис-
пользование металлосодержащих катализаторов. 
С учетом этого, нами впервые изучено окисление 2-ме-
тилфурана пероксидом водорода в присутствии соеди-
нений ванадия и молибдена в высших степенях окис-
ления и проведены сопоставления этих процессов.

Во всех опытах окисление 2-метилфурана про-
водили в водно-спиртовой среде в присутствии V2O5 
или Na2MoO4. В качестве окислителя использовали 
водный раствор пероксида водорода, с массовой до-
лей 30 %. Преобладание в реакционной среде орга-

нического сорастворителя (этанола) обеспечивало ее 
гомогенность. Процесс вели до полного превращения 
Н2О2 и других перекисных соединений. Степень пре-
вращения 2-метилфурана определяли на момент пол-
ного расхода пероксидов методом газожидкостной 
хроматографии.

Установлено, что в гетерогенной среде без ор-
ганического сорастворителя и металлсодержащего 
катализатора окисление 2-метилфурана водным пе-
роксидом водорода протекает крайне медленно и не-
эффективно и сопровождается образованием лишь 
незначительных количеств органических пероксидов.

В гомогеной среде вода-алифатический спирт 
и в присутствии металлсодержащих катализаторов 
(Na2MoO4 или V2O5) процесс окисления значительно 
интенсифицируется: возрастает степень превраще-
ния 2-метилфурана, суммарный выход продуктов ре-
акции и уменьшается продолжительность процесса  
(табл. 1).

Таблица 1
Влияние типа ванадиевого катализатора  

на окисление 2-метилфурана пероксидом водорода  
в смешанном растворителе вода-этанол 

№
опыта

Катализа-
тор

Мольное соотношение реагентов:
2-метилфуран:Н2О2:

катализатор

Время полного 
превращения

Н2О2, ч

Степень превращения
2-метил-фурана, %

Суммарный выход 
продуктов реакции

от теории, %

1 V2O5 1 2 0,02 3 70 70

2 Na2MoO4  1 2 0,02 36 60 50

3 Na2MoO4  1 3 0,02 более 36 70 60

4 Na2MoO4  1 3 0,05 18 70 70

5 Na2MoO4  1 3 0,01 8,5 70 70

С целью поиска оптимальных условий окисле-
ния, позволяющих повысить количество вступившего 
в реакцию 2-метилфурана и суммарный выход про-
дуктов реакции, а также уменьшить время полного 
превращения Н2О2, исследовано влияние на обсужда-
емый процесс количества окислителя и катализатора. 

Установлено, что в случае окисления 2-метилфу-
рана в присутствии V2O5 значительно повышается 
степень превращения 2-метилфурана и суммарный 
выход продуктов реакции (до 70 %), а время полного 
превращения субстрата уменьшается до трех часов  
(в 20 раз).

Отличительной особенностью каталитического 
окисления 2-метилфурана в водно-спиртовых средах 
по сравнению с окислением в этих условиях фурана 
является существенное сокращение продолжительно-
сти реакции (в 2-3 раза). Это свидетельствует о более 
высокой реакционной способности алкилзамещен-
ных фуранов в изучаемых реакциях. 

Выявлено, что тип катализатора оказывает суще-
ственное влияние на рассматривый процесс. Период 
полного превращения H2O2 в присутствии молибден-
содержащего катализатора значительно выше, чем 
в присутствии V2O5, что согласуется с более высоким 
значением электродного окислительно-восстанови-
тельного потенциала V+5 .

Поскольку в присутствии Na2MoO4 окисление 
протекает менее интенсивно выявлено влияние моль-
ного соотношения реагентов на данный процесс. 
Установлено, что наиболее результативно увеличение 
количества молибденсодежащего катализатора, по-
скольку при этом продолжительность реакции зна-
чительно уменьшается, а выход продуктов и степень 
превращения 2-метилфурана увеличиваются. 

Состав продуктов окисления 2-метилфурана вы-
явлен методом хромато-масс-спектрометрии на при-
боре Agilent Technologies 5975C. Установленно, что 
в состав продуктов окисления в присутствии V2O5 
входят 2-метил-2,5-диэтокси-2,5-дигидрофуран 
1, 2-метил-2(5Н)фуранон 2, 2-метил-2(3Н)фу-
ранон 3, 4-оксопентановая (левулиновая) кис-
лота 4, эфир левулиновой кислоты 5 и 4-оксо-2-
пентеновая (ацетилакриловая) кислота 6 (табл. 2). 
В случае использования Na2MoO4 получены  
2-метил-2,5-диэтокси-2,5-дигидрофуран 1, 4-оксо-
пентановая (левулиновая) кислота 4, эфир левулино-
вой кислоты 5, 2-циклопентен-1-он 7 и 2,5-гексадион 
8. Примечательно, что продукты 7 и 8 образуются 
только при окислении 2-метилфурана в присутствии 
Na2MoO4, что свидетельствует о формировании но-
вой напрвленности процесса окисления в присут-
ствии молибденсодержащих катализаторов.
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Таблица 2
Основные продукты каталитического окисления 2-метилфурана пероксидом водорода в смешанном 

растворителе вода-этанол 

Номер  
соединения Формула Выход, продуктов в присутствии 

V2O5, % от теории
Выход, продуктов в присут-
ствии Na2MoO4, % от теории

1 12 15

2 9 –

3 7 –

4 27 5

5 10 15

6 5 –

Полифункциональность соединений 1 – 8 позво-
ляет рассматривать их в качестве новых перспектив-
ных полупродуктов органического синтеза и синтети-
ческих ростстимуляторов. 

Полученные результаты свидетельствуют о боль-
шой перспективности дальнейшего изучения про-
цесса окисления 2-метилфурана пероксидом водоро-
да в присутствии ванадий- и молибденсодержащих 
катализаторов, поскольку на его основе возможна 
разработка новых методов получения соединений 
1–8 или их производных. Кроме того каталитическое 
окисление 2-метилфурана возможно эффективно осу-
ществлять в энергосберегающем режиме при 25 °С. 

Список литературы
1. Бадовская Л.А., Поварова Л.В., ХГС, 507, 4, 1283-1296 (2009).
2. Нагиев Т.М. Успехи Химии, 54, 10, 1654-1673 (1985).
3. Посконин В.В., Бадовская Л.А., Поварова Л.В., ХГС, 373, 7, 

893-897 (1998). 
4. Пат. РФ 2124508 (1999).
5. Ogumi Z., Ohhashi S., Tarehara Z., Chem J. Soc. Jap., Chem and 

Ind. Chem. Sect., 11, 1788-1793 (1984).
6. Montagnon T., Tofi M., Vassilikogiannakis G., Acc. Chem. Res., 
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оПрЕдЕЛЕнИЕ КонЦЕнТрАЦИИ ЩЕЛоЧИ 
В ЛАборАТорноМ ПрАКТИКУМЕ По ХИМИИ

Правилова С.Д., Чаплинский Е.Ф., Иванова Т.А.
Сургутский институт нефти и газа, филиал ФГБОУ 

«Тюменский государственный нефтегазовый 
университет», Сургут, e-mail: kinder_svetok@mail.ru

Цель: определение возможности замены мерной 
пипетки на мерный цилиндр в студенческом лабора-
торном практикуме по химии для упрощения лабора-
торной работы по определению концентрации щело-
чи титрованием.

В работе использовался метод кислотно-основно-
го титрования, основанный на применении реакции 
нейтрализации 

2NaOH + H2SO4 = Na2SO4 + 2H2O.

К раствору определяемого вещества – гидрокси-
да натрия – постепенно прибавляли раствор серной 
кислоты известной концентрации до тех пор, пока его 
количество не становилось эквивалентным количе-
ству гидроксида натрия, вступившего в реакцию, т.е. 
до нейтрализации щёлочи. Момент нейтрализации 
устанавливали по изменению окраски индикатора, 
прибавляемого в титруемый раствор. 

Молярную концентрацию эквивалента щелочи 
определяли из закона эквивалентов по уравнению

,

где Сн(NaOH) и Сн(H2SO4) – молярные концентрации 
эквивалента NaОН и H2SO4 в реагирующих раство-
рах, моль/л; V(NaOH) и V(H2SO4) – объёмы реагиру-
ющих растворов щёлочи и кислоты, мл.

Для титрования использовалась установка, изо-
браженная на рисунке.

Установка для титрований: 1 – штатив; 2 – бюретка;  
3 – резиновая трубка; 4 – олива; 5 – носик бюретки; 6 – колба

Провели 10 параллельных опытов. Результаты ти-
трований занесены в табл. 1.
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Таблица 1 
Результаты титрования раствора гидроксида натрия

№ Объём пробы раствора 
щёлочи V(NaOH), мл

Объём раствора кислоты 
V(H2SO4), мл

Молярная концентрация 
эквивалента щёлочи 
Сн (NaOH), моль/л

Среднее значение молярной 
концентрации эквивалента NaOH 
в анализируемом растворе, моль/л

1 25 19,78 0,07912 0,79256
2 25 19,88 0,07952
3 25 19,77 0,07908
4 25 19,81 0,07924
5 25 19,83 0,07932
6 25 19,88 0,07952
7 25 19,79 0,07916
8 25 19,80 0,0792
9 25 19,76 0,07904
10 25 19,84 0,07936

Провели статистическую обработку результатов 
(табл. 2), определив значение выборочной диспер-
сии 2

x xS S= , среднеквадратичную ошибку (стан-

дартное отклонение) 2
xS  и доверительный интервал 

в виде
.

Таблица 2 
Результаты статистической обработки экспериментальных данных титрования раствора гидроксида натрия. 

Доверительная вероятность a=0,95.

n x 2
xS Sx

10 0,079256 0,0000025 0,00158 0,002

Доверительный интервал является достаточно уз-
ким, что показывают результаты статистической об-
работки. Доверительный интервал определен как

Сн(NaOH) = (0,079±0,002) моль/л; n=10; α=0,95.
В результате проведенных исследований можно 

сделать вывод, что замена мерной пипетки на более 
простой в работе мерный цилиндр является возмож-
ной.

КоМПоЗИТЫ нА оСноВЕ ЭПоКСИднЫХ 
СМоЛ С нЕнАСЫЩЕннЫМИ фУрАноВЫМИ 

1,3-дИоКСоЛАнАМИ ПЕрСПЕКТИВнЫМИ 
В рЕМонТнЫХ рАбоТАХ АВТоСЕрВИСА

Селезнёв А.В., шаманов О.В., Лоза С.А., Дедикова Т.Г.
Армавирский механико-технологический институт 

(филиал) ФГБОУ ВПО «КубГТУ», Армавир,  
e-mail: dedikova.t@yandex.ru

В производственной практике ремонта автомоби-
лей наибольшее распространение получили много-
численные композиции на основе эпоксидных смол 
ЭД-20 и ЭД-16.

В этих смолах в качестве пластификатора исполь-
зуется дибутилфталат с отвердителем полиэтиленпо-
лиамином.

Известны исследования, в которых в качестве 
антикоррозийных компонентов использованы компо-
зиты с фурфурилглицидным эфиром (1) и 4-метилен-
2-фур-2-ил-1,3-диоксоланом (2) [1]. 

Цель данной работы: продолжение поиска по соз-
данию композитных материалов, которые перспек-
тивны для получения конструкционных материалов, 
защиты поверхностей от коррозии, являются менее 
энергоёмкими по сравнению с традиционными тех-

нологиями восстановления деталей, ремонтных ра-
бот в автосервисе.

Использования в композициях ненасыщенных 
фурановых 1,3-диосоланов обусловлено возможно-
стью реакции с раскрытым под действием катализа-
тора эпоксидным циклом (схема 1).

3 или 4  6

Поставленная цель выдвигает несколько направ-
лений реализации. В данной работе мы излагаем 
результаты исследования свойств полученных ком-
позиций на твёрдость и устойчивость к агрессивным 
средам.

Нами исследованы композиты соединений (1) 
и 4-метилен-2-метил-2-фурилиден-2-1,3-диоксо ла-
ном (3), крезилглицидного эфира (4) с соединением 2; 
эпоксиды, полученные на основе растительных масел 
(5) и соединений 2,3; в качестве наполнителя – крем-
незём тонкого помола; отвердитель полиэтиленполи-
амин. Твёрдость полученных композитов определяли 
по Бринеллю. В зависимости от соотношения компо-
нентов эта величина варьировала 80 …230.

Установлено, что с увеличением доли соединений 
1 и 2 твёрдость композита уменьшается. 

Список литературы
1. Дедикова Т.Г., Ковалевская А.В, Архипенко Т.В. Антикорро-

зийные покрытия на основе фурановых соединений / Фундаменталь-
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материалы III Международной научной конф. Г. Астрахань, 22-24 
апреля 2009 г. – Астрахань: Издательский дом «Астраханский уни-
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оПрЕдЕЛЕнИЕ КрИТИЧЕСКоЙ КонЦЕнТрАЦИИ 
МИЦЕЛЛообрАЗоВАнИЙ В ВоднЫХ  

рАСТВорАХ ПАВ МЕТодоМ рЕЛЕЕВСКоГо  
рАССЕЯнИЯ СВЕТА

Слюсарев А.В., Персиянова М.А.
Армавирский механико-технологический институт, 
филиал ФГБОУ ВПО «Кубанский государственный 

технологический университет», Армавир,  
e-mail: fox_small@inbox.ru

Фотоэлектрическим методом [1] на длине волны  
l= 632,8 нм в поляризованном свете произведены из-
мерения относительного коэффициента релеевского 
рассеяния света VR  в водных растворах поверхност-
но активных веществ (ПАВ) с общей формулой вида

( )9 19 6 4 2 2M- C H C H - O- CH -CH -O Hn .
Эти ПАВ представляют собой оксиэтилированые 

производные М – изононилфенола с различной сте-

пенью оксиэтилирования ( 4,6,10,12)en =  и содер-
жат ~ 98 % активного вещества, в основном соответ-
ствующего общей формуле.

По данным измерения величины VR  в темпера-
турном интервале 293-353 К определена критическая 
концентрация мицеллообразования (ККМ). 

ККМ ( KC ) определяется как точка пересечения 
двух участков кривых ( )V

CR f C=  для растворов 
с концентрациями выше и ниже ККМ. В области 
концентраций до ККМ величина  незначительно 
увеличивается с ростом концентрации ПАВ. Переход 
от молекулярного к мицеллярному состоянию ПАВ 
в растворе сопровождается резким увеличением ко-
эффициента рассеяния света, происходящим в узком 
интервале концентраций.

Результаты определения ККМ для ПАВ с раз-
личной степенью оксиэтилирования при разных 
температурах методом светорассеяния приведены  
в таблице.

Результаты определения ККМ для ПАВ с различной степенью оксиэтилирования при разных температурах

en T, K
kC  104, г/см3

4
293
313
333
353

0,79
0,69
0,69
0,68

6
293
313
333
353

0,44
0,43
0,42
0,41

10
293
313
333

9,0
8,8
8,6

12
293
313
333
353

11,3
10,75
9,5
9,0

Из таблицы видно, что значения ККМ с повыше-
нием температуры уменьшаются. При увеличении 
степени оксиэтиллирования ККМ растворов ПАВ 
в воде увеличивается.
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оПрЕдЕЛЕнИЕ СрЕднЕЙ МИЦЕЛЛЯрноЙ 
МАССЫ В ВоднЫХ рАСТВорАХ ПАВ МЕТодоМ 

СВЕТорАССЕЯнИЯ
Слюсарев А.В., Персиянова М.А.

Армавирский механико-технологический институт, 
филиал ФГБОУ ВПО «Кубанский государственный 

технологический университет», Армавир,  
e-mail: fox_small@inbox.ru

Нами было исследовано релеевское рассеяние света 
в водных растворах неионогенных ПАВ с общей фор-
мулой: 

( ) ( )9 19 6 4 2 2M- C H C H - O- CH -CH -O H,  4, 6,1 0,1 2en n = .
Результаты измерений коэффициента рассеяния 

в водных растворах ПАВ были использованы для 
определения средних мицеллярных масс и вторых 
вириальных коэффициентов, а также средних чисел 
агрегации и средних радиусов мицелл.

Расчет мицеллярных масс выполнен с помощью 
уравнения Дебая:

 
( ) ( )2

1 2 , 
k

k
kV V

C C

H C C
A C C

MR R
−

= + −
−  (1)

где ( )22 2 44 / / AH n dn dc N= π λ  – оптическая по-
стоянная раствора; n – показатель преломления рас-
творителя; l – длина волны падающего света; AN  – 
число Авогадро; C – концентрация ПАВ в растворе; 

kC  – критическая концентрация мицеллообразова-
ния;  – абсолютные коэффициенты рассе-
яния света растворами с концентрациями C и Ck со-
ответственно; M – мицеллярная масса; A2 – второй 
вириальный коэффициент.

График зависимости ( ) ( ) /
K

V V
K C CH C C R R− −  от 

( ) KC C−  представляет собой прямую линию, кото-
рую экстраполируют до пересечения с ординатой, где 
( ) 0KC C− = . Длина отрезка, отсекаемого этой пря-
мой на оси ординат, численно равна обратной вели-
чине относительной молекулярной массы мицеллы, 
а тангенс угла наклона прямой к оси абсцисс, рав-
ный 22A , позволяет определить второй вириальной 
коэффициент A2, характеризующий взаимодействие 
между мицеллами, рассеивающими свет.
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Определенное из опыта значение мицеллярной 
массы может быть использовано для расчета среднего 
радиуса мицелл и среднего числа агрегации молекул 
в мицелле. 

Средний радиус мицелл r может быть рассчитан 
с помощью соотношения

 

1
33 , 

4 A

Mr
N

 
=  πρ 

 (2)

где ρ – плотность ПАВ; M– мицеллярная масса.

Средние числа агрегации N можно рассчитать по 
формуле

  ,  
r

MN
M

=  (3)

где rM  – относительная молекулярная масса ПАВ.
С помощью формул (1), (2), и (3) были определе-

ны средние мицеллярные массы, вторые вириальные 
коэффициенты, средние числа агрегации и средние 
радиусы мицелл, значения которых представлены 
в таблице. 

Результаты определения мицеллярной массы M, второго вириального коэффициента A2, среднего радиуса 
мицелл r и среднего числа агрегации N в водных растворах ПАВ

ne T, K
4

2 10A ⋅ ,
моль·см3/г2

710r ⋅ ,
см

N
410M ⋅ ,

г/моль

4
293 0,12 39,2 382049 15151
313 –1,50 29,8 168116 6667
333 20 13,0 14171 562

6
293 0,5 12,4 9924 481
313 1,75 11,0 6932 336
333 –13,5 8,73 3446 167

10
293 0,42 3,49 162 10,7
313 1,2 4,27 297 19,6
333 0,65 5,12 513 33,9

12
293 0,95 3,62 159 11,9
313 0,25 3,69 169 12,7
333 1,88 3,77 180 13,5

Из экспериментальных данных видно, что 
c уменьшением степени оксиэтилирования раствори-
мость ПАВ в воде уменьшается и молекулы стремят-
ся объединиться в более крупные агрегаты. Причем, 
уже при небольших концентрациях агрегаты при-
нимают такие размеры, что растворы этих веществ 
в воде мутнеют. С увеличением степени оксиэтили-
рования средние числа агрегации падают.
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ТЕрМодИнАМИКА ЛЕГИрУюЩИХ ЭЛЕМЕнТоВ 
И рАСТВороВ КИСЛородА В СИСТЕМЕ FE-CR-SI
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Изучение растворимости кислорода в данной си-
стеме осуществлялось при постоянном содержании 
хрома (8.6%) и переменной концентрации кремния, 
а также при постоянном содержании кремния (1.0 %) 
и переменной концентрации хрома. Полученные ре-
зультаты представлены на рисунке 1 в сравнении 
с данными, приводимыми в литературе [1, 2].

Растворимость кислорода в системе Fe-Cr-Si при 1600 °С
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Анализируя данные рисунка можно сделать за-
ключение о том, что добавление хрома к Fe-Si рас-
плаву, увеличивает концентрацию в нем кислорода, 
при одном и том же содержании кремния, что свиде-
тельствует о снижении раскислительной способно-
сти Si в присутствии Cr.

Исследования показали, что при постоянном со-
держании кремния в расплаве минимум на кривой 
растворимости кислорода отсутствует, и раствори-
мость непрерывно возрастает, т.к. Si снизил содер-
жание кислорода до такого уровня, что Cr ведет себя 
в этом случае как легирующий элемент, вносящий до-
полнительное количество кислорода.

Равновесие в расплавах системы Fe-Cr-Si-О опре-
деляется следующими реакциями и соответствующи-
ми им константами равновесия:

 . (1)

 . (2)

Зависимости Siγ  и Crγ , были определены по 
предлагаемой нами методике:

3
Cr(Fe-Si) Si Cr

9278ln (1 )N N
T

γ = − ⋅ ⋅ − ;

3 2 3 2
( ) Si Si Cr Si Si Cr

14336 15824ln (1 ) 0.84(1 ) (1 ) (1 ) 1.0(1 )Si Fe Cr N N N N N N
T T−

   γ = − ⋅ − + − ⋅ − + − ⋅ − + − ⋅      
.

Используя выражение для коэффициента активности кислорода:

,

можно получить формулу для расчета растворимости 
кислорода в области образования растворов перемен-
ного состава:

 2 3 2 3

2 23
O Cr O O Cr O Cr CrN N K N= γ ⋅ ⋅ γ ⋅ . (3)

При достижении насыщения шлакового распла-
ва оксидом кремния (IV) происходит его выделение 
в отдельную фазу и в этом случае равновесие в си-
стеме определяется только реакцией и уравнением 
(2), из которого можно определить, растворимость 
кислорода:

 /
O O Si Si Si1N K N= γ ⋅ ⋅ γ ⋅ . (4)

Растворимость кислорода в системе Fe-Cr-Si вы-
численная по формулам (3) и (4) для 1600 °С, приво-
дится на рисунке.

В связи с тем, что экстраполяция формулы (3) на 
нулевую концентрацию Si приводит к растворимости 
кислорода в соответствующих Fe-Cr расплавах, про-
гнозируемую растворимость кислорода в области 
образования растворов переменного состава можно 
считать вполне достоверной.

В области концентраций хрома свыше 50 % счита-
ли, что в шлаковой фазе образуются силикаты хрома. 
Равновесие определяется реакцией:

2 4

2 4
2 4 Cr SiO Cr Si O2[Cr]+[Si]+4[O]=Cr SiO , a a aK = ⋅ ⋅ . (5)

Константа равновесия реакции (5) (в мольных до-
лях), была найдена термодинамически с использова-
нием справочных данных: 

2 4Cr SiOlg 80350 16.873K T= − + .
Растворимость кислорода при этом определяется 

из формулы:

 
2 4

2 244
O Cr SiO O Cr Cr Si SiN K N N= γ ⋅ γ ⋅ ⋅ γ ⋅ . (6)

Из рассмотренного можно сделать заключение, 
что в области образования растворов переменного со-
става растворимость кислорода надо прогнозировать 
по формуле (3), до 50 %Cr – по (4), а выше – по (6).
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дИАГрАММА ПЛАВКоСТИ дВоЙноЙ СИСТЕМЫ 
ИодИдоВ ВИСМУТА И КАЛИЯ 
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Актуальность данной работы объясняется науч-
ным и практическим интересом к материалам с вы-
сокой электропроводностью. Целью работы является 
изучение двойной системы иодидов висмута и калия, 
так как сведений о взаимодействии в расплаве триио-
дида висмута с иодидом калия недостаточно. 

Плавкость изучали методом ДТА на пирометре 
Курнакова Н.С. ФРУ-64, с применением комбини-
рованной хромель-алюмелевой термопары при ско-

рости нагрева 3-4 град/мин [1]. Для исследования 
использовали иодид висмута (III) и иодид калия 
квалификации «х.ч.». Иодид висмута (III) очищали 
перегонкой в вакууме, иодид калия высушивали при 
120 °С. Индивидуальность соединений подтвержда-
лась методами ДТА и РФА. Рассчитанные количества 
компонентов тщательно перемешивали, перетирали, 
засыпали в кварцевые сосуды Степанова, вакууми-
ровали до 102 Па и запаивали. Сплавы готовили через 
5 мол. %. Полученные экспериментальные данные 
представлены в виде диаграммы плавкости системы 
BiI3-KI. В системе образуется инконгруэнтно плавя-
щееся при 412 °С и 66,67 мол. % соединение состава 
1:2, т.е. K2BiI5, что хорошо подтверждается эндоэф-
фектом при 412 °С. Точке, отвечающей нонвариантно-
му эвтектическому равновесию, соответствует состав 
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45 мол. % KI с tплавл.=330 °С. Эффект, соответствую-
щий эвтектике, прослеживается до 66,67 мол. % KI. 
Это подтверждает, что состав образующегося соеди-
нения отвечает соотношению исходных компонен- 
тов 1:2. В системе обнаружена область твердых рас-
творов на основе BiI3, простирающаяся до 30 мол. % 
KI. Границы растворения KI в BiI3 установлены на 
основании ДТА. РФА проводили на дифрактометре 
ДРОН-2 на Cu-Kα излучении с никелевым фильтром 
и отметчиков углов через 1° [2]. Данные РФА, пред-
ставленные в виде штрихрентгенограмм, указывают 
на индивидуальность соединения.
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ВЫСоКоЧИСТЫЙ КрЕМнИЙорГАнИЧЕСКИЙ 
ЗАЛИВоЧнЫЙ КоМПАУнд дЛЯ ЗАЩИТЫ 

ИЗдЕЛИЙ ЭЛЕКТронноЙ ТЕХнИКИ
Бегкиева Я.В., Неёлова О.В.
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Кремнийорганические полимерные материалы, 
обладая высокими электроизоляционными и влаго-
защитными свойствами и термостойкостью, широко 
применяются в электронном приборостроении. 

Для защиты кристаллов мощных высоковольтных 
полупроводниковых приборов разработан заливоч-
ный кремнийорганический компаунд, содержание 
ионных примесей металлов в котором не превыша-
ет 5⋅10-5 %. Полимерное покрытие обладает высо-
кими электроизоляционными свойствами, как при 
нормальных климатических условиях, так и в усло-
виях воздействия жестких климатических факторов 
(удельное объёмное электрическое сопротивление – 
(5-8)⋅1015 Ом×см, тангенс угла диэлектрических по-
терь на частоте 106 Гц – (4-7) ⋅10-4, диэлектрическая 
проницаемость на частоте 106 Гц – 3,0-3,2, электриче-
ская прочность – 44-52 кВ/мм), полным отсутствием 
коррозионного действия по отношению к алюминию 
и меди, высокими влагозащитными свойствами, от-
личной адгезией к кремнию, алюминию и меди. По-
лимерное покрытие работоспособно в диапазоне 
температур от –65 до +220 °С. Вулканизация компа-
унда происходит при комнатной температуре при 
выдержке на воздухе (относительная влажность не 
менее 60 %) в течение 5 ч с дополнительным прогре-
вом покрытий при температуре 150 °С в течение 7 ч. 
Рекомендуемая толщина защитного слоя для жестких 
режимов эксплуатации составляет 100-200 мкм. 

Покрытие выдерживает воздействие среды с от-
носительной влажностью (95±3) % при температу-
ре (40±2) °С не менее 56 суток, температур +220 °С 
в течение 1000 ч. и –65 °С в течение 10 ч., измене-
ния температуры среды от –65 до +220 °С – 5 циклов 
(время выдержки при каждом значении температуры 
составляет 0,5 ч.), соляного тумана в течение 10 сут., 
кипячения в дистиллированной воде в течение 1 ч. 
и обладают радиационной стойкостью. По основным 
параметрам компаунд соответствует уровню лучших 
зарубежных аналогов: компаундам серии HIPEC (ма-
рок 3-6550 RTV, TMX1-9224 и Q1 – 9214) американ-
ской фирмы «Dow Corning Co.» и эластомерам серии 
JCR, например, марки KJR-9060 E японской фирмы 
«Shin-Etsu Chemical». 

фИЗИКо-ХИМИЧЕСКоЕ ИССЛЕдоВАнИЕ 
СИСТЕМ BIГ3-CDГ2(BR,I) И СВоЙСТВА 

обрАЗУюЩИХСЯ СоЕдИнЕнИЙ
Дзасохова М.Г., Дзеранова К.Б. 

Северо-Осетинский государственный университет  
им. К.Л. Хетагурова Владикавказ,  

e-mail: kabaloev_zalim@mail.ru

В научной литературе сведения по систематиче-
скому исследованию систем BiГ3-CdГ2(Br,I) недо-
статочны. В данной работе представлены результаты 
изучения этих систем методами ДТА, РФА и химиче-
ского анализов.

Галогениды висмута очищали перегонкой в ва-
кууме. Смеси галогенидов запаивали под вакуумом 
в кварцевых сосудах Степанова через 5 мол. % и до-
водили до равновесия с помощью отжима при раз-
личных температурных и временных режимах. ДТА 
проводили на фоторегистрирующем пирометре Кур-
накова Н.С. типа ФРУ-64 с хромель-алюмелевой тер-
мопарой. [1] РФА систем проводили на дифрактоме-
тре Дрон-2 на медном аноде с никелевым фильтром 
в Кα излучении. Образцы предохраняли от соприкос-
новения с воздухом путем закрытия особой полимер-
ной пленкой. [2]

Химический анализ проводили на содержание 
висмута, кадмия. 

По данным ДТА и РФА построили диаграммы 
плавкости с образованием соединений состава 1:1 
CdBiГ5. 

Точкам, отвечающим нонвариантным эвтектиче-
сим равновесиям соответствуют составы 35 мол. % 
CdI2 при t=322° и 75 мол. % CdI2 при t=338°. Эндоэф-
фекты, отвечающие эвтектикам, прослеживаются до 
45 и 95 мол. % CdI2. Термограммы споавов фиксиру-
ют полиморфное превращение при 158 °С.

Анализ штрихрентгенограмм систем выявил, что 
у каждого из полученных соединений имеется свой 
набор значений межплоскостных расстояний и соот-
ношения интенсивности линий отличаются от исход-
ных компонентов, что свидетельствует об их интен-
сивности.

Для полученных соединений определена плот-
ность [3], вычислены энтальпия и энтропия плавле-
ния, выполнен химический анализ. [4]
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ПрИМЕнЕнИЯ ПрЕПАрАТА ЙодАнТИПИрИнА 
В ТЕрАПИИ КрАСноГо ПЛоСКоГо ЛИшАЯ 

Дзебисова Н.Д., Кабалоев З.В.
Северо-Осетинский государственный университет  

им. К.Л. Хетагурова, Владикавказ,  
e-mail: kabaloev_zalim@mail.ru

Красный плоский лишай (lichen ruber planus) – 
природа заболевания точно не установлена. Вероятно, 
это мультифакторный дерматоз, в развитии которого 
имеют наибольшее значение инфекции (вирусная), 
нейрогенные и иммунные нарушения, токсико-ал-
лергические реакции, в частности на лекарственные 
средства.

Материал и методы исследования. С целью 
изучения эффективности применения химического 
препарата йодантипирина в терапии красного пло-
ского лишая в РСО-Алания было протестировано 20 
человек (11 мужчины и 9 женщин). Возраст больных 
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составлял от 25 до 50 лет, давность заболевания от 
1 недель до 10 лет. При осмотре у 17 человек из 20 
была диагностирована типичная форма красного пло-
ского лишая, а у 3 пациентов была гипертрофическая 
форма заболевания. Все пациенты были поделены на 
две группы: 17 человек (1 группа) получал традици-
онную терапию (седативные препараты, витамины, 
никотиновая кислота, антибиотики тетрациклинового 
ряда или противомалярийные препараты). Во 2 груп-
пе представленной 3 больными красным плоским 
лишаем проводилось аналогичная терапия, но вместо 
тетрациклинов и противомалярийных средств был 
использован индуктор интерферона – йодантипирин. 
При этом данный препарат применялся по следующей 
схеме: в первые 2 дня по – 300 мг., в третий и четвер-
тый дни – по 200 мг., в последующие 5 дней – 100 мг.

результаты и их обсуждение. Клиническое 
улучшение (отсутствие новых папул, уменьшение 
инфильтрации, уменьшение зуда) в первой группе, 
получавшей традиционную терапию, было отмечено 
на 18–20 сутки лечения. Кроме этого средняя про-
должительность пребывания в стационаре пациентов 
получавших традиционную терапию составила 27 
койко-дней, аналогичный показатель в группе с при-
менением йодантипирина был равен 24 койко-дня, 
что на 10 % меньше чем в 1 группе.

Заключение. Таким образом, по завершении кли-
нических испытаний индуктор интерферона – йодан-
типирин получил положительную оценку, как иссле-
дователей, так и пациентов, и, следовательно, может 
быть рекомендовано к использованию в комплексной 
терапии красного плоского лишая. 

ИнСТрУМЕнТАЛЬноЕ обЕСПЕЧЕнИЕ 
ЭКСПЕрИМЕнТАЛЬнЫХ ИССЛЕдоВАнИЙ 

нИТрАТА ИндИЯ 
Дряева М.Г., Хуцистова Ф.М.

Северо-Осетинский государственный университет  
им. К.Л. Хетагурова, Владикавказ,  

e-mail: kabaloev_zalim@mail.ru

Успешное решение многих проблем в различных 
областях науки и техники стало возможно только бла-
годаря применению инструментальных физических 
и физико-химических методов анализа.

Они отличаются большим диапазоном обнаруже-
ния, селективностью и экспрессностью, незаменимы 
при определении ультрамалых количеств вещества 
(10-10 %) и позволяют проводить исследования на мо-
лекулярном уровне.

Мы продолжаем пополнять новыми данными фи-
зико-химическую характеристику In(NO3)3·4,5H2O, 
отсутствующую в известной нам литературе (рис. 1).

На спектрофотометре UR-20 снят ИК-спектр кри-
сталлогидрата нитрата индия (рис. 4) с использова-
нием образца в виде таблетки, запрессованной с КBr 
в диапазоне 400–4000 см-1. 

Рентгенофазовый анализ In(NO3)3 ·4,5H2O про-
водился на приборе Дрон-3ИМ на Co-Kα излучении 
(рис. 5) и отметчиком углов 0,5о, при помощи по-
рошкограмм, помещенных в кювету. Определены 
межплоскостные расстояния, по которым строили 
штрихрентгенограмму. Всего 37 полос, 7 – сильной 
интенсивности, 14 – средней, 16 – слабой.

Метод деривативной термографии был разрабо-
тан в 50-х годах венгерскими учеными. С помощью 
этого метода внутри одной пробы одновременно из-
меряются: температура, изменение массы и измене-
ние энтальпии испытуемого вещества.

Исследование In(NO3)3·4,5H2O проводилось 
на дериватографе системы Ф. Паулик, Д. Паулик 
и Л. Эрди.

По данным расшифровки дериватограммы 
(рис. 3) установлено, что разложение нитрата индия 
протекает ступенчато. Вещество устойчиво на возду-
хе до температуры плавления, а для превращения его 
в оксид In2O3 необходимо нагревание нитрата индия 
до t = 270-300 оС в течение 0,5-2 часа.

Оптико-микроскопический анализ кристаллов 
нитрата индия проводился под микроскопом МИН-8 
(рис.2). Возможны 32 вида симметрии кристалличе-
ских, объединяющих сходные виды кристаллов.

In(NO3)3·4,5H2O представлено прозрачными бесц-
ветными кристаллами и агрегатами с размерами ин-
дивидов от десятых до сотых долей мм.

Кристаллы идиоморфны, представлены комбина-
циями граней пинакоидов (001), (010) и (100) и слабо-
развитыми гранями призмы (110). Имеют уполощен-
но-призматический габитус. Удлинение кристаллов 
положительное, угасание косое до 36 оС, двупреломле-
ние высокое. Кристаллы нитрата индия двуосны, при-
надлежат к ромбической или моноклинной сингонии.

По известным методиками также были определе-
ны свойства насыщенного раствора In(NO3)3·4,5H2O 
при t = 25 оС – растворимость, плотность, вязкость, 
электропроводность, которые соответственно состави-
ли: 62,5 масс %; 1,67 г/см3; 22,25 сПз; 0,026 Ом-1·см-1. 

 

Рис. 1

Рис. 2. Кристаллы In(NO3)3 ·4,5H2O

Рис. 3. Дериватограмма In(NO3)3 ·4,5H2O, v = 5 град/мин
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Рис. 4 

Рис. 5

Данные результаты необходимы для подтвержде-
ния индивидуальности In(NO3)3 ·4,5H2O, установле-
ния закономерностей фазообразования и как справоч-
ный материал.

ИССЛЕдоВАнИЕ рАВноВЕСнЫХ СПЛАВоВ 
СИСТЕМЫ AL-FE-MO

Кудухова Л.В., Чельдиева Г.М.
Северо-Осетинский государственный университет  

им. К.Л. Хетагурова, Владикавказ,  
e-mail: kabaloev_zalim@mail.ru

В настоящей работе проводилось физико-хими-
ческое исследование взаимодействия алюминия с же-
лезом и молибденом в равновесных условиях. Объек-
том нашего исследования являлась система Аl-Fe-Mo 
в области, богатой алюминием. 

До настоящего времени взаимодействие алюми-
ния с железом и молибденом было изучено лишь при 
высоких температурах / 1050, 800 °С /. Не было дан-
ных о процессах кристаллизации в тройной системе, 
не был известен ликвидус и солидус интересующей 
нас части диаграммы состояния.

 В связи с этим в настоящей работе исследовались 
фазовые равновесия тройной системы при 550 °С 
в области, богатой алюминием. Изучение процессов 
кристаллизации в тройной системе было также необ-
ходимо для прогноза дальнейших исследований спла-
вов данной системы.

Исследование равновесных сплавов системы 
Аl-Fe-Mo проводилось с помощью методов физико-
химического анализа, а именно микроструктурного, 
рентгенофазового, высокотемпературного дифферен-
циально-термического и дюрометрического анали-
зов. Для приведения сплавов в равновесное состояние 
проводился гомогенизационный отжиг в двойных ва-
куумированных кварцевых ампулах при температуре 
550 °С. Образцы закаливали в ледяной воде.

Подтверждено существование в системе при ис-
следуемой температуре известных в литературе двой-
ных интерметаллических систем. Эти соединения 
вступают между собой и твердым раствором на осно-
ве алюминия в двухфазные и трехфазные взаимодей-
ствия. Двойные соединения незначительно проника-
ют в тройную систему. Растворимость компонентов 
в них не превышает 1-2 ат. %. Тройных соединений 
в системе Аl-Fe-Mo не обнаружено. 

В результате исследования равновесных сплавов 
алюминия с железом и молибденом с помощью ком-
плекса методов физико-химического анализа постро-
ено изотермическое сечение диаграммы состояния 
системы Аl-Fe-Mo в области, богатой алюминием 
при 550 °С.

ТВЕрдофАЗноЕ ВЗАИМодЕЙСТВИЕ 
КоМПонЕнТоВ В СПЛАВАХ NI-NB-B  

ПрИ МЕХАноХИМИЧЕСКоМ СИнТЕЗЕ
Мазлоева Р.Х., Кубалова Л.М.

Северо-Осетинский государственный университет  
им. К.Л. Хетагурова, Владикавказ, e-mail: kubal@front.ru

В данной работе проведено исследование сплавов 
Ni-Nb-B, полученных в результате высокоэнергети-
ческого шарового помола смесей с различным соот-
ношением компонентов. Предпосылкой для прове-
дения исследования послужило то, что в настоящее 
время экспериментально и теоретически обоснованы 
процессы наноструктурирования металлов и сплавов 
под действием ударной деформации при механоакти-
вации.

Механохимический синтез (МС) сплавов про-
водили помолом смесей порошков никеля (99,99 %) 
с размером частиц 70-100 мкм, ниобия (99,96 %) с раз-
мером частиц 100 мкм и аморфного бора (99,88 %). 
Помол проводился в атмосфере аргона в водоохлаж-
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даемой шаровой планетарной мельнице МАПФ-2М 
с контейнером и шарами, изготовленными из стали 
шХ-15. Химический анализ продуктов помола прово-
дился методом рентгеновского микроанализа на рент-
геновском микроанализаторе Comebax-microbeam 
с приставкой LINK-860 по характеристическим спек-
трам К-серии (α и β) Ni, Nb. Содержание бора опре-
делялось по разности металлов в составе. Сплавы 
исследовали методами рентгенодифракционного ана-
лиза (ДРОН-4-07) на Cuka-излучении и дифференци-
ально сканирующей калориметрии (ДСК) с нагревом 
40о/мин в интервале 50–720 °С (Perkin Elmer DSC-7). 
Обработка дифрактограмм проводилась с помощью 
набора программ X-RAYS.

Рис. 1. Дифрактограммы сплава Ni75Nb12B13 после различной 
продолжительности МС: исходная смесь (а), 2 ч МС (б), 4 ч МС (в), 

8 ч МС (г)

Рис. 2. Зависимость периода решетки ГЦК твердых растворов от 
содержания ниобия в сплавах Ni87-хNbхB13 и Ni100-хNbх

Установлено, что твердофазное взаимодействие 
в смесях Ni87-x NbxB13 (х = 7, 10, 12, 14) прохо-
дит через стадию образования трехкомпонентных 
ГЦК твердых растворов Ni(Nb, B). Дифрактограммы 
сплавов всех составов после 2 ч МС содержат линии 
только одной кристаллической фазы с ГЦК решеткой. 
Типичная дифрактограмма такого твердого раствора 
приведена на рис. 1. 

На рис. 2 показана зависимость периода решетки 
твердых растворов Ni(Nb, B) от содержания Nb. Мень-
шие величины периодов решетки Ni(Nb,B) по сравне-
нию с Ni(Nb), при одинаковом содержании в них Nb 
указывает, что В растворяется в Ni по типу замещения 
(rNi = 0,125 нм, rNb = 0,46 нм, rB = 0,087 нм).

При изучении структурно-фазовых превращений 
в процессе нагрева закаленного из жидкого состояния 
(ЗЖС) и МС сплавов в дифференциально-сканирую-

щем калориметре наблюдались тепловые эффекты, 
связанные с изменением структуры метастабильных 
сплавов. На кривых ДСК (рисунок 3) отчетливо про-
являются экзотермические пики, хотя сам характер 
и величины эффектов различны. Так, на кривой ДСК 
для ЗЖС сплава присутствует один экзотермический 
пик в узком температурном интервале 470-514 оС. 
Tmax соответствует 490 оС и теплота превращения рав-
нялась ΔНкр = – 5 Дж/г. Данный пик характеризует 
процесс кристаллизации аморфного сплава, которая 
протекает в одну стадию. По результатам рентгенофа-
зового анализа образца после конечной температуры 
нагрева в калориметре 720 оС сплав содержал Ni(Nb) 
и две боридных фазы – Ni21Nb2B6 (τ) и Ni5Nb3B2 (z).

После изотермического отжига при 1000 оС,  
1 ч порошка метастабильного сплава Ni75Nb12B13 
в нем полностью произошел переход метастабиль-
ных фаз в стабильные Ni(Nb), Ni21Nb2B6 и Ni3B, что 
соответствует положению сплава данного состава 
на фазовой диаграмме Ni-Nb-B. В то же время после 
изостатического горячего прессования при 1000 оС 
порошков механосинтезированного сплава со струк-
турой пересыщенного твердого раствора Ni(Nb, В) 
в нем произошли структурные изменения, которые 
несопоставимы с тем, что наблюдаются при отжиге 
порошкового сплава при этой температуре.

Рис. 3. ДСК кривые сплавов Ni75Nb12B13 после ЗЖС (а)  
и после 2 ч МС (б)

Таким образом, при деформационном воздей-
ствии на структуру нанокристаллического метаста-
бильного твердого раствора Ni(Nb, В) происходит его 
частичный распад с выделением боридной τ – фазы 
Ni21Nb2B6. Зарождение и рост этой фазы облегчен 
когерентностью связи ее кристаллической решетки 
с ГЦК решеткой матричной фазы твердого раствора, 
так как аτ = 3 аNi. 

ИдЕнТИфИКАЦИЯ И фАЛЬСИфИКАЦИЯ 
КоЛбАСнЫХ ИЗдЕЛИЙ 

Мацнева В.В., Доева И.Г., Кочиева И.В. 
Северо-Осетинский государственный университет  

им. К.Л. Хетагурова Владикавказ,  
e-mail: kabaloev_zalim@mail.ru

Для современного состояния потребительского 
рынка характерны спад отечественного производства 
и создания. К сожалению, благоприятных условий 
для нечистоплотных, с низкой специальной и общей 
культурой производителей и торговых работников, 



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   №9, 2013

71 МАТЕРИАЛЫ КОНФЕРЕНЦИИ 

которые заполонили российский рынок поддельными 
низкокачественными, зачастую вредными для здоро-
вья населения и употребления в быту товарами на-
родного потребления. 

Качественная фальсификация – подделка товаров 
с помощью пищевых или не пищевых добавок, кото-
рые улучшают внешний вид продукта, но понижают 
его качественные показатели. Для этой цели чаще 
всего используют различные красящие и ароматиче-
ские вещества, которые не предусмотрены рецепту-
рой, технологией производства и предназначенные 
для придания продукту свойств, позволяющих ими-
тировать их повышенную пищевую ценность. 

Количественная фальсификация – это обман по-
требителя за счёт значительных отклонений параме-
тров товара, превышающих предельно допустимые 
нормы отклонений (недовес, обмер и т.д.).

Стоимостная фальсификация – обман потребите-
ля путём реализации низкокачественных товаров по 
ценам высококачественных. Этот вид фальсификации 
является самым распространённым, т.к. совмещается 
со всеми другими видами. Информационная фальси-
фикация – обман потребителя с помощью неточной 
или искажённой информации о товаре.

Одной из действенных мер должна стать широкая 
пропаганда методов идентификации товаров и об-
наружения их фальсификации. Это принесёт пользу 
продавцам -получателям товаров, так как выявление 
фальсифицированных товаров при приёмке, отказ 
от приёмки продукции с отклонениями по качеству 
в худшую сторону заставят фальсификаторов – изго-
товителей отказываться от реализации таких товаров 
через организованную торговлю.

Вывод, основными документами регламентирую-
щие качество продуктов питания являются требова-
ния нормативно-технической документации. 

МодУЛЬнАЯ ПЕдАГоГИЧЕСКАЯ ТЕХноЛоГИЯ 
нА УроКАХ ХИМИИ В КЛАССЕ 8 

Никитенко Д.ю., Кабанов С.В. 
Северо-Осетинский государственный университет  

им. К.Л. Хетагурова Владикавказ,  
e-mail: kabaloev_zalim@mail.ru

В соответствии с развитием общества становится 
очевидным, что школа нуждается в новой системе об-
учения, которая удовлетворяла бы потребности каж-
дого ученика. 

Исследователи приходят к выводу, что наиболее 
эффективные условия для развития познавательной 
самостоятельности учащихся заключены в модуль-
ной системе обучения, которая обеспечивает учени-
ку развитие его мотивационной сферы, интеллекта, 
склонностей, самостоятельности, коллективизма, 
умения осуществлять самоуправление учебно-позна-
вательной деятельностью. 

Нами разработана модульная программа обучения 
химии в 8 классе средней школы. В 2011/12 учебном 
году учащиеся 8 «А» класса изучали химию по обыч-
ной программе, а учащиеся 8 «Б» класса по модуль-
ной. По результатам учебного года было выявлено, 
что знания учащихся класса, который обучался по мо-
дульной технологии намного глубже, чем знания уче-
ников параллельного класса. Учащиеся, прошедшие 
обучение по модульной технологии, не испытывают 
затруднения в дальнейшем изучении предмета в сле-
дующем году обучения, так как способны самостоя-
тельно проанализировать текст учебника, составить 
конспект и план ответа, даже в случае отсутствия  
на уроке. 

Недостатки и ограничения модульного обучения
Большая трудоемкость при конструировании 

модулей. Разработка модульных учебных программ 
требует высокой педагогической и методической 
квалификации, специальных учебников и учебных 
пособий и для раскрытия творческого потенциала 
одаренных учащихся необходимо создавать модули 
разного уровня. Если не обновлять содержание учеб-
ного материала, пополнять и расширять его, то «мо-
дуль» остается как бы «застывшей» формой подачи 
учебного материала.

Но, что дают модульные уроки?
На уроках, проведенных по модульной педаго-

гической технологии, мы наблюдали сознательный 
уровень дисциплины, что в конечном итоге положи-
тельно влияло на качество и эффективность урока. 
Самостоятельная работа стала для учеников сред-
ством активной познавательной деятельности. Уче-
ники активно использовали возможность получить 
индивидуальную консультацию, а самоконтроль, 
промежуточный и выходной контроль позволяли вы-
явить пробелы в усвоении модуля. 

МодУЛЬнАЯ ПроГрАММА ИЗУЧЕнИЯ ХИМИИ 
D-ЭЛЕМЕнТоВ 

Никитенко Д.ю., Кабанов С.В. 
Северо-Осетинский государственный университет  

им. К.Л. Хетагурова, Владикавказ,  
e-mail: kabaloev_zalim@mail.ru

Сегодня в высшей школе имеются противоречия 
между фронтальными формами обучения, с одной 
стороны, и индивидуальным способом присвоения 
знаний, а также индивидуальным темпом учебно-
познавательной деятельности каждого учащегося – 
с другой. Альтернативой традиционному обучению 
может стать модульное обучение. 

Нами разработана модульная программа 
«d-Элементы». Программа была апробирована в ра-
боте со студентами 1 курса химико-технологического 
факультета СОГУ. По результатам этой работы можно 
отметить следующие положительные моменты. Ком-
пактность учебного материала позволила в короткое 
время изучить важный раздел курса неорганической 
химии. 

По отзывам студентов, работать с модулями было 
удобно и интересно. Распечатки модулей студенты 
будут использовать в дальнейшем как справочный 
учебный материал. Удобство работы с модулями за-
ключается также в возможности их распространения 
как в распечатанном, так и в электронном виде. Сту-
денты могут, находясь дома, выполнять домашние за-
дания, оформлять их в электронном виде и отсылать 
преподавателю для проверки; преподаватель, в свою 
очередь, может также во внеучебное время, при дис-
танционном общении с учащимися (помимо очных 
занятий в вузе) оценивать их уровень подготовки, да-
вать им рекомендации и отслеживать степень усвое-
ния учебного материала. 

МЕТодИКА оПрЕдЕЛЕнИЯ ТЕрМоСТоЙКоСТИ 
фАрфороВЫХ ИЗдЕЛИЙ В бЫТоВЫХ УСЛоВИЯ 

Никульникова И.В., Доева И.Г., Кочиева И.В. 
Северо-Осетинский государственный университет  

им. К.Л. Хетагурова, Владикавказ,  
e-mail: kabaloev_zalim@mail.ru

Термическую устойчивость фарфоровых изделий 
определяют методами возрастающих интервалов или 
перехода температуры.
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Отобранные для опта изделия в количестве  
6 штук (каждое изделие в отдельности) ставят в ду-
ховку, нагретую до температуры 200 °С и поднимают 
температуру до 250 °С. При этой температуре изделие 
выдерживают 10 минут, затем вынимают и быстро 
погружают на 10 минут в покрашенную в синий цвет 
воду с температурой 20 °С [1].

Результаты определения термостойкости 
фарфоровой посуды (чайные блюдца фирмы «ЛФЗ», 

1 сорт, г. Сакт-Петербург)

№ 
окр.

Наличие следов разрушения при температуре,  °С
205 200

1 Нет Нет
2 Нет Нет
3 Нет Нет
4 Нет Нет
5 Нет Нет
6 Нет Нет

Изделия с более толстым слоем глазури менее 
термостойки, чем с тонким. Нормальной толщиной 
слоя глазури считается 0,10 – 0,14 мм [2]. 

Трещины глазури чаще всего образуются, ког-
да коэффициент термического расширения глазури 
выше, чем черепка. Если термическое расширение 
черепка выше, чем глазури, то происходит отскок гла-
зури. 

Вывод. Низкая стойкость изделий к резким изме-
нениям температуры приводит к преждевременному 
их износу. Испытуемые образцы выдержали требова-
ния нормативной документации.

Список литературы
1. ГОСТ 280390-89. Изделия фарфоровые. Технические усло-

вия. – М.: Изд-во стандартов, 1989. 
2. Мороз И.И. Справочник по фарфорово-фаянсовой промыш-

ленности. Т-1. – М., 1976. – C. 84.

МЕТодЫ оПрЕдЕЛЕнИЯ МЯСА  
рАЗЛИЧнЫХ жИВоТнЫХ нА рЫнКЕ

Пащенко В.В., Доева И.Г., Кочиева И.В. 
Северо-Осетинский государственный университет  

им. К.Л. Хетагурова,  Владикавказ,  
e-mail: kabaloev_zalim@mail.ru

Замена мяса одного вида животного другим в го-
сударственной торговле не допускается. Однако на 
рынке могут иногда иметь место случаи, когда мясо 
одного вида животных продается за другое. Кроме 
того, иногда в судебной экспертизе требуется уста-
новить принадлежность мяса к тому или иному виду 
животных. При определении мяса различных видов 
животных обращают внимание на его внешние при-
знаки, строение внутренних органов и костей, точку 
плавления жира.

Конина красного цвета, при хранении образует-
ся синеватый оттенок, при варке образует пену. Ло-
сина имеет сходство с кониной. Свинина молодых 
животных бледно-розового цвета, а старых – крас-
ного. Цвет баранины, от светло-красного до темно-
красного. Мясо собак темно-красного цвета, имеет 
специфический запах собачьей шерсти. Козлятина 
светло-красного или кирпично-красного цвета, на 
воздухе быстро темнеет. Жир между мышцами не от-
кладывается. 

Сердце лошади имеет две продольные бороздки, 
тогда как сердце крупного рогатого скота имеет три 
бороздки.

Язык у лошадей тонкий с гладкой поверхностью 
и расширенным концом в виде лопатки. У крупно-

го рогатого скота язык толще, чем у лошадей, более 
упругий с заостренными краями и концом. Посреди-
не языка имеется возвышенность. Язык овцы и козы 
имеет сходство с языком крупного рогатого скота.

Некоторые различия имеются и в строении мозга.
Мозг лошади имеет овальную форму, тогда как 

мозг крупного рогатого скота продольно-овальный.
Ветеринарно-санитарной экспертизе на рынке 

подвергаются мясо и мясопродукты от сельскохозяй-
ственных и диких животных, а также тушки домаш-
ней птицы. Освобождаются от ветеринарно-санитар-
ной экспертизы на рынке только мясо и мясопродукты, 
поступившие для продажи в фирменные магазины.

На основе проведенных исследований следу-
ет, что основными отличительными особенностями 
крупного рогового скота являются цвет мышечной 
ткани, строение скелета животного и внутренние ор-
ганы. 

ИССЛЕдоВАнИЕ 
ЭЛЕКТроИЗоЛЯЦИоннЫХ СВоЙСТВ 

ПоЛИорГАноСИЛСЕСКВИоКСАноВоГо 
ПоКрЫТИЯ, ПрИМЕнЯЕМоГо 

В МИКроЭЛЕКТронИКЕ 
Рамонова Д.М., Неёлова О.В.

Северо-Осетинский государственный университет  
им. К.Л. Хетагурова, Владикавказ,  

e-mail: kabaloev_zalim@mail.ru

Разработана рецептура однокомпонентной крем-
нийорганической композиции низкотемпературного 
отверждения с высокой адгезией полимерного по-
крытия к различным конструкционным материалам, 
как при нормальных климатических условиях, так и в 
условиях воздействия жестких климатических фак-
торов. Покрытие работоспособно в интервале тем-
ператур от –70 до + 250 °С, обладает высокими диэ-
лектрическими характеристиками (в том числе в СВЧ 
диапазоне частот), отсутствием коррозионного дей-
ствия по отношению к алюминию и меди, высокими 
влагозащитными свойствами, сочетает высокую эла-
стичность с прочностью. Композиция рекомендована 
для защиты активных элементов и плат СВЧ изделий 
электронной техники.

В качестве основы композиции использован 
кремнийорганический блок-сополимер лестничного 
строения, состоящий из жестких фенилсилсесквиок-
сановых и эластичных одноцепочечных диметилси-
локсановых звеньев с концевыми гидроксильными 
группами, следующего строения: 

, 

где n = 5-8, m = 25-80.
Массовая доля гидроксильных групп в блок-

сополимере составляет 0,4-0,5 %, поэтому его можно 
отверждать по реакции поликонденсации. В качестве 
отверждающей системы использовали 10 % раствор 
полидиметилборцирконсилоксана в триэтоксисила-
не HSi(OC2H5)3 [1]. Дополнительно для увеличения 
степени сшивки блок-сополимера и снижения тем-
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пературы и времени отверждения в композицию вво-
дили метакрилатметилтриэтоксисилан СН2=С(CH3)
COOСН2Si(OC2H5)3. Для получения стабильных 
диэлектрических характеристик покрытия при воз-
действии жестких климатических факторов в компо-
зицию вводили 4,4′ -дитиодифенилдималеимид, име-
ющий следующее строение: 

Композицию отверждали при температуре +70 °С 
в течение 4 ч. Данная отверждающая система не 
приводит к образованию при отверждении веществ, 
способных вызывать коррозию активных элементов, 
и позволяет получать покрытия с высокой адгезией 
к различным конструкционным материалам.

Электроизоляционные свойства покрытий опре-
деляли: удельное объемное электрическое сопротив-
ление ρv по ГОСТ 6433.2-71, тангенс угла диэлектри-
ческих потерь tg δ и диэлектрическую проницаемость 
ε по ГОСТ 22372-77 на частоте 106 Гц и по ГОСТ 
8.015-72 на частоте 10 ГГц. Разработана методика 
и определены диэлектрические параметры tg δ и ε на 
частоте 15 ГГц. Электрическую прочность Епр опре-
деляли по ГОСТ 6433.3-71. 

Температуру стеклования полимерного покрытия 
определяли по измерению величины тангенса угла 
диэлектрических потерь tg δ на частоте 106 Гц при от-
рицательных температурах. Кривые зависимости tg 
δ от температуры приведены на рисунке. Как видно 
из приведенных данных, температура стеклования 
покрытия, приготовленного из разных партий блок-
сополимера, соответствующая пику на кривой, со-
ставляет –(70-72) °С. 

Зависимость величины tg δ покрытия, приготовленного из двух  
партий кремнийорганического блок- сополимера

Исследованы электроизоляционные свойства по-
крытия в диапазоне температур (табл. 1), а также 
после длительного воздействия высоких температур 
(табл. 2). Определены параметры tg δ и ε на частотах 
10 и 15 ГГц при НКУ (табл. 3). 

Таблица 1
Зависимость ρv, tg δ и ε покрытия от температуры и Епр от толщины пленки

Температура, 
оС

ρv, 
Ом∙см

tg δ
(частота 106 Гц)

ε
(частота 106 Гц)

Епр, кВ/мм, при толщине пленки, 
мкм

200-250 70-150 
-60

+25±10
+50
+100
+150
+200
+250

2∙1015

3∙1015

8∙1014

6∙1013

2∙1013

3∙1012

1∙1012

1,2∙10-3

1,2∙10-3

1,0∙10-3

1,0∙10-3

1,0∙10-3

9∙10-4

9∙10-4

3,3
3,3
3,1
2,9
2,8
2,8
2,8

40 55

Таблица 2
Электроизоляционные свойства покрытия после температурных воздействий

Вид температурного
воздействия

Результаты испытаний
ρv, Ом∙см tg δ на частоте 106 Гц ε на частоте 106 Гц

После воздействия температуры 250 °С в течение 1000 ч.
– при НКУ
– при температуре 250 °С

После воздействия температуры 300 °С в течение 24 ч.
– при НКУ
– при температуре 250 °С

6∙1016

9∙1012

2∙1016

5∙1012

8∙10-4

3∙10-3 

1,3∙10-3

2,6∙10-3

3,1
2,3

3,4
2,5

Таблица 3
Диэлектрические свойства покрытия в СВЧ диапазоне частот

Наименование параметра
Результаты измерений на частоте

10 ГГц 15 ГГц
tg δ 1,2∙10-2 3,3∙10-2

ε 2,6 3,5

Проведенные исследования позволяют сделать 
вывод о том, что покрытие обладает высокими диэ-
лектрическими характеристиками в широком диа-
пазоне температур и частот, включая СВЧ диапазон, 
что позволяет рекомендовать композицию для защи-
ты ряда СВЧ изделий электронной техники (диодов 

и конденсаторов, микросборок на поликоровой и сте-
клотекстолитовой подложках, мест паек) от воздей-
ствия жестких климатических факторов.

Список литературы
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одноКоМПонЕнТнАЯ 
КрЕМнИЙорГАнИЧЕСКАЯ КоМПоЗИЦИЯ  
дЛЯ СКЛЕИВАнИЯ СТЕКЛА С МЕТАЛЛоМ

Тедеева М.А., Неёлова О.В.
Северо-Осетинский государственный университет  

им. К.Л. Хетагурова, Владикавказ,  
e-mail: kabaloev_zalim@mail.ru 

Разработана рецептура однокомпонентной крем-
нийорганической композиции, предназначенной для 
склеивания стекла (силикатного и органического, а так-
же с декоративным покрытием) с металлом. В качестве 
основы клеевой композиции использовали очищенный 
низкомолекулярный полидиметилсилоксановый каучук 
СКТН марки Г HO–[Si(CH3)2O]n–H, где n = 100-1500, 
отверждающийся по реакции поликонденсации. Выбор 
силоксанового полимера обеспечивает высокую эла-
стичность клеевого шва и его устойчивость к воздей-
ствию вибрации, смены температур, влаги и солнечной 
радиации. В качестве компонента отверждающей си-
стемы композиция содержит полидиметилборциркон-
силоксан, представляющий собой продукт взаимодей-
ствия линейного a,w-дигидроксиполидиметилсилоксана 
с борной кислотой Н3ВО3 и ацетилацетонатом циркония 
(С5Н7О2)4Zr, полученный при массовом соотношении 
компонентов 100:16,8:0,65, что соответствует соотно-
шению атомов Si:B:Zr = 1000:200:1. 

Дополнительно для увеличения степени сшив-
ки полимера и снижения температуры и времени 
отверждения в композицию вводили ацетилацетонат 
алюминия (С5Н7О2)3Al, предварительно растворен-
ный в триэтоксисилане. Для обеспечения высокой 
адгезии клея к стеклу и металлу в композицию вво-
дили метакрилатметилтриэтоксисилан СН2=С(CH3)
COOСН2Si(OC2H5)3, который также обеспечивает 
дополнительную сшивку при отверждении. Данная 
отверждающая система обеспечивает высокие тех-
нологические свойства композиции: однокомпонент-
ность состава и длительный срок хранения в герме-
тичной упаковке (не менее 6 месяцев), что позволяет 
автоматизировать процесс склеивания изделий.

Клеевая композиция отверждается по следую-
щему режиму полимеризации: выдержка на воздухе 
(относительная влажность не менее 60 %) в течение 
20 ч. с дополнительным прогревом изделий при тем-
пературе 60 °С в течение 4 ч. Предел прочности при 
отрыве клеевого соединения «хром – органическое 
стекло – хром» составляет: на грибках с площадью 
склейки 1,0 см2 – 0,8-1,0 МПа; на грибках по ГОСТ 
14760-69 с площадью склейки 4,9 см2 – 1,3-1,5 МПа. 
Предел прочности при сдвиге составляет не менее 
1,0 МПа. Коэффициент влагопроницаемости клеевой 
пленки составляет (1,8-2,5) ⋅10-13 кг/м×с⋅Па.

ВЗАИМодЕЙСТВИЕ В дВоЙноЙ СИСТЕМЕ 
ИодИдоВ ЛИТИЯ И ЦИнКА 
Цомартова Е.В., Дзеранова К.Б. 

Северо-Осетинский государственный университет  
им. К.Л. Хетагурова, Владикавказ,  

e-mail: kabaloev_zalim@mail.ru

Цель настоящей работы – изучение диаграммы 
плавкости двойной системы LiI-ZnI2 методами ДТА 
и РФА. ДТА проводили на пирометре Курнакова 
ФРУ-64 с хромель-алюмелевыми термопарами [1]. 
Эталоном для термопар служил чистый прокаленный 
оксид Al2O3 марки «х.ч.», скорость нагрева печи со-
ставляла 3-4 град/мин. Градуировка реперной кривой 
велась по температурам плавления «х.ч.» соедине-
ний. Общая масса навески составляла 3 г. Хранение, 
взвешивание и пересыпание иодидов висмута (III) 
и цинка проводили в атмосфере сухого инертного 
газа в сосудах Степанова, после чего их вакуумирова-
ли 10-2 Па и запаивали. 

РФА проводили на дифрактометре Дрон-2  
в CuKα-излучении с Ni-фильтром, скорость записи 1 
град= 2θ/мин. Интенсивность оценивали по стобаль-
ной шкале, межплоскостные расстояния рассчитывали 
в А°[2].

Кристаллооптическое исследование образующих-
ся соединений проводили под микроскопом Полам-
Л-2Н [3]. Плотность измеряли пикнометрическим 
методом. Так как иодистый литий представляет кри-
сталлогидраты по литературным данным, нами был 
получен безводный иодид лития по методике [4].

В системе образуются два соединения состава 3:1 
Li3ZnI5, конгруэтно плавящееся при 398 °С и состава 
1:3, т.е. LiZn3I7, инконгруэтно плавящееся при 296 °С 
по перитектической реакции: ж=ZnI2↔LiZn3I7. Эвтек-
тические точки на диаграмме имеют 372 °С, 90 мол. % 
LiI и 270 °С и 35 мол % ZnI2. Ликвидус диаграммы 
плавкости состоит из ZnI5 и Zn3I7 и ZnI2. Конгру-
энтно плавящиеся соединения Li3ZnI5 претерпевает 
полиморфное превращение при 202 °С до 50 мол % 
ZnI2. Методом РФА исследованы полученные соеди-
нения Li3ZnI5, LiZn3I7, а также образцы 10 и 65 мол. % 
иодидов цинка, составляющие эвтектические смеси. 
Вычислены их термодинамические характеристики 
∆Н, ∆S – 15,69 кДж/моль, 23,38 Дж/моль·К; 15,71 
кДж/моль, 27,60 Дж/моль·К.
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Секция «Синтез и исследование свойств веществ, композиций и полимерных 
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ноВЫЙ МЕТод ПоЛУЧЕнИЯ АдАМАнТИЛоВоГо 

ЭфИрА 4-(2-ГИдроКСИбЕнЗИЛИдЕнАМИно)
бЕнЗоЙноЙ КИСЛоТЫ

Бардина Е.И., Данилов Д.В., Бутов Г.М., Зубович Е.А.
Волжский политехнический институт, филиал 
Волгоградского государственного технического 

университета, Волжский, e-mail: thebesthomka@rambler.ru

Имины ароматического ряда, содержащие каркас-
ный фрагмент, представляют интерес как противо-
вирусные препараты. Так, авторами [1] установле-
на противовирусная активность этих соединений, 
особенно в отношении ретровирусов. Кроме того, 

указанные соединения находят применение как про-
межуточные вещества для синтеза терапевтически-
активных соединений. Например, лекарственный 
препарат Adaphostin, который демонстрирует высо-
кую противораковую активность, получают путём 
восстановления азометиновой группы до амина [2]. 
Поэтому синтез иминов, содержащих наряду с аро-
матическим кольцом каркасный фрагмент, является 
актуальным. 

Целью нашей работы явился синтез адаманти-
лового эфира (4-{[(2- гидроксифенил)метил]амино}
бензойной кислоты, который является структурным 
аналогом препарата Adaphostin.
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На первой стадии конденсацией п-аминобензойной 
кислоты (I) с салициловым альдегидом (II) получали соот-
ветствующий азометин. Реакция проводилась в абсолюти-

рованном этаноле за 20 часов при комнатной температуре 
и соотношении исходных реагентов 1:1. Продукт (III) вы-
деляли перекристаллизацией из спирта с выходом до 92 %.

Далее полученное соединение (III) вводили в ре-
акцию адамантилирования. В качестве адамантили-
рующего агента использовали 1,3-дегидроадамантан 
(IV). Реакцию проводили в среде осушенного бензола 
в течение 2 часов при температуре 80 оС и при моль-
ном соотношении реагентов 1:1 в атмосфере очи-
щенного от кислорода азота. Выход продукта после 
очистки составил 87 %.

Идентификацию состава и строения продуктов 
проводили с помощью ЯМР1Н-спектроскопии и масс-
спектрометрии.

Таким образом, разработан эффективный двух-
стадийный метод получения адамантилсодержа-
его азометина, аналога лекарственного препарата 
Adaphostin, с высоким выходом в мягких условиях.
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МодИфИЦИроВАннЫЕ КоАГУЛЯнТЫ  
нА оСноВЕ ПоЛИГИдроКСоХЛорИдА 

АЛюМИнИЯ В ПрАКТИКЕ ВодооЧИСТКИ
Блинов А.А., Жохова О.К., Бутов Г.М.

Волжский политехнический институт, филиал 
Волгоградского государственного технического 
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В практике водоочистки широкое распростране-
ние получил коагулянт гидроксохлорид алюминия 
(ГОХА), который в водных растворах образует по-
лимерные формы [1]. Данный коагулянт может быть 
получен как в жидком, так и в твёрдом состоянии [2]. 
Нами были разработаны новые комплексные реаген-
ты на основе ГОХА с улучшенными технологически-
ми характеристиками.

Исходный высокоосновный ГОХА имел следу-
ющие технические характеристики: основное веще-
ство – полимер Al2(OH)5Cl с содержанием Al3+ 11,2 %, 
вязкость раствора 120 Па∙с, рН 4,6. Добавляемые 
реагенты: а) природный бишофит, содержащий неор-
ганический MgCl2 (в пропорции ГОХА : бишофит = 
1 : 1); б) органический флокулянт КФ-91. Эффектив-
ность данных реагентов была проверена на реальных 
стоках деревообрабатывающих предприятий. Очист-
ке подвергалась сточная вода цеха производства ДВП, 
исходные параметры которой имели следующие по-
казатели: химическое поглощение кислорода (ХПК) – 

7320 мг О2/л; взвешенные вещества – 1357 мг/л;  
рН – 5,7; температура – 46 °С.

Большое количество взвешенных веществ обра-
зуется частицами щепы и опилок различной степени 
дисперсности. Высокие значения параметра ХПК об-
условлены наличием в стоках альбумина и парафина, 
используемых в технологической схеме производства 
ДВП, а также продуктами экстракции и гидролиза 
древесины (смолистые вещества, спирты и др.).

Оптимальные дозы коагулянта устанавливались 
опытным путём методом параллельного введения 
в сосуды с определённым объёмом жидкости различ-
ных количеств рабочего раствора коагулянта с после-
дующей оценкой интенсивности хлопьеобразования 
и скорости оседания хлопьев. 

Рис. 1. Зависимость параметра ХПК от дозы  
вводимого реагента

Рис. 2. Зависимость количества взвешенных веществ  
от дозы реагента
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При добавлении оптимальной дозы рабочего рас-
твора ГОХА (0,2 –0,4 мл/л) коагуляция происходит 
очень интенсивно, образовавшиеся хлопья собира-
ются в крупные конгломераты и быстро оседают. Как 
показано на рис. 1, значения ХПК при этом умень-
шаются до 1903–1610 мг О2/л, что соответствует 
74–78 % степени очистки. Дальнейшее увеличение 
концентрации ГОХА экономически не оправдано, т.к. 
лишь незначительно снижает ХПК. Из рис. 2 видно, 
что основная масса взвешенных веществ осаждается 
уже при дозе ГОХА 0,1 мл/л, а максимальное освет-
ление стоков происходит при концентрациях этого 
коагулянта 0,2–0,4 мл/л. Степень очистки по взвешен-
ным веществам оказалась равной 87–91 %. Основная 
масса взвесей осаждается за первые 15 минут, далее 
происходит уплотнение осадка. Скорость осаждения 
составляет 0,75–0,80 м/ч.

Применение комплексных реагентов позволило 
улучшить эти достаточно высокие показатели, при-
чём в обоих случаях наблюдалось ещё более интен-
сивное хлопьеобразование и осветление стоков при 
более низких дозировках совместного реагента. Ско-
рость осаждения возросла при этом до 0,83–0,89 м/ч. 
Из рисунков 1 и 2 видно, что значение степени 
очистки по параметру ХПК в этом случае возрастает  
до 79–82 %, а по взвешенным веществам до 96 %.
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ВЗАИМодЕЙСТВИЕ 1,3-дЕГИдроАдАМАнТАнА 
С МЕрКАПТоЭТАноЛоМ
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Исследование реакций 1,3-дегидроадамантана 
(ДГА) с бифункциональными соединениями представ-
ляет особый интерес, поскольку полученные продукты 
могут быть использованы для синтеза широкого спек-
тра практически значимых соединений, в связи с нали-
чием в их составе реакционноспособных групп. 

Нами было изучена реакция ДГА (1) с 2-мер-
каптоэтанолом (2), который содержит в своем со-
ставе два реакционных центра: SH- и OH-группы. 
Ожидалось, что взаимодействие (2) с (1) приведет 
к образованию монозамещенных продуктов преиму-
щественно S-присоединения, так как известно, что 
(1) обладает высоким сродством к протону, а кислот-
ность SH-группы больше, чем у ОН-группы (рКа 16,2 
и 28,2 соответственно) [1]. Однако, было установле-
но, что продукты реакции содержат смесь моно- и ди-
замещенных производных адамантана: 2-(адамант-
1-илтио)этанол (3) и 2,2’-(адамант-1,3-диилдитио)
диэтанол (4). Помимо (3) и (4) в реакционной массе 
присутствует небольшие количества адамантана 
и 2-[(2-гидроксиэтил)дитио]этанола (примерно по 
5 %). Соотношение продуктов (3):(4) около 1:2. Дан-
ные превращения можно описать следующей схемой:

Реакцию проводили в среде бензола при темпера-
туре кипения растворителя в течение 2 часов. Состав 
и строение продуктов реакции подтверждены мето-
дом хромато-масс-спектрометрии. 

Масс-спектр продукта (3) имеет четко выражен-
ный пик молекулярного иона с m/z 212, базовый 
пик адамантил-катиона m/z 135, слабый пик m/z 167 
[C10H15S]+

. Также наблюдаются пики осколочных ио-
нов адамантана (m/z 79, 93, 107). Масс-спектр про-
дукта (4) характеризуется четко выраженным пиком 
молекулярного иона с m/z 288, пиком c m/z 247 [М – 
С2Н5О]+, базовым пиком с m/z 211, отвечающим [М – 
С2Н5ОS]+, пиком с m/z 133, соответствующим 1,3- за-
мещенному адамантану и пиками ионов с m/z 109, 
91, 79. Масс-спектры известных продуктов реакции 
совпадали с литературными данными.

Таким образом реакция ДГА с меркаптоэтанолом 
позволяет получить моно- и 1,3-дизамещенные ада-
мантантиоэтанолы: 2-(адамант-1-илтио)этанол (3) 
и 2,2’-(адамант-1,3-диилдитио)диэтанол (4), в одну 
стадию, в мягких условиях и с хорошим выходом 
(80 %). 

Экспериментальная часть
К раствору 0,4 г (0,005 моль) (2) в 10 мл бензола 

в атмосфере сухого азота при комнатной температуре 
дозируют раствор 0,64 г (0,0046 моль) свежевозог-
нанного (1) (мольное соотношение (2) : (1) = 1,1:1) 
в 10 мл бензола. Реакционную массу нагревают и вы-
держивают 2 часа при 80 °С. Под вакуумом отгоняют 
растворитель и избыток (2). Реакционную массу пе-
рекристаллизовывают из бензола. Суммарный выход 
(3), (4) 0,81 г (80 %). 

Масс-спектр (3), m/z, (I, %): 212 (15 %) [M]+, 167 
(1 %) [C10H15S]+, 135 (100 %) [C10H15]

+, 107 (11 %) 
[С8Н11

+], ,93 (15 %) [С7H9
+], 79(17 %) [С6Н7

+]. Масс-
спектр (4), m/z, (I, %): 288 (24 %) [M]+; 247, (21 %) 
[М-С2Н5О]+; 211 (100 %) [M-С2Н5ОS]+, 167 (3 %) 
[C10H15S]+, 133 (47 %) [C10H13]

+, 107 (11 %) [С8Н9
+], ,91 

(15 %) [С7H7
+], 79 (17 %) [С6Н7

+].
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Серосодержащие производные адамантана явля-
ются перспективными соединениями для применения 
их в медицине и технике. Интересным, и в тоже вре-
мя, малоизученным классом серосодержащих произ-
водных адамантана, является класс адамантиловых 
эфиров тиокарбоновых кислот. Существующие мето-
ды их получения основаны на реакциях 1-адамантил-
тиола (I) с уксусным ангидридом (1) [1] или уксусной 
кислотой (2) [2]:

 (1)

 (2)

 

В первом случае реакция идет в среде (II) при 
температуре 95 °С в течение 3 часов. Выход продукта 
(III) не велик и составляет ~15 %: Во втором – (I) вза-
имодействует в массе уксусной кислоты (IV) в при-
сутствии катализатора Мо(СО)6 при 115-120 °С в те-
чение 3-3,5 часов. Выход продукта (III) – 58 %. Кроме 
того, используемый в реакциях тиол I получают из 
1-бромадамантана и тиомочевины с невысоким выхо-
дом (56 %) [3], что в конечном итоге снижает общий 
выход продукта III. 

Перспективным путем получения различных се-
росодержащих производных адамантана является 
использование 1,3-дегидроадамантана (ДГА). Ранее 
нами были изучены его реакции с меркаптанами [4], 
дисульфидами [5,6,7] и трисульфидами [8]. В дан-
ной работе впервые осуществлена реакция ДГА (V) 
с тиоуксусной кислотой (VI), которая существует 
в виде равновесной смеси тиол-[CH3C(O)SH] и тион- 
[CH3C(S)OH] уксусной кислот с преобладанием ти-
ольной формы. Учитывая высокое сродство ДГА 
к протону, а также сильную кислотность тиоуксусной 
кислоты( рКа = 3,33) следовало ожидать легкость 
протекания данной реакции. 

Установлено, что реакция ДГА с (VI) в диэтило-
вом эфире (3)протекает с высокой скоростью, боль-
шим выделением тепла и приводит к образованию 
тиоэфира (III):

  (3)

Очистку продуктов реакции проводили пере-
кристаллизацией из бензола, состав и строение под-
тверждены методом хромато-масс-спектрометрии, 
элементным анализом. Свойства (III) соответству-
ют литературным данным [2]. Масс-спектр (III) ха-
рактеризуется наличием пика молекулярного иона 
с m/z 210 и пика адамантил-катиона [Ad]+ с m/z 135 
(100 %), а также очень слабого пика m/z 167. Также 
наблюдаются пики осколочных ионов адамантана 
(m/z 79, 93, 107). 

Таким образом, разработан эффективный метод 
получения S-адамант-1-илового эфира тиоуксусной 
кислоты, позволяющий проводить процесс в более 
мягких условиях без применения катализатора и с до-
статочно высоким выходом (до 75 %). 

Экспериментальная часть
К раствору 0,4 г (0,005 моль) (VI) в 10 мл абсо-

лютного ДЭЭ в атмосфере сухого азота при комнат-
ной температуре дозируют раствор 0,64 г (0,0047 
моль) свежевозогнанного (V) (мольное соотношение 
(VI): (V) = 1,1:1) в 10 мл абсолютного ДЭЭ. Реакцион-
ную массу выдерживают 2 часа при 35 оС. Далее эфир 
отгоняют, под вакуумом удаляют избыток (VI). Реак-
ционную массу перекристаллизовывают из бензола. 
Выход (III) 0,76 г (75 %). Внешний вид: желтоватые 
кристаллы, температура плавления 60-62оС (литера-
турные данные 60-61 оС, [2]), растворимы в бензоле, 
толуоле. Масс-спектр, m/z, (I, %): 210(7,5 %) [M]+, 
167(1 %) [C10H15S]+, 135(100 %) [C10H15]

+, 107(15 %) 
[С8Н11

+], ,93(30 %) [С7H9
+], 79(30 %) [С6Н7

+]. Вычисле-
но: С12Н18OS, %: С 67,92; Н 8,49. Найдено, %: С 67,01; 
Н 8,96.
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Одним из актуальных направлений органической 
и супрамолекулярной химии является синтез и из-
учение свойств ротаксанов и псевдоротаксанов, со-
держащих адамантильный заместитель, а также ком-
плексов с циклодекстринами [1].

Для «сборки» таких надмолекулярных структур 
одним из необходимых компонентов является ганте-
левидные молекулы, в качестве которых могут вы-
ступать дидиадамантилсодержащие соединения типа 
Ad-X-Ad (где Ad- 1-адамантил, X- карбо- или гетеро-
цепный спейсер).

В настоящей работе представлено исследование 
по синтезу диадамантиловых эфиров двухатомных 
спиртов (этиленгликоля, бутандиола-1,4). Реакции 
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диадамантилирования проводили как с применением 
традиционных методов адамантилирования, так и с 
помощью малоизученных реакций напряженного мо-
стикового пропеллана (1,3-дегидроадамантана), ко-
торый хорошо зарекомендовал себя в реакциях с раз-
личными ОН-кислотами [2-4].

Для синтеза адамантоилпроизводных указанные ди-
олы вводили во взаимодействие с адамантанкарбоновой 

кислотой или её хлорангидридом. Реакции проводили при 
соотношении реагирующих веществ диол:ацилирующий 
агент 1:2. В случае применения адамантанкарбоновой 
кислоты в качестве ацилирующего реагента взаимодей-
ствие проводили в присутствии каталитических коли-
честв серной кислоты. Реакцию диолов с хлорангидри-
дом проводили в присутствии акцептора выделяющегося 
хлороводорода – триэтиламина. 

Реакции диолов с 1,3-ДГА проводили в диэтило-
вом эфире при температуре 30-35 ºС при соотноше-
нии реагентов диол: 1,3-ДГА 1:2. Контроль за ходом 
реакции осуществляли с помощью ТСХ (пластины 
Silufol UV-254). Заметим, что наряду с целевыми ди-
замещенными производными в результате реакции 
были выделены и монозамещенные продукты.

Индивидуальность, состав и строение получен-
ных соединений доказывали с помощью ТСХ, масс-
спектрометрии и ЯМР 1Н-спектроскопии.

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ 
(Грант № 12-03-33044).
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ИЗУЧЕнИЕ ВЗАИМодЕЙСТВИЯ 
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Гидроксилсодержащие соединения и их произ-
водные находят широкое применение в различных 
областях химии (полимерная, органическая, синтети-
ческая, фармакологическая химия и др.). Во многих 
случаях именно наличие гидроксильной функции 
придает органическим соединениям желаемые свой-
ства (например, антимикробное или противопарази-
тарное действие спиртов и фенолов) или делает воз-
можным получение целевого продукта (например, 
синтез биополимеров и некоторых синтетический 
полимеров реакцией поликонденсации).

Однако в некоторых случаях наличие гидроксиль-
ной группы является нежелательным (например, при-
дает значительные местнораздражающие свойства 
терапевтическим препаратам). Поэтому поиск новых 
методов модификации гидроксилсодержащих соеди-
нений является актуальным.

Одним из распространенных методов трансфор-
мации гидроксильной функции является ее алкили-
рование с помощью различных реагентов (алкилга-

логениды, непредельные соединения, спирты, эфиры 
серной и сульфокислот), что приводит к получению 
простых или сложных эфиров. Однако, применение 
этих реагентов не всегда представляется возмож-
ным из-за присутствия в субстрате функциональных 
групп. 

На наш взгляд, перспективным направлением 
такой модификации является алкилирование с помо-
щью различных производных би- и трициклических 
систем, которые кроме нивелирования указанных 
нежелательных свойств придадут терапевтическим 
препаратам дополнительную липофильность, что во 
многих случаях является полезным.

Перспективным адамантилирующим агентом 
является представитель класса напряженных про-
пелланов – 1,3-дегидроадамантан (ДГА), который 
чрезвычайно реакционноспособен в реакциях с про-
тоноподвижными соединениями. В литературе опи-
саны способы адамантилирования гидроксилсодер-
жащих соединений с помощью 1,3-ДГА, таких как 
фенол и его производные, нафтол [1-3]. По анало-
гичной методике была проведена реакция адаманти-
лирования 7-гидрокси-4-метилкумарина, в котором 
наряду с фенольным фрагментом содержится остаток 
α-пирона:

Реакцию 1,3-ДГА с 7-гидрокси-4-метилкумарином 
осуществлялась при мольном соотношении реагентов 
1:1 в осушенном инертном растворителе – диэтило-
вом эфире при температуре 30-35 ºС в атмосфере су-
хого аргона, в течение 0,5 ч. 

Анализ продуктов реакции методом хромато-
масс-спектроскопии показал, что основным направле-
нием реакции является селективное О-алкилирование 
ДГА с образованием адамант-1-илового эфира c вы-
ходом до 95 %. Особенностью этой реакции является 
отсутствие продуктов адамантилирования аромати-
ческого кольца, в отличие от реакций с участием фе-
нолов и нафтолов [1,3]. Состав и строение получен-
ных продуктов были подтверждены методами ЯМР 
1Н-спектроскопии и хромато-масс-спектрометрии.
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Известно, что в процессе вулканизации каучуков 
происходит образование сульфидирующего комплекса:

Комплекс представляет собой продукт взаимодей-
ствия стеариновой кислоты, каптакса и оксида цинка 
[1]. Процесс протекает в матрице каучука. Комплекс 
способствует образованию регулярной простран-
ственной сетки серных связей. Представляло интерес 
получение подобных комплексов с целью ускорения 
процесса вулканизации, повышения физико-меха-
нических показателей вулканизатов и уменьшения 
вязкости резиновых смесей. Для этого были синтези-
рованы комплексные соединения цинка следующей 
структуры:

Комплекс представляет собой продукт взаимодей-
ствия ε-капролактама, стеариновой кислоты и оксида 
цинка. Комплексное соединение, синтезированное 
при температуре 125 °C (диспрактол Zn 125), пред-
ставляет собой порошок белого цвета с температурой 
плавления 100 °C. Растворимость продукта в ацетоне 
30 %, в толуоле – 31 %. Комплексное соединение, син-
тезированное при температуре 150 °C (диспрактол Zn 
150) – порошок розового цвета с температурой плав-
ления 130 °C и растворимостью в ацетоне 26 %, в то-
луоле – 28 %. Изменение цвета продукта свидетель-
ствует о его термохромности.

Подтверждением структуры комплексов являются 
анализ данных ДТА и ЯМР спектрометрии [2].

Исследовалось влияние полученных комплексов 
на процесс вулканизации бутадиен-стирольного ка-
учука (СКС-30-АРКМ-15), свойства его резиновых 
смесей и их вулканизатов. Для этого были приготов-
лены следующие резиновые смеси: маточная смесь, 
содержащая на 100 масс. ч. каучука, мас. ч.: каучука 
СКС-30-АРКМ-15 – 100,00; технического углерода 

ТУ N 300 – 65,00; оксида цинка – 4,00, масла ПН-6 – 
15,00; серы – 2,00; сульфенамида Ц – 1,80; IPPD – 
2,00; сантогарда PVI (50 %) – 0,20. В приготовленную 
маточную смесь дополнительно вводились 2,00 мас. 
ч. стеариновой кислоты – контрольная смесь; 2,00 
и 3,00 мас. ч. диспрактола Zn 125 – опытные смеси. 
Использование диспрактола Zn 125 в опытных сме-
сях способствует некоторому уменьшению време-
ни достижения оптимума вулканизации, что может 
явиться положительным фактором, способствующим 
уменьшения энергозатрат при вулканизации изделия. 
Следует отметить, так же, тенденцию к повышению 
физико-механических показателей вулканизатов при 
увеличении содержания диспрактола Zn 125 в смеси. 
Прежде всего, наблюдается некоторое увеличение 
их условных напряжений при заданных удлинениях 
и условной прочности при растяжении.

Для сравнения активирующего действия полу-
ченных комплексных соединений с ингредиентами, 
составляющими комплекс и введёнными в каучук 
обычным способом, были приготовлены следующие 
резиновые смеси: маточная, содержащая на 100 мас. ч. 
каучука, мас. ч.: каучука СКС-30-АРКМ-15 – 100,00; 
технического углерода ТУ N 300 – 65,00; оксида цин-
ка – 4,00; масла ПН-6 – 15,00; серы – 2,00; сульфена-
мида Ц – 1,80; IPPD – 2,00; сантогарда PVI (50 %) – 
0,20; стеариновой кислоты – 2,00. Контрольная – не 
отличалась по составу от маточной. В первую опыт-
ную смесь дополнительно вводились 2,00 мас. ч. дис-
практола Zn 125; во вторую – 2,00 мас. ч. диспрактола 
Zn 150. Третья – была представлена механической 
смесью ингредиентов, составляющих комплекс, мас 
ч.: ε-капролактама – 0,45; стеариновой кислоты – 
1,32; оксида цинка – 0,15, (т. е. в сумме – это около 
2,00 мас. ч., заменяющих 2,00 мас. ч. диспрактол Zn 
125). Введение ингредиентов, составляющих ком-
плекс, не оказывает столь существенного влияния, 
как это свойственно, непосредственно, комплексам. 
Особенно отчётливо это проявляется в достижении 
более высокого уровня прочностных показателей, 
а также в повышении скорости вулканизации.

Таким образом, получение комплексных соедине-
ний способствует, по-видимому, не только активации 
элементарного цинка, но и компонентов, представ-
ляющих внутреннюю и внешнюю сферу комплекса. 
Это приводит к снижению энергии активации струк-
турирования каучуков, что, в свою очередь, оказывает 
положительное влияние на формирование простран-
ственной сетки и уровень физико-механических по-
казателей вулканизатов.
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Целью данной работы является изучение реакции 
гидрирования n-нитрофенола на 1 % Pt катализаторах, 
нанесенных на оксиды гадолиния, самария и алюми-
ния. Данная работа является продолжением работы [1].
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Кинетика реакции изучалась на лабораторной 
установке, описание которой дано в работе [2]. Так 
как n-нитрофенол является твердым веществом, то 
необходимо было подобрать среду для гидрирова-
ния. Для этого первоначально была изучена раство-
римость 

n-нитрофенола в ряде растворителей: вода (прак-
тически не растворяется), этиловый, изопропиловый 
и изоамиловый спирты. Найдено, что лучшим раство-
рителем n-нит-рофенола является этанол. Для гидри-
рования его в качестве среды был взят 20 % этанол. 

Реакция протекает по схеме:

На рис. 1 представлены кинетические кривые гидри-
рования n-нитрофенола на 1 %Pt/Gd2O3 (1), 1 %Pt/Sm2O3 
(2) и 1 % Pt/Al2O3 (3) катализаторах в координатах: «ско-
рость гидрирования – объем поглощенного водорода». 
Гидрирование n-нитрофенола происходит с понижаю-
щейся скоростью. Начальная скорость гидрирования на 
1 %Pt/Gd2O3 (1), 1 %Pt/Sm2O3 (2) и 1 % Pt/Al2O3 (3) катали-
заторах соответственно составляет 27,6; 25,1 и 7,8 мл Н2/
(мин г катализатора). Следовательно, активность 1 %Pt/
Gd2O3 катализатора превосходит активность катализатора 
сравнения в 3,5 раз, а активность 1 %Pt/Sm2O3 катализато-
ра выше активности катализатора сравнения в 3,2 раза. 

На рис. 2 представлены кинетические кривые 
гидрирования п-нитрофенола на катализаторах 1 %  

Pt/Al2O3 (Sm2O3 и Gd2O3) в координатах: «объем погло-
щенного водорода – время». Все кривые носят одно-
типный характер: примерно до 70-80 % превращения 
п-нит-рофенола в п-аминофенол, кинетические кри-
вые во временном интервале практически прямоли-
нейны. При проведении опытов было отмечено, что 
при гидрировании n-нит-рофенола объем поглощен-
ного водорода практически соответствует теоретиче-
скому, который составляет 96,7 мл. При гидрировании 
n-нитрофенола на выше указанных катализаторах 
реакция заканчивается за 110, 71, 50 минут на 1 %  
Pt/Gd2O3 (1), 1 %Pt/Sm2O3 (2) и 1 % Pt/Al2O3 (3) катали-
заторах, соответственно. 

Рис. 1. Зависимость скорости гидрирования п-нитрофенола от 
объема поглощенного водорода на 1 %Pt/Gd2O3 (1), 1 %Pt/Sm2O3 (2) 

и 1 %Pt/Al2O3 (3) катализаторах

Рис. 2. Зависимость объема поглощенного водорода от времени при 
гидрировании n-нитрофенола на 1 %Pt/Gd2O3 (1), 1 %Pt/Sm2O3 (2) 

и 1 %Pt/Al2O3 (3) катализаторах

Для реакции гидрирования п-нитрофенола инте-
гральным методом подстановки и графическим ме-
тодом была рассчитана константа скорости реакции 
и определен порядок реакции по гидрируемому веще-
ству. В обоих случаях отмечается первый порядок по 
п-нит-рофенолу. 
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Одним из наиболее перспективных методов син-
теза ароматических аминов является каталитическое 

гидрирование нитросоединений, однако в большин-
стве случаев процесс протекает при довольно жест-
ких условиях: повышенных температурах и дав- 
лении. 

Целью данной работы является изучение реакций 
гидрирования n-хлорнитробензола на Pt катализато-
рах, нанесенных на оксид гадолиния и алюминия, по-
следний взят в качестве катализатора сравнения. Осо-
бенностью данной реакции являются мягкие условия 
ее проведения: T= 25 °C и атмосферное давление.

Кинетика реакции гидрирования п-хлорнит ро-
бен зола на указанных катализаторах изучалась на 
лабораторной установке [1], позволяющей по объему 
поглощенного водорода определять скорость реак-
ции. Катализаторы готовили методом пропитки окси-
да солью платинохлорводородной кислоты с после-
дующей сушкой и измельчением до фракции 0,01 мм. 
п-Хлорнитробензол является твердым веществом, 
поэтому предварительно необходимо было подобрать 
среду для гидрирования. Результаты по изучению 
его растворимости в воде, этиловом, изопропиловом 
и изоамиловом спиртах представлены в работе [2]. 
Для гидрирования п-хлорнитробензола в качестве 
среды был взят этанол. Гидрирование протекало по 
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нитрогруппе, при этом бензольное кольцо не гидри-
ровалось. 

На рис. 1а представлены кинетические кривые ги-
дрирования п-хлорнитробензола на 1 % Pt/Gd2O3 (1) 
и 1 % Pt/Al2O3 (2) катализаторах в координатах: «объ-
ем поглощенного водорода – время». Анализируя ход 

кинетических кривых можно отметить, что гидрирова-
ние п-хлорнитробензола на вышеуказанных катализа-
торах протекает с разной скоростью, так превращение 
п-хлорнитробензола в п-хлораминобензол на 1 %Pt/
Gd2O3 катализаторе осуществляется за 25 минут, а на 
катализаторе сравнения 1 %Pt/Аl2O3 за 65 минут.

Зависимость объема поглощенного водорода гидрирования п-хлорнит-робензола (а) и степени превращения (б) от времени  
на 1 %Pt/Gd2O3 (1) и 1 %Pt/Al2O3 (2) катализаторах

При гидрировании п-хлорнитробензола на обо-
их катализаторах наблюдалось недопоглощение во-
дорода. Так теоретический объем водорода, рассчи-
танный по уравнению реакции, составляет 85,3 мл. 
При использовании 1 %Pt/Gd2O3 катализатора погло-
щается 80 мл водорода, что составляет 94,1 %, а на  
1 %Pt/Al2O3 катализаторе поглощается 75 мл водоро-
да, что соответствует 88,2 %. Наиболее наглядно это 
видно из графика зависимости степени превращения 
от времени (рис.1б). Полученные данные согласуют-
ся с результатами гидрирования орто-замещенных 
нитробензолов на катализаторах авторов [3]. Для ре-
акции гидрирования п-хлорнитробензола классиче-
ским методом подстановки был рассчитан порядок по 
гидрируемому веществу: реакция протекает по урав-
нению первого порядка по п-хлорнитробензолу. 
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Галогенсодержащие производные адамантана 
(ГПА) представляют интерес как ценные полупродукты 
для получения различных биологически активных про-
изводных адамантана, мономеров для синтеза полимер-
ных материалов. Использование 1,3-дегидроадамантана 
1 (ДГА) в качестве адамантилирующего агента позво-
ляет исключить некоторые недостатки существующих 
методов синтеза таких соединений, а также значитель-
но расширить их ассортимент. Кроме того открываются 
возможности получения труднодоступных ГПА в одну 

стадию, а также осуществить реакции, нетипичные для 
некоторых классов соединений [1-5].

Ранее, в реакциях ДГА с галогенкарбоновыми 
кислотами Hal-СН2-СООН, установлена зависи-
мость селективности реакций от природы галогена 
[4]. Так, селективность реакции ДГА по связи С-Hal 
увеличивалась в ряду J > Br > Cl > F >. В этой связи, 
интересным было установить, сохраняются ли эти за-
кономерности в реакциях с другими классами гало-
генсодержащих соединений, например с хлорарена-
ми: бензилхлоридом и фенилхлороформом.

Реакцию 1,3-ДГА с хлористым бензилом прово-
дили в атмосфере сухого, очищенного от кислорода 
азота, в отсутствии растворителя, при температуре 
110 0С, в течение 2 часов, при 2-х кратном мольном 
избытке хлористого бензила. Реакция 1,3-ДГА с бен-
зилхлоридом привела к получению смеси продуктов 
присоединения по связям С- H и C-Cl в соотношении 
2а : 2b – 8 : 1 с суммарным выходом 75 %. 

Кроме того, в продуктах реакции обнаружен 
1,1’-диадамантил (~ 2 %), 1-хлорадамантан (~ 5 %), 
а также (3-хлорадамант-1-ил)фенилхлорметан (~ 8 %) 
и бензиладамантан (~ 4 %). Таким образом, и в случае 
бензилхлорида проходят конкурентные реакции ДГА 
как по связи С-Н так и по связи С-Cl. При этом пре-
обладают превращения по связи С-Н. Образование 
широкого спектра продуктов реакции говорит о ве-
роятном радикальном механизме реакций с участием 
1,3-бирадикала адамантана, образующегося при тер-
молизе пропеллановой связи ДГА.

Реакцию 1,3-ДГА с фенилхлороформом прово-
дили в среде тетрагидрофурана, в атмосфере сухого, 
очищенного от кислорода азота, при температуре 70 
0С, в течение 2 часов, при 3-х кратном мольном из-
бытке фенилхлороформа. Взаимодействие 1,3-ДГА 
с фенилхлороформом 3, протекало только по связи 
С-Cl с образованием 1,3-дизамещенного адаманта-
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на – (3-хлор-адамант-1-ил)дихлорфенилметана 3а 
в одну стадию с выходом 91 %. Аналогично ДГА реа-
гировал с этиловым эфиром трихлоруксусной кисло-
ты [4, 5]. 

Состав и строение полученных продуктов под-
тверждены методами тонкослойной хроматографии, 
хромато–масс–спектрометрии, элементным анали-
зом. 1Н ЯМР-спектроскопией. Характерной особен-
ностью масс-спектров 2b и 3а является присутствие 
пика с m/z 133, соответствующего 1,3-дизамещен-
ному адамантану. Самым интенсивным является 
пик иона с m/z 169, который соответствует хлора-
дамантильному катиону, а в спектре 2а – пик с m/z 
135-адамантильному катиону. Также на спектре 3а 
присутствуют пики ионов, соответствующие после-
довательному отщеплению атомов хлора: m/z 293, 
257 и 223.

Полученные соединения могут использоваться 
как полупродукты в синтезе широкого спектра раз-
личных, в том числе биологически активных веществ.
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КАЧЕСТВЕнноЕ И КоЛИЧЕСТВЕнноЕ 
оПрЕдЕЛЕнИЕ СодЕржАнИЯ ЙодА 

В ЛЕКАрСТВЕннЫХ ПрЕПАрАТАХ 
И ПоВАрЕнноЙ СоЛИ
Лисина С.В., Ляхов А.И.

ГБОУ ВПО «Волгоградский государственный медицинский 
университет», Волгоград, e-mail: liahow.an@yandex.ru

По данным медицинской статистики эндемиче-
ский зоб является одним из наиболее распростра-
ненных заболеваний, связанных с дисбалансом ми-
кроэлементов в организме человека. Эндемический 
зоб – прогрессирующее увеличение щитовидной 
железы, обусловленное недостаточным содержанием 
йода в питьевой воде и продуктах питания (шмидт 
и соавт., 2007). Йод – микроэлемент, который необхо-
дим для синтеза гормонов щитовидной железы (Мар-
ри и соавт., 2009). В случае низкой интратиреоид-
ной концентрации йода развивается компенсаторная 
гиперплазия щитовидной железы, способствующая 
увеличению секреции тиреотропина. Под действием 
тиреотропного гормона вначале происходит форми-
рование диффузного зоба, а затем и узловых форм 
данного заболевания. При больших размерах зоба 
наблюдаются охриплость голоса, сухой кашель, нару-
шение глотания и приступы удушья при перемене по-
ложения тела (Окороков, 2001). Существенно снизить 
риск возникновения данного заболевания позволит 
прием в профилактических целях ряда лекарствен-
ных средств, содержащих йод в виде различных со-
единений. С учетом того, что на современном фарма-
цевтическом рынке наблюдается повышенный спрос 
на подобные лекарственные средства, особенно акту-
альной задачей становится проведение качественного 
и количественного анализа препаратов. Количествен-
ное определение – этап фармацевтического анализа 
(фармакопейного анализа) наряду с описанием, под-
линностью и чистотой. «Содержание действующих 

веществ» – важнейший показатель качества лекар-
ственного средства, в частности его эффективности, 
нормируемый фармацевтическим стандартом и нор-
мативными документами. Норматив содержания дей-
ствующих веществ устанавливается в виде диапазона 
допустимых значений. Если верхний предел не ука-
зан, то он равен 100,5 %. 

По данным маркетинговых исследований наи-
более популярными среди населения являются такие 
препараты как «Йодомарин 100», «Йодомарин 200», 
«Йодбаланс 100», «Йодбаланс 200» и «Йодид калия 
200». Действующим веществом во всех указанных ле-
карственных препаратах является йодид калия. В ре-
зультате многоцентровых исследований, проведенных 
в различных регионах России, выявлено, что стандарт-
ный метод групповой и индивидуальной коррекции 
зобной эндемии с использованием этих препаратов по-
зволяет достичь достоверного уменьшения размеров 
щитовидной железы в большинстве регионов России. 
В среднем абсолютный размер щитовидной железы 
и индекс превышения уменьшились на 21 %. Положи-
тельный эффект коррекции получен у 88 % подрост-
ков, при этом у 33 % щитовидная железа достигла нор-
мальных размеров. (Дедов и соавт., 1999). 

Еще одним эффективным способом профилакти-
ки эндемического зоба является использование в пи-
щевых целях йодированной поваренной соли. При 
йодировании поваренной соли используются калие-
вые соли йодоводородной и йодноватой кислот (йо-
диды и йодаты соответственно). Йодат калия дороже, 
чем йодид, однако имеет ряд преимуществ: более 
стоек в составе соли и меньше реагирует с ее компо-
нентами, не улетучивается при длительном хранении, 
сроки хранения и реализации соли с добавлением 
йодата калия увеличены до 9-12 месяцев и др. Акту-
альной задачей является проведение качественного 
анализа содержания йодида калия и, в особенности, 
йодата калия в поваренной соли различных произ-
водителей. Нами случайным образом была выбрана 
йодированная поваренная соль трех производителей: 
ООО «ХЛЕБЗЕРНОПРОДУКТ» (Россия), ООО «Рус-
соль» (Россия), «Akzo Nobel Salt bv» (Нидерланды). 

Целью данного исследования явилось проведе-
ние сравнительного анализа содержания калия йоди-
да в лекарственных препаратах, содержащих калия 
йодид в качестве активного вещества, а также каче-
ственное определение калия йодида и калия йодата 
в образцах йодированной поваренной соли различ-
ных производителей. 

Материалы и методы. «Йодомарин 100», «Йодо-
марин 200», «Йодбаланс 100», «Йодбаланс 200» и «Йо-
дид калия 200», йодированная соль пищевая «Marbelle» 
(ООО «ХЛЕБЗЕРНОПРОДУКТ»), йодированная соль 
пищевая (ООО «Руссоль»), йодированная соль пище-
вая «Зимушка-краса» («Akzo Nobel Salt bv»), раствор 
AgNO3, спиртовой раствор эозина, уксусная кислота, 
реактивы, рекомендованные «Фармакопеей X», для про-
ведения качественного анализа лекарственных препара-
тов. Для количественного определения использовали 
метод аргентометрического титрования (метод Фаянса). 

Исследовательская часть. Исследование про-
водилось в 3 этапа. На первом этапе исследования 
определяли количественное содержание калия йоди-
да в препаратах. Для этого использовали метод арген-
тометрического титрования (метод Фаянса), основан-
ный на реакции:

KI + AgNO3 = AgI ↓ + KNO3

В соответствии с Фармакопеей, к раствору KI 
в воде (для этого таблетки препарата растворяли 
в дистиллированной воде) добавляли разбавленную 
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уксусную кислоту и несколько капель спиртового 
раствора эозина. В качестве титранта использовали 
0,1 N раствор нитрата серебра. Титрование проводи-
ли до тех пор, пока раствор не приобретет розовую 
окраску (изменение окраски раствора соответствует 
достижению точки эквивалентности). Подобную про-

цедуру проводили 3 раза. После этого рассчитывали 
средний объем раствора нитрата серебра, пошедшего 
на титрование. Средний объем использовали в ма-
тематическом расчете. 1 мл 0,1 N раствора нитрата 
серебра соответствует 0,01660 г йодида калия. Полу-
ченные результаты представлены в табл. 1. 

Таблица 1
Результаты аргентометрического титрования

Параметры Йодид калия 200 Йодомарин 100 Йодомарин 200 Йодбаланс 100 Йодбаланс 200
V1(AgNO3), мл 0,35 0,15 0,25 0,1 0,25 
V2(AgNO3), мл 0,22 0,16 0,35 0,15 0,55 
V3(AgNO3), мл 0,35 0,15 0,35 0,22 0,15 
Vсредний(AgNO3), мл 0,307 0,153 0,317 0.157 0,317 
m(KI)в 1 таблетке по результатам эксперимента, мг 0,255 0,127 0,263 0,130 0,263
m(KI)в 1 таблетке согласно инструкции препарата, мг 0,262 0,131 0,262 0,131 0,262

На втором этапе исследования проводили ка-
чественный анализ лекарственных средств. Рас-
твор каждого препарата исследовался на на-
личие ионов йода, калия, бария, железа (III), 

цианид-, сульфит-, тиосульфат-ионов, а также на 
содержание йодноватой кислоты, арсенитов и ар-
сенатов. Результаты исследования представлены  
в табл. 2. 

Таблица 2
Результаты качественного анализа

Определяемое вещество Йодид калия 200 Йодомарин 100 Йодомарин 200 Йодбаланс 100 Йодбаланс 200
I- + + + + +

K+ + + + + +
Ва2+ - - - - -
Fe2+ - - - - -
CN- - - - - -
SO3

2- - - - - -
SO4

2- - - - - -
S2O3

2- - - - - -
AsO3

3- - - - - -
AsO4

3- - - - - -
HIO3 - - - - -

На 3 этапе исследования проводился эксперимент 
по определению содержания йодида и йодата калия 
в йодированных солях. Так же как и на первом этапе, 
содержание йодида определялось с помощью нитрата 
серебра AgNO3:

KI + AgNO3 = AgI↓ + KNO3

Ag+ + I- = AgI↓
1 грамм каждого образца йодированной поварен-

ной соли «Marbelle» (согласно отметке на этикетке – 
содержит калия йодид), ООО «Руссоль» (Россия) 
и «Akzo Nobel Salt bv» (Нидерланды) (согласно за-
явлению производителей эти два образца содержат 
калия йодат) растворяли в 5 мл дистиллированной 
воды. Полученные растворы испытывали добавле-
нием нитрата серебра (AgNO3). Образование свет-
ло-желтого творожистого осадка йодида серебра яв-
ляется свидетельством присутствия в образце иодид 
ионов. Осадок, полученный в результате реакции, не 
растворяется в азотной кислоте и аммиаке, плохо рас-
творяется в растворе тиосульфата натрия, что нашло 
подтверждение при добавлении указанных веществ 
в пробирки. Для качественного обнаружения йодата 
калия использовали метод «пятна», основанный на 
химических реакциях:

IO3
- + 5I- + 6Н+ → 3I2 + ЗН2О

I2 + крахмал → синяя окраска
Раствор крахмала смешивался с раствором йоди-

да калия и с несколькими каплями раствора соляной 
кислоты. Небольшое количество йодированной по-
варенной соли помещали на часовое стекло и смачи-
вали двумя каплями полученного раствора. Если рас-
твор содержит йодат, появляется синее окрашивание, 
неисчезающее в течение нескольких минут. 

Согласно результатам во всех трех образцах по-
варенной соли обнаружен йодид и отсутствие йодата. 

Выводы. В ходе исследования было установле-
но, что количество калия йодида в препаратах «Йо-
домарин 100», «Йодомарин 200», «Йодбаланс 100», 
«Йодбаланс 200» и «Йодид калия 200», определенное 
экспериментально в целом соответствует количеству, 
заявленному производителем. Качественный анализ 
показал отсутствие в данных препаратах примесей. 
В результате качественного анализа йодированной 
соли «Marbelle» (ООО «ХЛЕБЗЕРНОПРОДУКТ», 
Россия) было установлено наличие в ней йодида ка-
лия, что соответствует информации, указанной про-
изводителем на этикетке. В результате качественного 
анализа йодированных солей ООО «Руссоль» (Рос-
сия) и «Akzo Nobel Salt bv» (Нидерланды) было уста-
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новлено отсутствие KIO3, а значит несоответствие за-
явленному составу на этикетке. 

ИЗУЧЕнИЕ СорбЦИонноЙ АКТИВноСТИ 
ПрИВИТЫХ СоПоЛИМЕроВ нА оСноВЕ 

ПоЛИКАПроАМИдА 
Стеценко О.В., Перевалова Е.А., Бутов Г.М.

Волжский политехнический институт, филиал 
Волгоградского государственного технического 

университета, Волжский, e-mail: stecenkoo2013@yandex.ru

Интерес, проявляемый к проблеме получения мо-
дифицированных поликапроамидных (ПКА) волокон 
и применения их в качестве различного рода сорбен-
тов, обусловлен целым рядом технических и экологи-
ческих преимуществ волокнистых хемосорбентов: по 
сравнению с гранулированными сорбентами волокна 
обладают значительно более развитой поверхностью, 
что обеспечивает доступ реагентов к их активным 
центрам. 

Ранее нами были получены волокнистые хемосор-
бенты на основе поликапроамидного (ПКА) волокна, 
модифицированного прививкой различных мономе-
ров с получение привитых сополимеров (ПСП) [1,2]. 
При этом активацию исходного полимера проводили 
с помощью окислительно-восстановительной иници-
ирующей системы Cu2+ – H2O2 [3].

Полученные ПСП на основе поликапроами-
да различного состава, содержат в привитых цепях 
фрагменты (поли)метакриловой кислоты (ПМАК), 
(поли)глицидилового эфира метакриловой кислоты 
(ПГМА), а также ПМАК и этилендиаммина (ЭДА). 
Выбранные условия проведения привитой полиме-
ризации, позволили получить волокно с достаточно 
высоким содержанием ПСП и исключить протекание 
нежелательной побочной реакции гомополимериза-
ции мономера [4]. 

Для получения модифицированного волокна 
состава ПКА-ПМАК-ЭДА, волокно состава ПКА-
ПМАК обработали раствором, содержащим ЭДА, 
проведя таким образом дальнейшие полимеранало-
гичные превращения в привитых цепях полимера. 
Содержание в структуре ПСП групп этилендиамина 
составило 10 – 15 %(масс). Такая модификация ПСП 
придает волокну дополнительно комплексообразую-
щие свойства.

Для полученных ПСП на основе ПКА были из-
учены хемосорбционные свойства по отношению 
к катионам металлов. Для проведения эксперимента 
были отобраны ПСП трех указанных составов с оди-
наковой статической обменной емкостью (СОЕ) – 
(2,3–2,5) мг-экв/г. Сорбционные свойства волокни-
стых материалов изучались на модельных растворах 
(рисунок), содержащих 1 г/л ионов меди (II) с исполь-
зованием метода йодометрии. 

Условия сорбции: t =25°С, С(Cu2+)=1 г/л;  
Состав хемосорбента: 1-ПКА-ГМА; 2-ПКА-МАК; 3-ПКА-МАК-ЭДА

Сорбционные свойства полученных сополимеров

Проведенные исследования показали, что все 
ПСП проявили сорбционную активность по отноше-
нию к ионам меди (II). Сорбция происходила доста-
точно быстро и интенсивно. Оказалось, что волок-
но, содержащее в своих привитых цепях фрагменты 
ЭДА, является более эффективным хемосорбентом по 
отношению к ионам меди, чем волокно, модифициро-
ванное ПГМА или ПМАК. 
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рАЗрАбоТКА МЕТодоВ СИнТЕЗА 
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Привитая полимеризация позволяет в самых широ-
ких пределах изменять химический состав, структуру 
и свойства полимеров. Ранее полученный нами волок-
нистый материал на основе поликапроамидного (ПКА) 
волокна [1, 2], модифицированного прививкой полиди-
метиламиноэтилметакрилата (ПДМАЭМА) содержит 
третичный атом азота, который способен к хемосорб-
ции газов кислого характера и обладает высокой ста-
тической обменной емкостью (3,0-3,5 мг-кв∙г–1). Полу-
ченное модифицированное волокно можно с успехом 
использовать в качестве хемосорбционного материала 
для фильтрующих элементов защиты органов дыхания 
человека и при решении экологических проблем [3]. 

С целью расширения области применения полу-
ченного хемосорбента, нами проведены исследова-
ния по изучению возможности получения на основе 
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такого модифицированного волокна материала, обла-
дающего хемосорбционной активностью по отноше-
нию, как к анионам, так и к катионам. 

В качестве прививаемого мономера нами была исполь-
зована метакриловая кислота, а в качестве инициирующей 
системе – окислительно-восстановительная система Cu2+–
H2O2, особенностью которой является невысокая энергия 
активации, что позволяет проводить привитую полимери-
зацию при более низких температурах [4].

Выбранные условия проведения привитой поли-
меризации, позволили получить волокно с достаточно 
высоким содержанием привитой полиметакриловой 
кислоты (до 25-30 % от массы исходного волокна) и ис-
ключить протекание нежелательной побочной реакции 
гомополимеризации мономера. Статическая обменная 
емкость полученного модифицированного волокна по 
отношению к катионам составляет 1,8-2,05 мг-экв∙г–1. 

Для подтверждения хемосорбционных свойств мо-
дифицированного волокна была изучена его сорбци-
онная активность по отношению к катионам меди (II). 
Сорбционные свойства материала изучались на мо-
дельных растворах, содержащих 1 г/л ионов меди (II). 
Проведенные исследования показали, что волокно, 
содержащее в своих привитых цепях фрагменты по-
лиметакриловой кислоты, является эффективным хе-
мосорбентом и концентрирует 90-92 % ионов меди (II), 
находящихся в растворе. Основное количество ионов 
меди извлекается из раствора за 50 мин, и дальнейшее 
увеличение продолжительности сорбции не оказывает 
существенного влияния на извлечение катионов меди.

Хемосорбенты должны быть устойчивы при дли-
тельной эксплуатации, поэтому необходимо оценить 
физико-механические свойства полученного модифи-
цированного волокна. Изучение свойств проводили 
по методикам, принятым в материаловедении. Ре-
зультаты проведенных исследований свидетельству-
ют о том, что при значительном увеличении сорб-
ционной активности, наблюдается незначительное 

уменьшение прочности волокна, что не исключает 
возможность дальнейшей переработки модифициро-
ванного волокна в нетканые или иные материалы.

Таким образом, нами разработан метод синтеза 
хемосорбента на основе поликапроамидного волокна, 
который проявляет свою активность по отношению 
как к анионам, так и к катионам.
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рЕАКЦИЯ 1,3-дЕГИдроАдАМАнТАнА 
С 1,1,1-ТрИХЛорЭТАноМ

Утигалиев Р.С., Бутов Г.М., Дьяконов С.В.
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1,3-Дегидроадамантан относится к классу напря-
жённых пропелланов и широко используется для вве-
дения адамант-1-ильного радикала в молекулы веществ. 
В продолжение исследований реакций 1,3-дегидроада-
мантана (ДГА) [1-6] с галогенсодержащими соединени-
ями, нами изучено взаимодействие данного углеводоро-
да с 1,1,1-трихлорэтаном (метилхлороформом). 

Реакцию ДГА с 1,1,1-трихлорэтаном (метилхло-
роформом) проводили в среде исходного реагента, 
в атмосфере сухого, очищенного от кислорода азота, 
при температуре 75-80 оС в течение 3 часов.

Анализ реакционной массы методом хромато-
масс-спектрометрии показал, что при взаимодей-
ствии ДГА с 1,1,1-трихлорэтаном, образуется смесь 
продуктов реакции по связям C-Cl, а также по связи 
С-H соседней метильной группы. Соотношение про-
дуктов реакции по связям C-Cl (2a) и C-H (2b) равно 
2a : 2b = 4 : 1. Кроме того, в продуктах реакции обна-
ружен 1,1’-диадамантил 3 (~3 %), 1-хлорадамантан 4 
(~5 %), а также 1,3-дихлорадамантан 5 (~7 %).

Состав и строение полученных продуктов под-
тверждены методами тонкослойной хроматографии, 
хромато–масс–спектрометрии. Свойства известных со-
единений 3-5 соответствовали литературным данным.

Изучен масс-спектральный распад получен-
ных продуктов. Для масс-спектра 1-хлор-3-(1,1-
дихлорэтил)адамантан 2а – продукта взаимодействия 
по связи C-Cl, характерными являются пики ионов: 
с m/z 133 средней интенсивности, соответствующий 
1,3-дизамещенному адамантильному фрагменту; m/z 
169 – хлорадамантильный катион (100 %); пики ио-
нов, , соответствующие последовательному отщепле-
нию атомов хлора: m/z 231, (4 %) и m/z 195 (6 % ).

В спектре продукта реакции по связи  
C-H – 2-(адамант-1-ил)-1,1,1-трихлорэтана 2b ха-
рактерными являются пики ионов с m/z 135 (100 %), 

соответствующий 1-адамантильному фрагменту, пик 
молекулярного иона слабой интенсивности (1 %). 

На всех спектрах присутствуют пики ионов рас-
пада адамантанового каркаса (m/z 77-79, 91, 105-107 
и др.). Масс-спектры известных соединений 3-5 со-
впадали с литературными данными.

Полученные соединения могут использоваться 
как полупродукты в синтезе широкого спектра раз-
личных, в том числе биологически активных веществ.
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УДК 669.018:548.3 
фрАКТАЛЬнЫЕ СТрУКТУрЫ 2D-ПроСТрАнСТВА КАК ВоЗМожнЫЕ 

АППроКСИМАнТЫ КонфИГУрАЦИЙ МЕжфАЗнЫХ ГрАнИЦ 
И рАСПрЕдЕЛЕнИЯ фАЗ нА ПоВЕрХноСТИ АнТИфрИКЦИоннЫХ 
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Обсуждается возможность аппроксимации конфигураций межфазных границ и сайз-распределения фаз 
на поверхности антифрикционных композиционных покрытий с помощью анализа вероятных фрактальных 
структур 2D-пространства с необходимыми характеристиками.

Ключевые слова: композиционные покрытия, межфазные границы, сайз-распределение фаз, фрактальные 
структуры, трибологические свойства

FRACTAL STRUCTURES OF 2D SPACE AS A POSSIBLE APPROCSIMANTS OF THE 
INTERPHASE BORDERS CONFIGURATIONS AND THE PHASE DISTRIBUTIONS 

ONTO SURFACE OF ANTIFRICTIONAL COMPOSITION COATINGS
1,2Derlugyan P.D., 1,2Ivanov V.V., 1Ivanova I.V., 1,2Loginov V.T., 1Danyushina G.A.,  

1Shishka V.G., 1,2Shcherbakov I.N.
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2 South-Russian state engineering university,  Novocherkassk, e-mail: valivanov11@mail.ru

The approcsimation possible of the interphase borders configurations and the phases size-distributions onto 
surface of antifrictional composition coatings by analysis of the probable fractal structures of 2D space with 
necessary characteristiks was discussed. 

Keywords: compositional coatings, interphase borders, size-distribution of the phases, fractal structures, tribologic 
properties

В соответствии с концепцией синергиз-
ма свойств фаз твердой и смазочной ком-
понент композиционных покрытий (КП) 
разработана модель, учитывающая влияние 
параметров химического и фазового соста-
ва, микроструктурных характеристик фаз 
твердой компоненты покрытия и особен-
ностей конфигурации межфазных границ 
на трибологические свойства поверхности  
[1-4]. Данное представление о свойствах 
КП основано на предположении о сниже-
нии в процессе трибоконтакта с сопряжен-
ной поверхностью износа более пластичной 
смазочной компоненты за счет ее «вмазы-
вания» в макродефекты и межкристаллит-
ное пространство фаз твердой компоненты 
и «намазывания» на поверхности этих фаз 
по межфазным границам [4]. В данной ра-
боте будем рассматривать фрактальные 
структуры 2D-пространства как возможные 
аппроксиманты конфигураций межфазных 
границ и распределения фаз на поверхно-
сти антифрикционных композиционных по-
крытий.

Комплексная синергическая модель, 
описывающая трибологические свойства 

P поверхности однородных КП, основана 
на одновременном учете параметра нано-
структурности kн и параметра kг,S, харак-
теризующего квазифрактальный характер 
конфигурации межфазных границ [2]:

P = αPтв + (1 – α) Pсм + δP (Pтв – Pсм), 
δP = 2(1 – α) α2 [1 + kн + α kг,S)].

Оба регулировочных параметра об-
условлены относительными долями фаз 
твердой компоненты КП, которые по опре-
деленным причинам при трении проявляют 
свойства смазочных материалов. Экспери-
ментально установлено [4-10], что для КП 
разного фазового состава сумма параметров 
(kн + α kг,S) может принимать значения в ин-
тервале от 0,03 до 0,08 и характеризует объ-
емную долю наночастиц (или микрочастиц) 
фаз твердых компонент КП и контр-тела, 
которые могут находиться в зоне трибокон-
такта. Учет особенностей конфигурации 
межфазных границ в виде параметра kг,S, ха-
рактеризующего их поверхностную долю, 
позволяет считать твердые фазы, находящи-
еся в приграничной зоне, как условный сма-
зочный материал. Оба параметра описыва-
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ют формальное уменьшение концентрации 
фаз твердой компоненты КП либо за счет 
особенностей формы ультрадисперсных 
частиц этих фаз, присутствующих в зоне 
трибоконтакта и проявляющих свойства 
смазочного материала, либо за счет экрани-
рования фазами смазочной компоненты КП 
приграничной части твердых фаз на меж-
фазных границах. 

Соотношение между этими параме-
трами (kн /α kг,S) зависит, по-видимому, не 
только от концентрации фаз твердой компо-
ненты КП, но и от индивидуальных характе-
ристик всех фаз в покрытии, определяющих 
особенности конфигурации межфазных 
границ и степень их «экранирования». В [2] 
определено, что уже на втором шаге фрак-
тализации значение параметра kг,S ≈ 8⋅10-2, 
что по порядку величины уже соответству-
ет уровню, необходимому для объяснения 
синергизма трибологических свойств КП 
на основе покрытий систем Ni – P [4-6, 10] 
и Ni – B [7-9]. В случае существенного от-
клонения конфигурации межфазных границ 
от гладкой всюду дифференцируемой кри-
волинейной поверхности можно считать ее 
фрактальной. Сечения микрочастиц с такой 
поверхностью – замкнутые фрактальные 
линии, которые в соответствии с результа-
тами работ [11-27] можно аппроксимиро-
вать фракталами с разными генераторами. 

В общем случае размерность фрак-
тальных структур Dim F, полученных с по-
мощью сюръективных или инъективных 
отображений генераторов, может быть 
определена из соотношения 

Dim F = d + ln(1 ± k∆),
в котором d – топологическая размерность 
фрактала, ∆ – относительное отклонение то-
пологической размерности d’ «лакунарного» 
элемента фрактала от его топологической 
размерности, т.е. ∆ = |(d–d’)/d|; k – доля это-
го отклонения от максимально возможного 
значения. В зависимости от мерности про-
странства, в котором сформирован фрактал 
с определенной генетической характеристи-
кой ({(d–1)+} или {d–}), параметр k будет 
принимать вполне определенные значения. 
Приведем некоторые примеры.

1D-пространство: cтруктуры вида 

I(n/(n+m)){0+} и C(n/(n+2m)){1-}, k = 1.
2D-пространство: cтруктуры вида 

МFK(1/l){Pg}{1+} и FN{Pg},i,k{2-}, k = 1, 1/2.

3D-пространство: cтруктуры вида  

МFK(1/l){Ph}{2+} и FN{Ph},i,k{3-},  
k = 1, 2/3, 1/3.

За исключением специальных струк-
тур, которые в данной работе не рассма-
триваются, для фрактальных объектов 
2D-пространства параметр k может быть 
принят равным 1, что характерно для пред-
фракталов с незаполненными «лакунами». 
В этом случае размерность фрактальной 
структуры определяется соотношением 

Dim F = d + ln(1 ± ∆).

Предположим, что подобные фракталы 
2D-пространства могут рассматриваться 
как возможные аппроксиманты конфигу-
раций межфазных границ и распределения 
фаз на поверхности антифрикционных КП 
в процессе их формирования и последую-
щего трибовоздейстия. Для идентификации 
данных структур с необходимыми характе-
ристиками (фрактальной размерностью D, 
лакунарными сайз- и сайт-распределениями 
и т.д.) необходимо придерживаться следую-
щего алгоритма: 

1) экспериментально определить основ-
ные микроструктурные характеристики ми-
крочастиц фаз (распределения по размерам, 
по поверхности); 

2) сконструировать набор соответству-
ющих фрактальных структур, формально 
удовлетворяющих указанным выше ха-
рактеристикам, используя диаграмму вида 
«размерность фрактала – параметр лаку-
нарного элемента ∆»; 

3) определить наиболее вероятные 
фрактальные структуры из полученного на-
бора в соответствии с критериями отбора; 

4) с учетом характеристик этих струк-
тур рассчитать уровень проявления трибо-
логических свойств КП и на основе срав-
нительного анализа с соответствующими 
экспериментально определенными значе-
ниями выявить наиболее вероятную фрак-
тальную структуру. 

Идентифицированная таким образом 
фрактальная структура может быть ис-
пользована при интерпретации вероятно-
го механизма формирования поверхности 
КП и динамики ее изменений в процессе 
трения и износа. Предположение о квазиф-
рактальном характере конфигураций меж-
фазных границ на поверхности компози-
ционных материалов и покрытий косвенно 
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подтверждаются результатами исследова-
ний [3, 4, 7-9, 28-30].

Работа выполнена при финансовой под-
держке Министерства образования и науки 
РФ, соглашение № 14.U01.21.1078. 
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форМИроВАнИЕ И СИМВоЛЬноЕ оПИСАнИЕ 

дЕТЕрМИнИСТИЧЕСКИХ ГИбрИднЫХ фрАКТАЛЬнЫХ СТрУКТУр 
В 2D-ПроСТрАнСТВЕ
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Обсуждаются общие принципы формирования и проблема символьного описания детерминистических 
гибридных фрактальных структур в 2D-пространстве. 

Ключевые слова: гибридная фрактальная структура, детерминистическая фрактальная структура, 
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FORMING AND SYMBOLIC DESCRIPTION OF THE DEDERMINISTIC GIBRID 
FRACTAL STRUCTURES IN 2D SPACE

Ivanov V.V.
South-Russian state engineering university, Novocherkassk, e-mail: valivanov11@mail.ru; 
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The general principles of forming and the problem of symbolic description of the deterministic gibrid fractal 
structures in 2D-space were discussed. 

Keywords: gybrid fractal structure, deterministic fractal structure, fractal dimension, iterative successivity, Cantor’s 
multitude

Под гибридной фрактальной структу-
рой будем понимать фрактальную струк-
туру из двух или более простых фракталов 
с разными генераторами [1,2]. Гибридную 
фрактальную структуру, составленную из 
упорядоченных в пространстве локальных 
фракталов, будем считать детерминисти-
ческой гибридной фрактальной структу-
рой. Формирование детерминистических 
гибридных фрактальных структур прово-
дится путем вложения по определенному 
алгоритму простых фракталов с разными 
генераторами в пространственные ячейки 
структурированного пространства метода-
ми комбинаторного или итерационного мо-
дулярного дизайна [3-24]. 

Сформулируем общие принципы фор-
мирования детерминистических гибридных 
фрактальных структур в 2D-пространстве 
[14, 15]:

1) принцип использования предвари-
тельно структурированного (сеточного) 
пространства, 

2) принцип отбора мономодулярных 
одногенераторных фрактальных структур 
с близкими локальными размерностями 
по критериям совместимости на границе 
и внутри пространственных ячеек, 

3) принцип выбора гибридных фракта-
лов с минимальными периодами идентич-
ности и максимальной симметрией. 

Введем следующее символьное обозна-
чение для детерминистической гибридной 
фрактальной структуры в 2D-пространстве: 
MGF2

2 {(ai GenFi; bj GenFj) (G
2
0)i (CP)}

[(G2
2), (a, b), (Dim)].

Здесь: MGF2
2 – наименование двумер-

ной дважды периодической мультифрак-
тальной гибридной структуры, GenFi и (G2

0)
i – генератор i-го простого фрактала и его 
локальная симметрия, CP – код упаковки 
простых фракталов или последователь-
ность их чередования в двух кристалло-
графически независимых направлениях, 
G2

2 – группа симметрии двумерной дваж-
ды периодической гибридной структу-
ры (), Σai = a и Σbi =  b – количества ячеек 
2D-пространства, определяющих периоды 
идентичности структуры, Dim – фракталь-
ная размерность.

Для 2D-пространства структурирован-
ность достигается разбиением его на оди-
наковые ячейки [0,1; 0,1] – интервалы су-
ществования мономодулярной точечной 
фрактальной структуры [16-18]. Тогда будем 
учитывать, что каждая простая фрактальная 
структура формируется в результате бес-
конечной итерации генератора, заданного 
внутри этих ячеек, инъективным способом 
и не выходит за ее границы, но имеет общие 
элементы. 
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Гибридность фрактальных структур 
в 2D-пространстве определяется наличи-
ем в них двух и более простых фракталов 
с разными генераторами, занимающими 
граничащие друг с другом ячейки. В ка-
честве примера классических точечных 
фрактальных структур могут быть, в част-
ности, итерационная последовательность 
точек ICр(1/2) (Dim ICр = 0,50, симметрия 
группы G1

0 = 1), канторово множество то-
чек CMр(1/3) (Dim CMр = 0,631, симметрия 
группы G1

0 = 1 ), итерационная последова-
тельность линий ICl(1/2) (Dim ICl = 1,50, 
симметрия группы G2

0 = 1), канторово мно-

жество точек CMl (1/3) (Dim CMl = 1,631, 
симметрия группы G20 = 1 ) и треугольная 
кривая Коха СК(4/3) (Dim CК = 1,26, сим-
метрия группы G1

0 = 1). В качестве допол-
нений к ним могут использоваться отрезок 
линии L (Dim L = 1, симметрия группы  
G1

0 = 1 ) и квадрат Sq (Dim Sq = 2, симметрия 
группы G2

0 = 4 mm). Перечислим некоторые 
формально возможные варианты гибрид-
ных фракталов из перечисленных выше 
структур с одним генератором в виде по-
следовательности их чередования (кодами 
упаковки) внутри периодов идентичности 
a и bmin= 1: 

1) (ICр(+), CMр) – (CMр, CMр) – (ICр(-), CMр), (a,b) = (3,1),
2) (ICр(+), CMр) – (CMр, CMр) – (L, CMр) – (CMр, CMр) – (ICр(-), CMр), (a,b) = (5,1),
3) (ICр(+), CMр) – (L, CMр) – (CMр, CMр) – (L, CMр) – (ICр(-), CMр), (a,b) = (5,1),
4) ICl(+) – CMl – ICl(-), (a,b) = (3,1),
5) ICl(+) – CMl – Sq – CMl – ICl(-), (a,b) = (5,1),
6) ICl(+) – Sq – CMl – Sq – ICl(-), (a,b) = (5,1),
7) (ICр(+), CMр) – (CK, CMр) – (ICр(-), CMр), (a,b) = (3,1),
8) (ICр(+), CMр) – (CK, CMр) – (L, CMр) – (CK, CMр) – (ICр(-), CMр), (a,b) = (5,1),
9) (ICр(+), CMр) – (L, CMр) – (CK, CMр) – (L, CMр) – (ICр(-), CMр), (a,b) = (5,1),
10) (ICр(+), CMр) – (CK, CMр) – (CMр, CMр) – (CK, CMр) – (ICр(-), CMр), (a,b) = (5,1),
11) (ICр(+), CMр) – (CMр, CMр) – (CK, CMр) – (CMр, CMр) – (ICр(-), CMр), (a,b) = (5,1),
12) (ICр(+),CMр)– (CMр,CMр)– (L,CMр)– (CK,CMр)– (L,CMр)– (CMр,CMр)– (ICр(-),CMр), 
(a,b)=(7,1),
13) ICl(+) – CKsq – ICl(-), (a,b) = (3,1),
14) ICl(+) – Sq – CKsq – Sq – ICl(-), (a,b) = (5,1),
15) ICl(+) – CKsq – Sq – CKsq – ICl(-), (a,b) = (5,1),
16) ICl(+) – CKsq – CMl – CKsq – ICl(-), (a,b) = (5,1),
17) ICl(+) – CMl – CKsq – CMl – ICl(-), (a,b) = (5,1),
18) ICl(+) – CMl – Sq – CKsq – Sq – CMl – ICl(-), (a,b)=(7,1).

Выше с помощью символов + и – учтена 
асимметрия фракталов ICр(1/2) и ICl (1/2) 
относительно геометрического центра ин-
тервала их существования.

Соответствующие этим последователь-
ностям гибридные мультифрактальные 
структуры MGF2

2 будут иметь следующие 
симметрийные характеристики G2

0 и G2
2: 

mm2 и pmm2 (структуры 1–6), m и pm 
(структуры 7–18). 

Размерности гибридных фрактальных 
структур определяются через известные 
размерности генераторов простых мономо-
дулярных фракталов следующим образом:

Dim(MGF2
2 {ai GenFi; bj GenFj} = 

= a–1 Σai DimGenFi + b–1 Σbj DimGenFj.
Изображения элементарной ячейки пред-

фракталов 3-го поколения с кодами упаковки 
(1) и (10) представлены на рисунке. 
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Изображения элементарной ячейки предфрактала 3-го поколения MGF22{(2GenICp, 2GenCM, 
GenCK; GenCM) (m, mm2, m; mm2) (CP)}[(pm), (5, 1)(Dim=1,334)] (а) и MGF22{(2GenICp, GenCM; 

GenCM) (m, mm2; mm2) (CP)}[(pmm2), (3, 1)(Dim=1,173)] (б)

Можно также допустить возможность 
существования некоторых кентавроподоб-
ных гибридных структур MGKF2

2, включа-
ющих переходные структуры Tr(F1*F2) – 
слои квазинепрерывного перехода от 
одного простого фрактала F1 к другому 
F2. В частности, такими структурами для 
гибридов 2D-пространства могут быть 
переходные структуры Tr(L*CK) (Dim=1) 
и Tr(ICp*CMp) (Dim=0). В этом случае мак-
симально симметричные кентавроподоб-
ные гибридные структуры с минимальными 
периодами идентичности могут быть полу-
чены на основе тех же перечисленных выше 
18-ти последовательностей простых фрак-
талов. Учитывая, что переходные структу-
ры не обладает фрактальными свойствами, 
размерности всех кентавроподобных фрак-
тальных структур на основе перечисленных 
выше 18-ти будут ниже.

Отметим, что все полученные гибрид-
ные фрактальные структуры MGF2

2, симме-
трия которых описывается плоскими груп-
пами класса G2

2, могут быть прообразами 
новых гибридных структур. В частности, 
при использовании одной трансляции (τ3) 
непрерывной группы Tt1,t2,τ3  в ортогональ-
ном направлениии к дискретным трансля-
циям t1 и t2 из представленных выше струк-
тур могут быть получены новые планарные 
фракталы вида MGF3

2. Симметрия образов 

структур этих фракталов будет описывать-
ся одной из 3D-групп симметрии слоев G3

2 
(например, pmmm, pmm2 или p4mm). Обо-
значения всех 2D- и 3D-групп симметрии 
приведены в соответствии с обозначения-
ми, принятыми в [25]. 

В данной работе были проанализиро-
ваны вероятные гибридные фрактальные 
структуры 2D-пространства как возможные 
аппроксиманты поверхности композицион-
ных покрытий (КП) и сайз-распределения 
наноразмерных объектов на ней. В соответ-
ствии с концепцией синергизма свойств фаз 
твердой и смазочной компонент КП [26-29] 
в процессе трибоконтакта с сопряженной 
поверхностью износ более пластичной сма-
зочной компоненты существенно снижается 
за счет ее специфического взаимодействия 
с макродефектами и межкристаллитным 
пространством фаз твердой компоненты 
[29]. Синергическая модель, описывающая 
трибологические свойства поверхности 
КП, основана на одновременном учете па-
раметра наноструктурности и параметра, 
характеризующего квазифрактальный ха-
рактер конфигурации межфазных границ 
[30]. Экспериментально установлено [29, 
31-36], что для КП разного фазового соста-
ва сумма этих параметров может принимать 
существенно большие значения (от 0,03 
до 0,08) и характеризует объемную долю 
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наночастиц (или микрочастиц) фаз твер-
дых компонент КП и контр-тела, которые 
могут находиться в зоне трибоконтакта. 
Сайз-распределения, полученные на основе 
анализа гибридных фрактальных структур, 
включающих локальную структуру F(ICp), 
для предфракталов 3-го поколения характе-
ризуются интервалом значений (0,2…0,8)
r0  нм (при размере структурного элемента  
r0 = 0,5 нм параметр пространственной 
ячейки 5 нм). Если сайз-распределения по-
лучены на основе анализа гибридных фрак-
талов, включающих структуру F(CMp), то 
для предфракталов 3-го поколения име-
ем интервал значений (0,3…2,7)r0 нм (при  
r0 = 0,5 нм параметр пространственной 
ячейки 15 нм). Следовательно, если струк-
турные элементы предфракталов пред-
ставляют собой нанообъекты с размером 
порядка 0,5 нм, то периоды идентичности 
их гибридных структур (параметры элемен-
тарной ячейки) могут принимать значения 
от 15 до 135 нм.

Таким образом, сформулированы общие 
принципы формирования, предложено сим-
вольное описание и получены некоторые 
из формально возможных детерминисти-
ческих гибридных фрактальных структур 
в 2D-пространстве.

Работа выполнена при частичной финан-
совой поддержке Министерства образования 
и науки РФ, соглашение № 14.U01.21.1078.
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Известен способ измерения глубин 
воды, в частности в реках по наиболее ти-
пичным поперечным сечениям [1, с. 69-82], 
включающий промеры глубин, определение 
в плане положения промерных вертикалей, 
на которых измеряются глубины реки. Не-
достатком является отсутствие учета в из-
мерениях поймы реки с террасами. Это не 
дает возможности количественно узнать ги-
дрометрию далекого прошлого реки и дина-
мики процесса её руслообразования. А без 
знания динамики водного сечения реки 
невозможно прогнозировать будущее реки 
и её экологический режим. Аналогичный 
недостаток имеют описания способов и в 
последующих учебниках, например, способ 
промера глубин реки [2, с.60-61] также не 
обращает внимания на речную пойму. 

Известен также способ гидрометриче-
ских измерений профиля дна реки промера-
ми глубин [2, с. 54-62], включающий выбор 
гидрометрического створа поперек реки, 
установление промерных точек на гидро-
метрическом створе с измерением их по-
ложения в плане и глубины реки в промер-
ных точках от водной поверхности до дна, 
вычисление с учетом поправок абсолютной 
отметки дна реки в каждой промерной точ-
ке, причем промеры глубин выполняются от 
левого берега к правому по линии створа, 
построение промерного профиля водного 
сечения реки по каждому гидрометриче-
скому створу реки, вычисление основных 
гидравлических характеристик профиля 
у каждого водного сечения реки, причем 
для построения водного сечения реки до 

отметки наивысшего уровня необходимо 
иметь промеры или данные нивелирования 
поймы до этой отметки, а смоченные пери-
метры и площади водного сечения разного 
уровня реки для одного гидрометрического 
створа реки определяются аналитическими 
расчетами. Достоинством прототипа явля-
ется то, что для построения водного сече-
ния реки до отметки наивысшего уровня 
водной поверхности необходимо иметь про-
меры или данные нивелирования поймы до 
этой отметки. Недостатком является то, что 
профиль поймы реки не измеряется, что не 
дает возможности узнать прошлую гидрав-
лическую работу изучаемой реки в задан-
ном гидрометрическом створе. 

Технический результат – повышение 
точности гидрометрических измерений 
поймы реки в гидрометрическом створе, 
расширение функциональных возможно-
стей гидрометрических измерений в по-
перечном сечении совместно дна реки с её 
поймой и террасами, а также снижение тру-
доемкости расчетов основных гидравличе-
ских характеристик на основе применения 
статистических закономерностей криволи-
нейной формы поймы и дна реки в каждом 
гидрометрическом створе. 

Этот технический результат достигает-
ся тем [4], что способ гидрометрических из-
мерений профиля дна и поймы реки, вклю-
чающий выбор гидрометрического створа 
поперек реки, установление промерных то-
чек на гидрометрическом створе с измере-
нием их положения в плане и глубины реки 
в промерных точках от водной поверхности 
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до дна, вычисление с учетом поправок аб-
солютной отметки дна реки в каждой про-
мерной точке, причем промеры глубин вы-
полняются от левого берега к правому по 
линии гидрометрического створа, построе-
ние промерного профиля водного сечения 
реки по гидрометрическому створу, вычис-
ление гидравлических характеристик про-
филя у водного сечения реки, причем для 
построения водного сечения реки до отмет-
ки наивысшего уровня выполняют промеры 
или нивелирование поймы до этой отметки, 
а смоченный периметр и площадь водного 
сечения на разном уровне реки определяют 
аналитическими расчетами, отличающийся 
тем, что дополнительно к построению во-
дного сечения реки до отметки наивысшего 
уровня на крутом берегу реки или на кру-
той террасе поймы выбирают крутой склон, 
на нем отмечают самую высокую точку на 
линии перехода к равнинному ландшафту, 
причем эту наивысшую точку принимают 
за опорную точку нивелирования для рас-
положенных на пойме по характерным ме-
стам ландшафта промерных точек, затем 
выполняют нивелирование поймы по вы-
сотам расположения промерных точек от-
носительно геодезической опорной точки 
на самой высокой отметке крутого берега, 
причем в измерения включают и нулевую 
точку измерений глубин реки, после этого 
над водной поверхностью реки определя-
ют общую глубину до дна реки от геоде-
зической опорной точки на крутом берегу 
суммированием глубины водного сечения 
реки к высоте от нулевой точки измерений 
глубин реки до геодезической опорной точ-
ки на крутом берегу, а за нулевую общую 
точку в системе координат для измерения 
расстояний вдоль гидрометрического ство-
ра до промерных точек на пойме и дна реки 
принимают точку пересечения горизон-
тальной линии визирования от геодезиче-
ской опорной точки на крутом берегу с по-
верхностью поймы на другой стороне реки 
противоположно от крутого берега, после 
получения табличных данных измерений 
статистическим моделированием выявляют 
закономерности изменения общей глубины 
поймы и дна реки от горизонтальной линии 
визирования в зависимости от расстояний, 
начиная от точки пересечения горизонталь-
ной линии с поверхностью поймы на дру-
гой стороне реки от крутого берега.

Пример. Как известно, в основе учения 
об экосистеме лежит концепция взаимоза-

висимости биологического и физического 
миров. Поэтому для государственного при-
родного заповедника «Большая Кокшага» 
Республики Марий Эл, где значительная 
часть биотопа размещается в пойме одно-
именной реки, экологическое состояние во-
дотока является одним из лимитирующих 
факторов. Изучение гидрологического ре-
жима реки Большая Кокшага, являющейся 
типичным средним водотоком лесотаежной 
зоны Российской Федерации, а также изме-
рение морфологии речного русла, с целью 
прогнозирования русловых деформаций, 
является актуальной задачей. Кроме того, 
данные об интенсивности русловых про-
цессов, полученные для водного объекта, 
находящегося на территории заповедника 
и, следовательно, не испытывающего пря-
мого антропогенного воздействия, могут 
быть использованы как фоновые процессы 
при оценке антропогенной нагрузки на по-
добные водотоки в районах с интенсивной 
хозяйственной деятельности. 

В ходе полевых изысканий выполнялись 
следующие виды работ: а) установление 
типа руслового процесса у обследуемого 
участка реки; б) морфологическая съемка 
русла реки, включающая промер глубин 
в створах по всей ширине реки и между 
створами по фарватеру; в) тахеометриче-
ская съемка устьевых участков притоков 
и старичных образований; г) измерение 
скоростей течения реки инструментальным 
способом. В процессе камеральной обра-
ботки данных получены следующие основ-
ные результаты: а) рассчитывался площадь 
живого сечения, средняя и максимальная 
глубины, строился поперечный профиль 
сечения; б) построен продольный профиль 
дна участка реки по линии наибольших 
глубин для выявления элементов рельефа 
дна – плесов и перекатов; в) предложена 
методика математического моделирования 
морфологических параметров русла реки, 
сокращающая время изысканий.

В настоящее время основным средством 
получения данных о морфологии русла во-
дотока остаются специальные гидрологи-
ческие изыскания, проводимые на реках. 
При этом учитываются все составляющие 
процесса руслообразования: детермини-
рованный, вероятностный и случайный. 
Однако в последнее время, для упрощения 
расчетов, все большее распространение на-
ходят методы формализованного (матема-
тического) описания русел водотоков. Объ-
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ективным основанием для такого подхода 
является положение о том, что геометрия 
речного русла для водотоков, протекающих 
в сходных условиях (географических, кли-
матических, морфологических), при одина-
ковых условиях руслообразования, может 
быть охарактеризована математической за-
висимостью, справедливой для отдельного 
участка реки, или для целой группы оди-
ночных водотоков.

Такой метод повышает точность резуль-
татов исследований по отдельным гидроме-
трическим створам, причем:

• значительно снижает, а часто и пол-
ностью исключает, затраты на проведение 
повторных гидрометрических изысканий 
с целью получения данных о поперечных 
профилях русла реки;

• позволяет выполнить прогноз дефор-
маций русла по плановому положению на 
отдаленную перспективу;

• учитывает полностью детерминиро-
ванную и вероятностную составляющие 
процесса руслообразования, не принимая 
во внимание случайные факторы, тем са-
мым в явном виде представляя картину ди-
намики русловых деформаций. 

Актуальность применения такого ме-
тода подчеркивается расположением зна-
чительной нижней части реки Большая 

Кокшага в государственном природном за-
поведнике. С одной стороны, это идеальная 
научная база для изучения фоновых русло-
вых деформаций, а с другой – особо охра-
няемая территория, где пребывание чело-
века необходимо исключить вовсе или, по 
крайней мере, свести его к минимуму.

В гидрометрии рек существует несколько 
методик построения поперечных профилей 
русел рек, но большинство из них характери-
зуются большой неточностью (погрешность 
50 % и более). Причиной неточностей яви-
лось построение только симметричных про-
филей дна для любых участков реки. В том 
числе и на участках при меандрировании, 
где четко заметно смещение фарватера отно-
сительно динамической оси и стрежня русла. 
Методики, учитывающие асимметричность 
поперечного профиля русла реки, являются 
более точными, но требуют значительного 
объема данных о морфологии водотока и по-
верхности дна реки. 

По результатам проведенных гидроло-
гических изысканий нами разработана но-
вая методика на основе статистического мо-
делирования морфологических параметров 
русла. Из нескольких промерных створов 
(рис. 1) для примера были приняты данные 
глубин реки по гидрометрическому створу 
№ 86 р. Малая Кокшага.

Рис. 1. Карта реки Малая Кокшага с гидрометрическими створами,  
для примера был принят створ № 86
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Профиль дна реки. Вначале измерялась 
глубина дна реки по водотоку, в частности 
в гидрометрическом створе № 86 реки Ма-

лая Кокшага. Нулевая линия показывает по-
верхность воды в реке. После моделирова-
ния (рис. 2) была получена формула

0,32367 8 5,890420, 42352 9,43904 10 cos( / 0,15537)c c cH L L A L p−= − + ⋅ + π − ,  (1)

2,830280, 48696 exp( 0,41365 )c cA L L−= + , 1,84659 0,023355 cp L= + ,

содержащая три составляющие. Коэф-
фициент корреляции модели (1) равна 
0,9974. Этот высокий показатель харат-
к5ризует высокую адекватность получен-
ной закономерности, которая в дальнейших 

расчетах вполне может заменить табличные 
данные. При этом площадь водного сечения 
определяется интегрированием формулы 
(1). Смоченный периметр также вычисляет-
ся по указанной статистической модели.

Рис. 2. Результаты промера глубин реки по створу № 86 и график модели (1)  
(ось абсцисс – расстояние в метрах от левого берега к правому,  

ось ординат глубина реки в метрах)
Первая часть модели (1) показывает 

углубление дна от левого берега реки, а вто-
рая – подъем дна до правого берега. При 
этом обе части имеют вид закона показа-
тельного (аллометрического) роста. Третья 
составляющая является волновой законо-
мерностью, показывающая волновую дина-
мику руслообразования. 

Замена системы координат. Затем изме-
рялась нивелированием пойма реки в дан-
ном гидрометрическом створе № 86. Одна-
ко старая система координат недостаточно 
эффективна из-за появления отрицательных 
полуплоскостей. Кроме того, она не позво-
ляет привязать промерные точки дна реки 
совместно с произвольными промерными 
точками на пойме реки. А это, в свою оче-
редь, не дает практической возможности 
определить динамику руслообразования 
в прошлом, так как хорошо известно, что 
пойма с террасами является результатом 
формирования русла в прошлом, а также 
при разливе в весеннее половодье. 

В нашем примере крутой склон распо-
ложен на правом берегу и вполне конкрет-
ная береговая кромка террасы (рис. 3).

Относительно этой кромки устанавливает-
ся новая ось абсцисс. А в точке пересечения 
этой оси с профилем другого берега при-
нимается начало новой системы координат. 
Затем проводится ордината и от нее отсчи-
тываются расстояния до всех промерных 
точек на пойме и по дну реки. Максималь-
ный уровень реки, как правило, всегда ниже 
полученной оси абсцисс. Если гидрометри-
ческий створ имеет многоступенчатую тер-
расу, то выбирается такая точка на крутом 
берегу, которая находится выше любого 
предельно возможного уровня реки в са-
мый полноводный год. В данном примере 
оказались лишние точки промеров на обо-
их берегах, причем от опорной точки для 
измерений высоты до поверхности почвы 
совместно с глубиной реки в момент изме-
рений на правом берегу начинается пологая 
поверхность. 

Общий профиль створа по дну и пойме. 
Убирая лишние промерные точки на рис. 3, 
получаем данные для моделирования профиля 
реки одновременно по дну реки и пойме. Тогда 
профиль створа определяется по всем точкам 
промера от кромки крутого берега (рис. 4). 
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Рис. 3. Расположение точек промеров глубины реки и измерений нивелированием высот 
поверхности поймы по опорной точке на кромке крутого правого берега реки

В нашем примере эта крутизна образо-
валась за тысячи лет из-за влияния силы Ко-
риолиса, возникающей от вращения Земли, 
и силы давления на правый берег от закручи-
вания водотока на излучине реки (см. рис. 1). 
Вода реки от силы инерции давит на правый 

берег, медленно разрушая его, и тем самым 
появляется четкая опорная точка на береговой 
линии для геодезических измерений. После 
обработки данных измерений было получено 
основное уравнение совместной формы дна 
реки и речной поймы (рис. 4) вида

1,78511 8 4,95374 6 5,24210 0,994260,012403 5,93689 10 9,94685 10 exp( 0,18093 )H L L L L− −= − + ⋅ + ⋅ − . (2)

Рис. 4. Расположение точек промеров глубины реки и измерений нивелированием высот 
поверхности поймы по опорной точке ниже оси абсцисс на кромке крутого правого берега реки 

и график по модели (2)
Коэффициент корреляции модели (2) 

равен 0,9784 и это значение незначительно 
меньше формулы (1) для профиля только 
у поверхности дна реки. Первая часть моде-
ли (2) показывает углубление дна от левого 
берега реки, а вторая – подъем дна до пра-
вого берега. При этом обе части имеют вид 
закона показательного (аллометрического) 
роста. Третья составляющая в показывает 
детерминированное влияние устойчивости 
профиля поймы реки. Остатки после фор-
мулы (2), вычисляемые автоматически как 

разность между фактическими и расчетны-
ми значениями глубины промеров от кром-
ки крутого берега реки показаны на рис. 5.

Волновые изменения, для математическо-
го описания которых дополнительно к урав-
нению (2) получили еще четыре волновых со-
ставляющие (рис. 5) по модели общего вида

  4,5,6,7 8cos( / )iH A L p a= = π ± , (3) 

2 4
1 3exp( )a aA a L a L= − , 7

5 6
ap a a L= ± .
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Первая волна на рис. 5 показывает фор-
мообразование левого берега, а вторая – 
правого берега. График шестой составля-
ющей характеризует волновое эрозийное 
образование дна реки, а седьмой – поймы 
реки. 

Таким образом, модель руслообразова-
ния реки в данном гидрометрическом ство-
ре получает семь составляющих. 

Из них первые три показывают детермини-
рованное формирование дна реки и её поймы за 
десятки тысяч лет, а последние четыре части об-
щего уравнения характеризуют вероятностную 
динамику углубления русла реки за сотни лет. 

Остатки после суммы уравнений (2) 
и (3) показывают влияние случайных фак-
торов, импульсно воздействующих на про-
цесс руслообразования реки. 

Рис. 5. Дополнительные волновые составляющие к модели (2)

В естественных условиях доля случай-
ного изменения русла весьма мала, поэтому 
в равнинных условиях преобладает детер-
минированное изменения профиля русла 
реки. А в горных условиях можно предпо-
ложить преобладание вероятностных фак-
торов с сильно изменяющимися колебатель-
ными возмущениями профиля поперечного 
сечения дна и поймы реки. 

Предлагаемый способ обладает просто-
той и значительно повышает точность соот-
несения данных измерения глубины реки от 
поверхности воды до дна реки с данными 
нивелирования поверхности поймы отно-
сительно кромки крутого берега реки. При 
этом получаемые статистические законо-
мерности в дальнейших расчетах основных 
гидравлических характеристик реки значи-
тельно сокращают трудоемкость и повыша-

ют точность вычислений. Техническое ре-
шение позволяет сопоставлять параметры 
профиля реки по гидрометрическим ство-
рам вдоль реки с результатами экологиче-
ских, гидротехнических, гидрологических, 
ландшафтных, экосистемных, биотехниче-
ских, биохимических и иных исследований. 
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Изобретение по патенту 2429491 относится к гидрометрии и гидрологии уровневого режима реки и мо-
жет быть использовано при экологическом мониторинге рек и их прибрежных ландшафтов, в частности при 
изучении динамики поверхностной скорости водотока реки в зависимости от её ширины, максимальной глу-
бины и уклона реки по гидрометрическим створам. 
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WAY OF MEASUREMENT OF SPEED OF THE WATERWAY ALONG THE RIVER
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The invention according to the patent 2429491 belongs to a hydrometry and a hydrology of a-level mode of 
the river and can be used at environmental monitoring of the rivers and their coastal landscapes, in particular when 
studying dynamics of superficial speed of a waterway of the river depending on its width, the maximum depth and 
a river bias on hydrometric alignments. 
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Описание заявки на изобретение приво-
дим полностью. 

Изобретение относится к гидрометрии 
и гидрологии уровневого режима реки и  
может быть использовано при экологиче-
ском мониторинге рек и их прибрежных 
ландшафтов, в частности при изучении ди-
намики поверхностной скорости водотока 
реки в зависимости от её ширины, макси-
мальной глубины и уклона реки по гидро-
метрическим створам. 

Известен способ измерения скорости 
водотока поплавками (см. книгу: Дилов 
В.Д., Васильев А.В. Гидрометрия. – М.: Ги-
дометеоиздат, 1977. – С.148 – 151) [1]. 

Недостатком этого способа является 
невысокая точность измерения скорости 
водотока. Кроме того, недостатком этого 
способа является то, что он не позволяет 
учитывать изменение скорости на поверх-
ности водотока в зависимости от ширины 
реки, максимальной её глубины и уклона 
водной поверхности в месте измерения ско-
рости водотока. 

Известен также способ измерения ско-
рости водотока (Пат. 2257589 Российская 
Федерация, МПК7 G 01 Р 3/40. Способ из-
мерения скорости водотока / Мазуркин 
П.М., Веретельник Д.А., Кожина С.А. (РФ); 
заявитель и патентообладатель Марийск. 
гос. тех. ун-т. – №2004102546/28; заявл. 
28.01.04; опубл. 27.07.05, Бюл. № 21), вклю-
чающий применение линейки с делениями, 
причем линейку с делениями выполняют 

плавающей, а в ходе замеров плавающую 
линейку отпускают по течению водотока.

Недостатком этого способа также явля-
ется то, что он не позволяет учитывать из-
менение скорости на поверхности водотока 
в зависимости от ширины реки, максималь-
ной её глубины и уклона водной поверхно-
сти в месте измерения скорости водотока.

Технический результат – расширение 
функциональных возможностей способа 
определения изменения скорости воды на 
поверхности водотока вдоль реки по не-
скольким гидрометрическим створам.

Этот технический результат достигает-
ся тем [3], что способ измерения скорости 
водотока вдоль реки, включающий приме-
нение плавающей линейки с делениями, 
а в ходе замеров плавающую линейку отпу-
скают по течению водотока, отличающийся 
тем, что вдоль реки намечают участок с ги-
дрометрическими створами, в каждом ги-
дрометрическом створе измеряют среднюю 
скорость водотока, а также ширину реки, её 
максимальную глубину и уклон водотока, 
после чего статистическим моделировани-
ем выявляют трехфакторную закономер-
ность динамики средней скорости водотока 
вдоль участка реки.

На выбранном участке реки намечают 
не менее пяти гидрометрических створов.

Среднюю скорость водотока измеря-
ют при использовании поплавков не менее 
из 10 измерений. Для повышения точно-
сти картины изменения скорости водото-
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ка вдоль участка реки моменты измерений 
каждого значения скорости водотока син-
хронизируют во времени, а измерения на 
всех гидрометрических створах участка 
реки проводят одновременно.   

Статистическим моделированием выяв-
ляют трехфакторную закономерность дина-
мики средней скорости водотока вдоль реки 
по формуле:
  max( )B Hv v v vλ= + , (1)

2
1 3exp( )av a aλ = λ − λ , 5

4exp( )a
Bv a B= − , 

8
max 6 7 maxexp( )a

Hv a a H= ,
где v – средняя скорость водотока в ство-
ре, м/с; vl – компонента закономерности, 
показывающая влияние уклона водотока, 
м/с; vB – относительная компонента, по-
казывающая влияние ширины реки на из-
менение скорости водотока вдоль участка 
реки; vHmax – относительная компонента, по-
казывающая влияние максимальной глуби-
ны водотока на изменение скорости вдоль 
участка реки; B – ширина реки в створе, м; 
Hmax – максимальная глубина водотока, м; 
λ – уклон водотока в данном гидрометриче-
ском створе, ‰.

Сущность технического решения за-
ключается в том, что вдоль реки для опре-
деления изменчивости скорости у водотока 
измерения проводят не менее чем на пяти 
гидрометрических створах.

Сущность также заключается в том, что 
одновременно измеряют ширину реки, мак-
симальную глубину и уклон водной поверх-
ности на каждом гидрометрическом створе. 
А затем выявляют статистические закономер-
ности изменения скорости водотока от трех 
факторов (ширина реки, максимальная её глу-
бина и уклон водной поверхности) по всем 
измеренным гидрометрическим створам.  

Положительный эффект достигается 
тем, что не требуется измерять глубины 
про всей ширине реки, а также в дальней-
ших гидравлических и гидрологических 
расчетах, например, расхода воды в реке, 
применяется выявленная по результатам из-
мерений трехфакторная статистическая за-
кономерность. 

Новизна технического решения заклю-
чается в том, что впервые измеряется ско-
рость водотока не на одном створе, а на 
участке вдоль реки не менее чем на пяти 
гидрометрических створах. 

Предлагаемое техническое решение об-
ладает существенными признаками, рас-
ширяющими практическую применимость, 
новизной и значительным положительным 
эффектом. Материалов, порочащих новизну 
технического решения, нами не обнаружено.

Способ измерения скорости течения на 
поверхности водотока вдоль реки включает 
в себя следующие действия.

Вдоль реки намечают участок с гидро-
метрическими створами, в каждом гидро-
метрическом створе измеряют среднюю 
скорость водотока, а также ширину реки, её 
максимальную глубину и уклон водотока. 
После чего статистическим моделирова-
нием выявляют трехфакторную закономер-
ность динамики средней скорости водотока 
вдоль участка реки.

На выбранном участке реки намечают 
не менее пяти гидрометрических створов. 
Среднюю скорость водотока измеряют при 
использовании поплавков не менее из 10 из-
мерений.

Для повышения точности картины из-
менения скорости водотока вдоль участка 
реки моменты измерений каждого значения 
скорости водотока синхронизируют во вре-
мени, а для этого измерения на всех гидро-
метрических створах участка реки проводят 
одновременно.   

Статистическим моделированием выяв-
ляют трехфакторную закономерность дина-
мики средней скорости водотока вдоль реки 
по формуле:

  max( )B Hv v v vλ= + , (2)

2
1 3exp( )av a aλ = λ − λ , 5

4exp( )a
Bv a B= − , 

8
max 6 7 maxexp( )a

Hv a a H= ,
где v – средняя скорость водотока в ство-
ре, м/с; vl – компонента закономерности, 
показывающая влияние уклона водотока, 
м/с; vB – относительная компонента, по-
казывающая влияние ширины реки на из-
менение скорости водотока вдоль участка 
реки; vHmax – относительная компонента, по-
казывающая влияние максимальной глуби-
ны водотока на изменение скорости вдоль 
участка реки; B – ширина реки в створе, м; 
Hmax – максимальная глубина водотока, м; 
λ – уклон водотока в данном гидрометриче-
ском створе, ‰.

Способ измерения скорости водотока 
вдоль реки реализуется, например, на по-
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верхности малой реки, например, для из-
учения меандрирования, следующим обра-
зом.

Вначале выбирают участок реки для из-
учения процессов меандрирования с одной 
излучиной или с несколькими излучинами. 

Затем вдоль реки намечают участок 
с гидрометрическими створами, в каждом 
гидрометрическом створе измеряют сред-
нюю скорость водотока, а также ширину 
реки, её максимальную глубину и уклон 
водотока. После чего статистическим моде-
лированием выявляют трехфакторную за-
кономерность динамики средней скорости 
водотока вдоль участка реки.

На выбранном участке реки намечают 
не менее пяти гидрометрических створов. 

Среднюю скорость водотока измеряют 
при использовании поплавков не менее из 
10 измерений.

Для повышения точности картины измене-
ния скорости водотока вдоль участка реки мо-
менты измерений каждого значения скорости 
водотока синхронизируют во времени, а для 
этого измерения на всех гидрометрических 
створах участка реки проводят одновременно.   

Статистическим моделированием выяв-
ляют трехфакторную закономерность дина-
мики средней скорости водотока вдоль реки 
по формуле:

  max( )B Hv v v vλ= + , (3)

2
1 3exp( )av a aλ = λ − λ , 5

4exp( )a
Bv a B= − , 

8
max 6 7 maxexp( )a

Hv a a H= ,

где v – средняя скорость водотока в ство-
ре, м/с; vl – компонента закономерности, 
показывающая влияние уклона водотока, 
м/с; vB – относительная компонента, по-
казывающая влияние ширины реки на из-
менение скорости водотока вдоль участка 
реки; vHmax – относительная компонента, по-
казывающая влияние максимальной глуби-
ны водотока на изменение скорости вдоль 
участка реки; B – ширина реки в створе, м; 
Hmax – максимальная глубина водотока, м; 
λ – уклон водотока в данном гидрометриче-
ском створе, ‰.

Пример. В измеряемых гидрометриче-
ских створах были выполнены промеры 
максимальных глубин по пяти гидрометри-
ческим створам, причем скорость течения 
реки измерялась поплавками. Чтобы повы-
сить точность измерений, каждую опера-
цию с поплавками повторяли по 10 раз. 

Измеренные данные на участке реки 
длиной 86,0 – 23,5 = 62,5 км приведены 
в данных таблице.

Параметры участка реки Большая Кокшага по пяти створам

№ 
створа

Параметры водотока v, м/с
B, м Hmax, м λ, ‰

86 16 0,88 0,40 0,64
85,7 18 0,58 0,50 0,47
85,5 29,5 4,65 0,06 0,16
79 46,9 1,78 0,23 0,135

23,5 34,5 1,02 0,60 0,528

В таблице приведены следующие обо-
значения: B – ширина реки в створе, м; 
Hmax – максимальная глубина водотока, м; 
λ – уклон водотока, ‰; v – средняя скорость 
водотока по 10 измерениям, м/с.

После обработки данных табл. 1 было 
получено трехфакторное уравнение для ха-
рактеристики динамики скорости водотока 
в зависимости от ширины реки, максималь-
ной её глубины и уклона водотока в гидро-
метрическом створе вида:

 max( )B Hv v v vλ= + , (4)

2,38670640,900 exp( 1,15043 )vλ = λ − λ ,

2,15854exp( 0,011879 )Bv B= − ,

1,63661
max max0,0039763exp(0,32464 )Hv H= ,

где v – средняя скорость водотока по 10 из-
мерениям, м/с; vl – компонента закономер-
ности, показывающая влияние уклона водо-
тока, м/с; vB – относительная компонента, 
показывающая влияние ширины реки на 
изменение скорости водотока вдоль участ-
ка реки Большая Кокшага длиной 62,5 км; 
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vHmax – относительная компонента, показы-
вающая влияние максимальной глубины 
водотока реки на изменение скорости водо-
тока вдоль участка реки Большая Кокшага 
длиной 62,5 км.

В каждой измеренной точке относитель-
ная погрешность вышеуказанной статисти-
ческой формулы, по отношению к фактиче-
ским данным скорости водотока по данным 
таблицы, равна нулю.

Предлагаемое техническое решение по-
зволяет с высокой точностью измерять ди-
намику вдоль реки значений средней скоро-
сти водотока, измеренной не менее 10 раз 
с помощью поплавков. 

формула изобретения
1. Способ измерения скорости водотока 

вдоль участка реки, включающий примене-
ние прибора для измерения значения скоро-
сти водотока в нескольких точках участка 
реки, отличающийся тем, что вдоль реки на-
мечают участок с гидрометрическими ство-
рами, в каждом гидрометрическом створе 
многократно измеряют скорость водотока, 
а также ширину реки, её максимальную глу-
бину и уклон водотока.

2. Способ измерения скорости водотока 
вдоль участка реки по п. 1, отличающийся 
тем, что на выбранном участке реки наме-
чают не менее пяти гидрометрических ство-
ров.

3. Способ измерения скорости водотока 
вдоль участка реки по п. 1, отличающийся 
тем, что скорость водотока измеряют не ме-
нее 10 раз на одном и том же гидрометриче-
ском створе.

4. Способ измерения скорости водотока 
вдоль участка реки по п. 1, отличающийся 
тем, что  для повышения точности картины 
изменения скорости водотока вдоль участка 
реки моменты измерений каждого значения 
скорости водотока синхронизируют во вре-
мени, а для этого измерения на всех гидро-
метрических створах участка реки проводят 
одновременно.   

5. Способ измерения скорости водотока 
вдоль участка реки по п. 1, отличающийся 
тем, что по измеренным данным статисти-
ческим моделированием выявляют трех-
факторную закономерность динамики ско-
рости водотока вдоль участка реки.
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В статье рассмотрены причины возникновения искажений сетевого тока при использовании светоди-
одных осветительных приборов, показаны пути решения данной проблемы. Проведено экспериментальное 
исследование режимов работы пассивного корректора коэффициента мощности, дан анализ полученных 
осциллограмм входного тока. Даны рекомендации по выбору оптимальных по цене и качеству источников 
питания с активной коррекцией коэффициента мощности.

Ключевые слова: светодиодный осветительный прибор, корректор коэффициента мощности, импульсный 
преобразователь, искажения входного тока

EFFECT OF SECONDARY POWER SUPPLY LED LIGHTING DEVICE FOR THE 
POWER MAINS
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The reasons of occurrence network current distortions during to use of LED lighting devices are considered 
in this article. The decision ways of the given problem are shown. The experimental research of the passive power 
factor corrector operating modes is carried out. The analysis of the received input current oscillograms is given. 
Advices on selecting the best price and quality power supply with active PFC are given

Keywords: the power factor corrector, the pulse converter, network current distortions, LED lighting device

Включение в сеть переменного тока не-
линейных нагрузок, например, осветитель-
ного оборудования, содержащего источники 
вторичного электропитания с импульсным 
преобразователем (энергосберегающие 
газоразрядные и светодиодные лампы), 
управляемых электродвигателей, источни-
ков электропитания с емкостным фильтром, 
приводит к тому, что потребляемый этими 
устройствами ток имеет импульсный ха-
рактер с высоким процентом содержания 
высших гармонических составляющих, из-
за которых могут возникать проблемы элек-
тромагнитной совместимости при работе 
различного оборудования. Коэффициент 
мощности при этом не превышает 0,7.

В соответствии с утвержденной Пра-
вительством РФ государственной про-
граммой «Энергосбережение и повышение 
энергетической эффективности на период 
до 2020 года» в последнее время руководи-
тели предприятий, представители малого 
и среднего бизнеса все больше обращают 
внимание на использование энергосберега-
ющего электрооборудования на своем про-
изводстве. Исследования показали, что 
наибольшие затраты электроэнергии прихо-
дятся на освещение. широкое распростра-
нение в системах освещения общественных 
зданий получили светильники типа ARS/R 

(устанавливаются в подвесные потолки 
типа «Армстронг» или «Байкал»). Такой 
осветительный прибор содержит в себе 4 
люминесцентные лампы ЛБ-18 с форм фак-
тором Т8 и мощностью 18 Вт каждая, таким 
образом, суммарная мощность светильника 
составляет 72 Вт. Один из путей снижения 
энергопотребления – это использование бо-
лее эффективного по светоотдаче и низкого 
по потребляемой мощности осветительного 
оборудования. В настоящее время большой 
популярностью пользуется светодиодное 
освещение. Самое простое решение по-
ставленной задачи – это замена в базовом 
светильнике ARS/R люминесцентных ламп 
на светодиодные формата Т8, которые име-
ют меньшую потребляемую мощность (8 
Вт), но большую светоотдачу. В настоящее 
время на рынке представлена широкая но-
менклатура таких ламп различной ценовой 
категории и качества. Подавляющая доля 
таких ламп приходится на азиатских произ-
водителей, в основном Китай, либо собира-
ется на месте из тех же китайских комплек-
тующих. Целью нашего исследования было 
на практике определить степень влияния 
вторичного источника питания такой лампы 
на электрическую сеть.

Типовая структура светодиодной лам-
пы содержит сетевой преобразователь (ис-
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точник питания) и линейку последователь-
но-параллельно соединенных светодиодов. 
Такой способ соединения позволяет стаби-
лизировать по току и напряжению рабочую 
точку светодиодов, и добиться однородного 
свечения [10]. Также при таком способе со-
единения облегчается проектирование бло-
ка питания, так как не приходится работать 
со слишком большим выходным током (па-

раллельное соединение) или высоким вы-
ходным напряжением (последовательное 
соединение). В результате внешнего осмо-
тра печатной платы сетевого преобразова-
теля, было установлено, что в его структуру 
входят диодный мост с сетевым фильтром, 
корректор коэффициента мощности (ККМ), 
импульсный преобразователь. Структура се-
тевого преобразователя приведена на рис. 1.

Рис. 1. Структурная схема сетевого преобразователя

Использование импульсного преоб-
разователя позволяет достичь малых мас-
согабаритных показателей блока питания, 
что очень актуально для ламп данного 
типа. Для снижения влияния источника 
питания на сеть применяются активные 
или пассивные корректоры. Их назначе-
ние — формирование входного тока, про-
порционального входному напряжению, 
т.е. устройство с идеальным корректором 
мощности воспринимается сетью, как ак-
тивная нагрузка [9]. Пассивные корректоры 

представляют собой либо дроссели, либо 
коммутируемые конденсаторы и чаще все-
го применяются в устройствах небольшой 
мощности. На рис. 2 показана схема воз-
можной реализации пассивного корректора 
и форма потребляемого тока при активной 
нагрузке [4]. Конденсаторы заряжаются по-
следовательно от сети через диод VD6 и раз-
ряжаются параллельно на нагрузку через 
диоды VD5 и VD7. Ток из сети потребляет-
ся в интервале от 30° до 150°, затем от 210°  
до 330°.

а)        б)

Рис. 2. Реализация коррекции коэффициента мощности:  
а – схема пассивного корректора; б – временные диаграммы работы корректора  

(1 – напряжение на нагрузке, 2 – входное напряжение, 3 – потребляемый ток)

Рассмотренный выше пассивный коррек-
тор прост в реализации, однако, не смотря 
на то, что фазовый сдвиг между основной 
гармоникой потребляемого тока и входного 
напряжения практически отсутствует, коэф-
фициент гармонических искажений у такого 
корректора достаточно высок.

В сетевом преобразователе тестиру-
емой светодиодной лампы используется 
аналогичная схема пассивного корректо-

ра коэффициента мощности. Были про-
ведены экспериментальные исследования 
режима работы данного корректора при 
подключенном к его выходу импульсном 
преобразователе с резистивной нагрузкой. 
Осциллограмма входного тока была снята 
с токового шунта, включенного последо-
вательно в цепь питания корректора, с по-
мощью цифрового осциллографа RIGOL 
DS1022 и показана на рис. 3.
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Рис. 3. Осциллограмма потребляемого  
из сети тока:  

1 – участки заряда емкостей от сети,  
2 – участки разряда емкостей через нагрузку, 

3 − участки работы на нагрузку

Для сравнения на рис. 3 пунктиром пока-
зано входное напряжение сети. Так как при 
проведении испытания выпрямитель был 
нагружен на пассивный корректор и далее 
на импульсный преобразователь, то форма 
тока на участках (3) отличается от случая, 
когда корректор нагружен на активную на-
грузку. Как видно из осциллограммы, на 
кривой тока присутствуют участки заряда 
емкостей корректора (1) и разряда их (2) на 
нагрузку. Такой характер работы корректора 
является причиной появления высших гар-
монических составляющих в спектре вход-
ного тока, что иллюстрируется рисунком 4.

Рис. 4. Спектральный состав входного тока

Для одной лампы такие искажения 
являются несущественными ввиду отно-
сительно малых значений амплитуд гар-
монических составляющих сетевого тока, 
однако для системы освещения офисов или 
производственных помещений, где число 
ламп может достигать сотен, а то и тысяч, 
суммарная помеха может сильно загрязнять 
электрическую сеть.

Одним из решений данной проблемы яв-
ляется использование активного корректора 
коэффициента мощности, что и реализуется 
в высокобюджетных светодиодных лампах 
европейских производителей. Принцип его 
работы заключается в отслеживании вход-
ного напряжения и совершении внутрис-
хемных коммутаций при помощи активных 
ключей с целью поддержания пропорци-
ональности входного тока и напряжения. 
Активный корректор может быть выполнен 
на основе импульсного преобразователя, 
например повышающего преобразователя 
буст-типа [1], при помощи введения соот-
ветствующих обратный связей. При этом 
можно добиться пропорциональности вход-
ного тока и напряжения, а так же низкого 
уровня пульсаций постоянного выходного 
напряжения.

На сегодняшний день на рынке представ-
лена широкая номенклатура интегральных 
микросхем активных ККМ от различных 
фирм – производителей. К основным про-
изводителям контроллеров коэффициента 
мощности можно отнести: Texas Instruments 
(UCx854, UCC280xx), STMicroelectronics 
(L4981, L656x), International Rectifier 
(IR1150), ON Semiconductor (NCP165x, 
NCP160x). Активные ККМ синтезирован-
ные на базе указанных интегральных схем 
можно включать между выпрямителем 
и импульсным преобразователем (рис. 1), 
заменяя, тем самым, пассивный корректор 
в рассмотренном ранее сетевом преобра-
зователе. В этом случае ККМ будет играть 
роль буферного каскада, снижающего вза-
имное влияние питающей сети и импульс-
ного источника питания [2]. Очевидно, что 
для местных производителей светодиодных 
ламп, а тем более, для конечных потребите-
лей, такая переделка сетевого преобразова-
теля чрезмерно дорогостоящая и неприем-
лема.

Более привлекательной является идея 
использования в сетевых преобразовате-
лях специализированных интегральных 
схем светодиодных драйверов, например, 
NCL30xxx от компании ON Semiconductor. 
Серия микросхем драйверов светодиодов 
NCL30xxx ориентирована на использова-
ние в сетевых светодиодных источниках 
света низкой и средней мощности и исполь-
зует встроенный ККМ [3].

Еще один производитель, продукция 
которого заслуживает внимания это Power 
Integrations, с недавно поступившими на 
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рынок двумя линейками микросхем све-
тодиодных драйверов LinkSwitch-PL/PH 
и LYTSwitchTM. Микросхемы семейства 
LinkSwitch (LNK40x и LNK45x) представ-
ляют собой комбинацию однокаскадного 
корректора коэффициента мощности и схе-
му стабилизации выходного тока. В них так-
же реализована возможность диммирования 
по первичной стороне при помощи шИМ 
или с использованием тиристора. Различие 
между этими типами микросхем состоит 
в том, что LinkSwitch-PH оптимизирована 
для использования в системах с гальваниче-
ской развязкой, а LinkSwitch-PL – без гальва-
нической развязки [6,7]. В рассматриваемой 
линейке интегральных схем реализован кон-
троль выходных параметров по первичной 
стороне, что позволяет исключить схему об-
ратной связи по току на вторичной стороне, 
содержащую оптопару и использовать стан-

дартные для обратноходового преобразова-
теля компоненты. Используя микросхемы 
серии LNK45x, LNK46x (LinkSwitch-PL), 
можно построить источник питания не со-
держащий выходной импульсный транс-
форматор (неизолированная система). Это 
позволяет максимально сократить число 
используемых компонентов, что уменьшает 
перечень элементов в спецификации устрой-
ства и увеличивает его надежность. Оба се-
мейства микросхем совмещают контроллер 
и MOSFET ключ на одном кристалле, что 
обусловливает уменьшение габаритов ко-
нечного устройства. Кроме того, размеще-
ние контроллера и силового ключа на одном 
кристалле исключает паразитные влияния на 
соединения между ними. Одна из возмож-
ных схемных реализаций сетевого преобра-
зователя с использованием микросхем этой 
серии показана на рис. 5.

Рис. 5. Схемная реализация светодиодного драйвера

Данная схема разработана специально 
для использования в светодиодных лампах 
формата Т8 и имеет следующие характе-
ристики: высокий коэффициент мощности 
(PF>0,97), низкий коэффициент нелиней-
ных искажений (THD<15 %), высокий к.п.д. 
(EE>90 %). Схема имеет защиту от коротко-
го замыкания на нагрузке с автоматическим 
восстановлением, защиту от перегрева и от 
обрыва нейтрали. Драйвер рассчитан на 
широкий диапазон входных напряжений, 
что позволяет использовать его в сетях пе-
ременного тока от 110 до 220 В. В рассма-
триваемой схеме использовано минималь-
ное количество элементов (29 компонентов 
в спецификации), а также отсутствуют 
входной высоковольтный электролитиче-
ский конденсатор и выходной трансформа-
тор, что существенно сокращает конструк-
тивные размеры драйвера и увеличивает его 

срок службы. Единственным, несуществен-
ным недостатком данной схемы, по мнению 
разработчиков, является отсутствие гальва-
нической развязки.

Микросхемы семейства LYTSwitchTM 
(LYT4x11 – 4x17) построены по тому же 
принципу, что и LinkSwitch-PL/PH и пред-
ставляют собой комбинацию корректора 
коэффициента мощности и схемы контроля 
по току, увеличивая, тем самым энергети-
ческую эффективность драйвера до 90 %. 
Сетевые преобразователи, построенные на 
их основе, обладают коэффициентом мощ-
ности более 0.95 и низким коэффициентом 
гармонических искажений THD<10 %. Кро-
ме того, комбинированная однокаскадная 
топология конвертера исключает необходи-
мость использования входных высоковольт-
ных электролитических конденсаторов, что 
ведет к существенному увеличению време-
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ни службы источника питания, особенно 
в условиях повышенных температур в зам-
кнутом пространстве корпуса лампы. Высо-
кая частота переключения силового ключа 
до 132 кГц позволяет использовать более 
дешевые моточные изделия малых типораз-
меров, при этом функция дрожания частоты 
(Frequency Jittering) упрощает и удешевляет 
ЭМИ фильтры. Микросхемы данной серии 
обладают стандартным набором защитных 
функций, включая защиту от перенапряже-
ния, от перегрузки по выходу и от перегре-
ва. Рассматриваемая линейка светодиодных 
драйверов хорошо работает с тиристорны-
ми схемами диммирования даже при ма-
лых углах открытия. Однако, небольшой 
диапазон входных напряжений (90–132 В) 
ограничивает их использование только низ-
ковольтными сетями переменного тока, на-
пример, 110 В [8].

Все осветительное оборудование за 
рубежом в настоящее время должно соот-
ветствовать нормам IEC61000-3-2 Class C. 
Требования данного стандарта относят-
ся к большинству типов осветительных 
систем с входной мощностью от 25 Вт 
и выше. В них определен допустимый уро-
вень гармоник сетевого напряжения, вплоть 
до 39-й. Нормы по гармоническим состав-
ляющим потребляемого тока и коэффици-
енту мощности для систем электропитания 
мощностью более 50 Вт и всех типов осве-
тительных приборов определяет стандарт 
МЭК IEC 1000-3-2 [5]. Не вызывает сомне-
ния то, что российские стандарты в этой об-
ласти будут ужесточаться и приближаться 
к мировым. В итоге именно те производи-

тели светодиодного осветительного обору-
дования, которые освоят технику снижения 
сетевых помех, получат значительное пре-
имущество на рынке.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
1. Зиновьев Г.С. Основы силовой электроники: Учеб-

ник. – Новосибирск: Изд-во НГТУ, 1999. Ч.1. – 199 с.
2. Калачев А.С низким стартовым током: корректо-

ры коэффициента мощности от компании STM. // Новости 
электроники 2011. №9. С. 17 – 23.

3. Ромадина И. Встроенная коррекция мощности: ли-
нейка светодиодных драйверов NCL30XXX // Новости элек-
троники 2011. №5. С. 18 – 22.

4. An Analysis About Valley Fill Filters Applied To 
Electronic Ballasts / Alysson R., Seidel Marco A., Dalla Costa, 
Alexandre Campos, Ricardo N. do Prado // Proceedings of the 
29th annual conference of the IEEE industrial electronics society.

5. IEC 1000-3-2 (1995) (EN 61000-3-2) / Specifies the 
limits for harmonic currents created by equipment connected to 
public low-voltage supply systems.

6. LNK403-409/413-419 LinkSwitch-PH LED Driver 
IC Family. Single-Stage PFC, Primary-Side Constant Current 
Control and TRIAC Dimming/Non-Dimming Options. Datasheet 
Power Integrations. www.powerint.com. August 2011.

7. LNK454/456-458/460 LinkSwitch-PL Family LED 
Driver IC with TRIAC Dimming, Single-Stage PFC and Constant 
Current Control for Non-Isolated Applications. Datasheet Power 
Integrations. www.powerint.com. October 2011.

8. LYT4211-4217/4311-4317 LYTSwitch High Power LED 
Driver IC Family. Single-Stage Accurate Primary-Side Constant 
Current (CC) Controller with PFC for Low-Line Applications, 
TRIAC Dimming and Non-Dimming Options. Datasheet Power 
Integrations. www.powerint.com. February 2013.

9. Tenti P., Spiazzi G. Harmonic Limiting Standards and 
Power Factor Correction Techniques / P. Tenti, G. Spiazzi // 
Proceedings of  the 6th European conference on power 
electronics and applications, 19 – 21 September 1995 Sevilla, 
Spain. – P. 2 – 144.

10. Why Drive White LEDs With Constant Current? // 
www.maxim-ic.com: analog, linear and mixed-signal devices 
from Maxim. Jun 03, 2004. URL:  http://www.maxim-ic.com/
an3256 (дата обращения 15.06.2011).



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   №9, 2013

108  TECHNICAL SCIENCES 

УДК 531.1
МЕХАноТЕрАПЕВТИЧЕСКоЕ рЕАбИЛИТАЦИонноЕ УСТроЙСТВо 

дЛЯ нИжнИХ КонЕЧноСТЕЙ ЧЕЛоВЕКА 
рукавицын А.н., Яковлев И.А.

ФГБОУ ВПО «Юго-Западный государственный университет», Курск, e-mail: alruk75@mail.ru

В статье рассмотрены вопросы исследования динамики механотерапевтического устройства для реаби-
литации больных с повреждениями опорно-двигательного аппарата, разрабатываемых на основе современ-
ных мехатронных технологий. 
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The paper considers some of the issues up rehabilitation mehanoterapevticheskih devices designed based on 
advanced mechatronic bioengineering technologies. 

Keywords: exoskeleton, mechatronic module, bioengineering, rehabilitation, the actuator, mechanotherapy 

Одной из важнейших социальных про-
блем, стоящих в настоящее время является 
реабилитация и социальная защита инва-
лидов. При этом целью реабилитации яв-
ляется восстановление социального стату-
са инвалида, достижение им материальной 
независимости и его социальная адаптация. 
Обеспечение техническими (биоинженер-
ными) средствами реабилитации является 
частью реализации комплекса мероприятий 
по улучшению качества жизни инвалидов. 
Последние достижения биоинженерии, 
в области создания механотерапевтических 
устройств, позволяют значительно повы-
сить качество жизни инвалидов и больных 
с нарушениями опорно-двигательного ап-
парата и проходящих реабилитацию, и по-
зволяют им стать полноправными членами 

общества в равной степени со здоровыми 
людьми. Лечение методом механотерапии 
базируется на использовании основной био-
логической функции организма – движения. 
Данный метод заключается в строгом дози-
ровании физических упражнений на фоне 
постановки правильного дыхания [1].

Современное реабилитационное меха-
нотерапевтическое устройство (экзоскелет) 
представляет собой систему со сложной кон-
фигурацией (см. рис. 1), объединяя в себе раз-
личные механические и электронные компо-
ненты, призванные обеспечивать максимально 
эффективный и безопасный процесс реабили-
тации пациентов [1]. Работа практически лю-
бого реабилитационного устройства сводится 
к механическому взаимодействию реабилита-
ционного устройства с конечностью пациента. 

Рис. 1. Устройство для реабилитации нижних конечностей человека
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Для исследования динамического поведе-
ния реабилитационного устройства была со-
ставлена его расчётная схема (см. рис. 2), где 
само устройство было представлено в виде 

многозвенника A1A2A3, лежащего в коорди-
натной плоскости OXY, и состоящего из двух 
подвижных звеньев, центры масс которых на-
ходятся в точках O1 и O2 соответственно. 

Рис. 2. Расчетная схема устройства для реабилитации нижних конечностей человека

Динамические уравнения движения си-
стемы были разработаны на основе уравне-

ний Лагранжа 2-го рода [2] и имели следу-
ющий вид:

– уравнение для обобщенной координаты φ1:
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– уравнение для обобщенной координаты φ2:
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Здесь m1 и m2 – массы звеньев 1 и 2 со-
ответственно; L1 и L2 –длины звеньев; FТ1 
и FТ2 – силы тяжести; М1 и М2 – крутящие 
моменты электродвигателей приводов

На основе полученных выражений, 
было проведено исследование динамически 
рассматриваемой системы в среде Mathcad 
2000. Вычисления проводились при посто-
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янном 1 и переменных 2 значениях крутя-
щего момента M1. 

Результаты моделирования представле-
ны на рис. 3.

При переменных значениях угла по-
ворота φ2 динамические характеристи-
ки принимали вид, представленный  
на рис. 4.

Рис. 3. Временные зависимости перемещения S и скорости звена V центра масс звена 2 

Рис. 4. Временные зависимости перемещения S и скорости звена V центра масс звена 2  
при переменных значениях момента M2 и угла поворота φ2

Выводы
1. В исследуемом механотерапевтиче-

ском устройстве, движение каждого звена 
влияет на движение всех остальных. 

2. Для установления параметров, опре-
деляющих рабочую область движения ис-
полнительного органа устройства, а так-
же форму траекторий движения, которые 
должна обеспечивать реабилитационная 
система, необходимо оптимизировать ее 
параметры и синтезировать алгоритмы ра-
боты и законов управления движением ис-
полнительных звеньев. 

Работа выполнена в рамках реализации Фе-
деральной целевой программы «Научные и на-
учно-педагогические кадры инновационной Рос-
сии» на 2009-2013 годы. 
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ноВЫХ КоМПоЗИТнЫХ МАТЕрИАЛоВ»
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Разработано учебно-методическое обеспечение специального курса «Физические основы новых ком-
позиционных материалов». Цель освоения содержания данного курса состоит в том, чтобы ознакомить сту-
дентов с физическими явлениями материального мира нано- и микромасштабов, лежащие в основе создания 
новых материалов и конструкций на их основе. Предметом изучения данного курса являются физические 
свойства и строение фуллеренов и углеродных нанотрубок, особенности электронного строения металличе-
ских нанокластеров, оптических метаматериалов, новые магнитные материалы, свойства которых опреде-
ляются обменным взаимодействием гейзенбергского типа, материалы с памятью формы. Отдельный раздел 
отведен изучению аналитических методов, созданных за последние примерно десять – пятнадцать лет для 
исследования конденсированного состояния. Программой предусмотрены темы рефератов и разделов для 
самостоятельной работы студентов. 

Ключевые слова: физика микро- и наномасштаба, композитные материалы 

TRAINING PROGRAM OF THE SPECIAL COURSE «PHYSICAL BASES OF NEW 
COMPOSITE MATERIALS» 

 1Voronon V.K., 2Podoplelov A.V. 
1Irkutsk state technical university, the Ministry of Education and Science of the Russian Federation, 

Irkutsk, e-mail: voronov@istu.edu.ru; 
2International tomographic center, Siberian Branch, Russian Academy of Science, Novosibirsk,  

e-mail: podo5@hotmail.com 

A training program of special course entitled «Physical bases new composite materials” has been developed. 
The course deals with the physical phenomena of a material world of nano- and the micro-scale. These 
phenomena constitute a basis for the creation of novel materials and constructions therefrom. The curse is aimed 
at the study of physical properties and structure of fullerenes and carbon nanotubes, peculiarities of electronic 
structure of metal nanoclusters, optical metamaterials, new magnetic materials, the properties of are defined by 
the Heisenberg exchange interaction, materials with shape memory. Separate section of the course is devoted to  
investigations of analytical methods developed during last ten – fifteen used for the study of the condensed tates. The 
program includes themes of papers for independent study of students 

Keywords: physics of micro- and nanoscale, composite materials

Продолжая научно-методическую дея-
тельность по введению новых достижений 
науки в учебный процесс высших учебных 
заведений [1-7], мы подготовили учебно-
методическое обеспечение специального 
курса «Физические основы новых компо-
зиционных материалов». Цель освоения 
содержания данного курса состоит в том, 
чтобы ознакомить студентов с физическими 
явлениями материального мира нано- и ми-
кромасштабов, лежащие в основе создания 
новых материалов и конструкций на их ос-
нове. Задачи освоения дисциплины состоят 
в изучении: 1) основополагающих законов 
и явлений и процессов, относящиеся к фи-
зике микро- и наномира материальных тел; 
2) структуры и свойств наноструктур, вхо-
дящих в состав макрообразцов, в том чис-
ле локализованных у поверхности твердых 
тел; 3) физической природы связи «физиче-
ские свойства материал – технология про-

изводства изделий». Курс подготовлен на 
основании материала, отобранного из об-
зорных публикаций журнала «Успехи физи-
ческих наук». Список использованных для 
этого обзорных статей можно найти в соот-
ветствующих разделах изданных нами ра-
нее книг [4-7]. При этом сделан акцент на 
публикации последних примерно десяти – 
пятнадцати лет. 

 Спецкурс предназначен для студентов 
старших курсов высших технических учеб-
ных заведений, обучающихся по направле-
ниям, готовящим инженерно-технических 
работников промышленных производств. 
Он может использоваться и для обучения 
по другим специальностям естественно-на-
учного и технического направлений в тех 
вузах, где читаются курсы, связанные с фи-
зическими явлениями материального мира 
нано- и микромасштабов. Он может быть 
также полезен преподавателям, которые 
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ведут занятия по соответствующим дисци-
плинам. Предполагается, что на изучение 
материала данного курса учебным планом 
должно быть предусмотрено до семидесяти 
часов общего времени (лекции, семинары, 
самостоятельная работа студентов). 

2. Содержание спецкурса 
2.1. Введение
Основные черты современного этапа 

развития физических представлений мате-
риального мира на уровне микро- и нано-
масштабов. 

2.2. Физические свойства углеродных 
нанотрубок и материалов на их основе. 

Фуллерены, формула Эйлера. Эндоэ-
дральные соединения. Структура однослой-
ных нанотрубок, индексы хиральности. По-
лучение нанотрубок. Электронные свойства 
и автоэлектронная эмиссия многослойных 
нанотрубок. Упругие и электромеханиче-
ские свойства нанотрубок. Материалы из 
нанотрубок, полимеры и композиты на их 
основе. Технологические применения угле-
родных нанотрубок. Физико-химические 
методы исследования основных параметров 
и характеристик углеродных нанотрубок.

2.3. Особенности электронного строе-
ния металлических нанокластеров

Кластеры, классификация кластеров, 
способы получения. Энергетические обо-
лочки нанокластеров, размеры кластеров, 
правило Найта, магические кластеры, их 
энергетические спектры. Парная корреля-
ция, кластерные пары, критическая тем-
пература спаривания. Металлические на-
нокластеры как строительные блоки при 
создании материалов специфической кри-
сталлической структуры. 

2.4. Структура и свойства нанокомпо-
зитных покрытий.

Технологическое проявление размер-
ных эффектов, концепция формирования 
нанокристаллических композитов. Струк-
турные фазы нанокомпозитных покрытий, 
их физические свойства. Нанокомпозитные 
покрытия – новая генерация материалов; 
основные факторы, определяющие повы-
шенную твердость нанокомпозитных по-
крытий, критические размеры нанокристал-
литов. Классификация нанокомпозитных 
покрытий повышенной твердостью. Сверх-
твердые нанокомпозиты. Перспективы при-
менения нанокомпозитных покрытий. 

2.5. Метаматериалы
Принципиальное отличие понятия 

«метаматериалы» от традиционных «есте-

ственных» материалов. Искусственные 
среды с непотенциальным характером 
электромагнитных взаимодействий. Фено-
менологическое описание метаматериалов, 
теория эффективной среды, формулы сме-
шения. Материалы с отрицательной диэлек-
трической и магнитной проницаемости. 

Оптические метаматериалы. Волновая 
маскировка тел. Метод волнового обтека-
ния. Основные положения метода. Уравне-
ния Максвелла, их инвариантный характер 
при преобразовании координат. Теорети-
ческие основы трансформационной опти-
ки – нового направления в учении о свете. 
Основные положения теории, необходи-
мых для понимания ключевых принципов 
создания метаматериальных пространств 
на основе манипуляции световым потоком. 
Принцип Ферма. Метод масштабирования. 
Гиперлинза как устройство, позволяющее 
преодолевать дифракционный предел. Све-
топоглащающие устройства. Концентрато-
ры-коллекторы световой энергии. 

Акустические метаматериалы как компо-
зитные среды, создаваемые из акустически 
резонансных пространственно упорядочен-
ных структурных элементов. Модельное опи-
сание магнитоакустических метаматериалов. 

2.6. Новые магнитные материалы
Новые магнитные состояния в кристал-

лах, обменные взаимодействия гейзенберг-
ского типа, индуцированный магнитный 
порядок, критическая точка перехода меж-
ду структурами разной упорядоченности. 
Треугольные и сильнофрустрированные 
антиферромагнетики. Гигантский магнито-
электрический эффект в мультиферроиках. 
Фазовый переход, индуцированный магнит-
ным полем, материалы на основе феррита 
висмута. Физические свойства манганитов. 
Спиновое расслоение, ферронное состоя-
ние. Транспортные свойства магнанитов, 
фазовое расслоение в легированных манга-
нитах. Ферромагнетики с памятью формы. 
Управление свойствами материалов с по-
мощью механических напряжений, элек-
трических и магнитных полей. Мартенсит-
ные превращения и эффект памяти формы. 
Сплав Гейслера, упругая и магнитная под-
системы; механизм магнитодеформаций. 

2.7. Новые аналитические методы ис-
следования конденсированного состояния

Тепловидение – новый вид информаци-
онных технологий. Физические основы те-
пловидения; тепловизионная техника. Об-
ласти применения тепловидения.
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Портативные оптические биосенсоры 
для определения биологически активных 
и токсичных соединений. Принципы ра-
боты биосенсоров. Биодатчики на основе 
жидких кристаллов молекул ДНК.

Лазерное разделение изотопов на осно-
ве инфракрасной многофотонной диссоциа-
ции молекул. Лазерное разделение изотопов 
углерода.

Многомодовые акустические датчики 
и системы. Акустический анализатор жид-
костей и тепловых процессов.

Нелинейная акустическая диагности-
ка. Причины нелинейности акустических 
свойств конденсированных сред. Принципы 
нелинейной диагностики. 

2.8. Перечень рекомендуемых практиче-
ских занятий

1. Материалы из нанотрубок, полимеры 
и композиты на их основе.

2. Металлические нанокластеры как 
строительные блоки при создании специфи-
ческой кристаллической структуры. 

3. Сверхтвердые нанокомпозиты.
4. Материалы с отрицательной диэлек-

трической и магнитной проницаемостью.
5. Гигантский магнитоэлектрический 

эффект в мультиферроиках
6. Сплав Гейслера, упругая и магнитная 

подсистемы.
7. Строение и основные свойства на-

нокристаллических материалов на основе 
замкнутых структур углерода.

8. Характеристические параметры иде-
альных однослойных и многослойных на-
нотрубок.

9. Сверхмитниатюрные электромеханиче-
ские преобразователи на основе нанотрубок.

2.9. Темы рефератов
Кластеры – пятое состояние материи: 

характерные размеры кластерных образо-
ваний, методы получения и исследования, 
практические применения.

Кластеры и фазовые переходы.
Фундаментальные свойства металличе-

ских нанокластеров.
Металлические нанокластеры – новое 

семейство высокотемпературных сверхпро-
водников: основные характеристики, меха-
низм электронной проводимости на основе 
теории БКш. 

Принципы создания нанокомпозитов на 
основе системы Ti–Si–N.

Основные структурные и физические 
показатели нанокомпозитных покрытий по-
вышенной прочности.

Перспективные направления исполь-
зования нанокомпозитных покрытий  
и пленок. 

Основные положения теории эффектив-
ных сред.

Материалы с отрицательным коэффи-
циентом преломления.

Электромагнитная маскировка матери-
альных тел методом волнового обтекания. 

Обменные магнитные взаимодействия 
в кристаллах.

Геометрическая фрустрация обменного 
взаимодействия в кристаллах.

Магнитный порядок в кристаллах, ин-
дуцируемый примесями.

Сильнофрустрированные антиферро-
магнетики на основе гранецентрированной 
кубической решетки Браве. 

Сегнетомагнетики.
Модель двойного обмена в манганитах.
Феррон как квазичастица обменных вза-

имодействий.
Обменные взаимодействия в трехмер-

ных перовскитных манганитах.
Уникальные свойства ферромагнитного 

семейства сплавов 2+ 1- 1-Ni Mn Gax y x y+  
Природа переориентации мартенситных 

состояний в сплаве Гейслера.
3. Заключение
В результате изучения дисциплины 

«Физические основы новых композицион-
ных материалов» студенты должны приоб-
рести следующие знания, умения и навыки, 
применимые в их последующем обучении 
и профессиональной деятельности:

знания
* основных закономерностей физиче-

ских процессов, протекающих в материалах 
в условиях теплового на них воздействия;

* особенностей структуры и свойств на-
нообъектои и характер их влияние на проч-
ность твердых кристаллических тел;

* ассортимент микро- и нанообъектов 
включения в матрицы из металлов и спла-
вов на их основе;

* основные характеристики искусствен-
ных сред с непотенциальным характером 
электромагнитных взаимодействий; 

* закономерностей формирования маг-
нитных материалов, а также материалов 
с памятью формы;

* мировых тенденций в развития фи-
зики конденсированного состояния, 
в том числе на уровне микро- и нано- 
масштабов. 
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умения
* планировать использование новых 

материалов на стадии проектирования кон-
кретного вида работ;

* подбирать материал для производства 
конкретных изделий с учетом мирового 
опыта подобного рода работ;

* планировать научные исследования на 
основе знаний о физических свойствах объ-
ектом микро- и наномасштабов в интересах 
производства с целью улучшения свойств 
существующих материалов, используемых 
в конкретных производствах производ-
ствах.

навыки
* использования основных законов 

физики явлений микро- и наномасштабов 
и принципов их использования в важней-
ших практических приложениях;

*работы с естественнонаучной литера-
турой разного уровня (научно-популярные 

издания, периодические журналы), в том 
числе на иностранных языках.
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ПЕТроГЕнЕЗИС АнороГЕннЫХ ГрАнИТоИдоВ

Гусев А.И.
Алтайская государственная академия образования им. В.М. Шукшина, Бийск,  

e-mail: anzerg@mail.ru

На основе комплексных данных с использованием изотопов Sr, Nd, Hf проанализирован генезис раз-
личных типов анорогенных гранитоидов. Выделены три группы анорогенных гранитоидов с различной сте-
пенью деплетированности и обогащённости изотопами стронция и неодима: 1 – группа изотопно умеренно 
обогащённых по Nd и деплетированных по Sr, которая тяготеет к обогащённому мантийному источнику 
типа EM II и формировавшаяся за счёт плавления амфиболитов и граувакк ; 2 – группа Nd деплетирован-
ных и Sr экстремально обогащённых анорогенных гранитоидов, которая формировалась путём плавления 
гранулитового источника и возможного смешения базитовой магмы и корового расплава; 3 – группа Nd–
обогащённых и Sr-деплетированных, которая тяготеет к источнику типа примитивной мантии (PREMA), 
формировавшейся за счёт дифференциации толеитовых базальтов.

Ключевые слова: анорогенные гранитоиды, изотопы стронция, неодима, деплетированные, обогащённые

PETROGENESIS OF ANOROGENIC GRANITOIDS
Gusev A.I.

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

Genesis of different types of anorogenic granitoids analized on the basis of complex data with using isotopes 
of Nd, Sr, Hf. Three groups of anorogenic granitoids detached with different degrees of depletation and riching by 
isotopes of Sr and Nd: 1 – group of isotope moderate riching on Nd abd depleted on Sr, that it is weigh to riched 
mantle source type EM II, forming reason melting of ampibolites and graywacke; 2 – group Nd-depleted and Sr 
extremal riched anorogenic granitoids, that it formed by way of melting granulite source and possible mixing of 
basalt magma and thrust melt; 3 – group Nd-riched and Sr-depleted, that it is weigh to primitive mantle (PREMA) 
forming on count differentiation tholeiite basalts.

Keywords: anorogenic granitoids, isotopes of Sr, Nd, depleted, riched

Анорогенные гранитоиды весьма разно-
образны и с ними парагенетически связаны 
многочисленные геолого-промышленные 
типы оруденения Ta, Nb, Li, W, Mo, Cu, Au, 
TR, Be и других. Этим и объясняется акту-
альность проведенных исследований. Пе-
трогенезис же анорогенных гранитоидов 
в различных регионах Мира интерпретиру-
ется по-разному. Целью настоящей работы 
на основе собственных данных и опубли-
кованных материалов c использованием 
изотопов систематизировать представления 
о генезисе А-типа гранитов.

результаты исследований
Два подтипа анорогенных гранитоидов, 

выделенных в Солонешенском районе Гор-
ного Алтая, характеризуются разной сте-
пенью мантийно-корового взаимодействия 
и различными источниками плавления ко-
рового субстрата. Сопоставление данных 
по анализируемым массивам с эксперимен-
тальными данными по моделированию ис-
точников плавления показали, что граниты 
Казандинского массива тяготеют к распла-
вам, образовавшимся за счёт плавления 
амфиболитов, а все остальные породы – за 
счёт плавления метаграувак. Аналогичные 
сопоставления с экспериментальными мо-

делями плавления коровых источников для 
Елиновского массива дали однозначные 
показатели плавления за счёт граувакк [2]. 
В последнее время установлено, что перво-
причиной проявления тетрадного эффекта 
фракционирования РЗЭ в высоко эволю-
ционированных гранитоидных магмах вы-
звано взаимодействием магма-флюид, ко-
торое создаёт не только деплетирование Eu 
в породах, но и также вызывает необычную 
негативную аномалию во всех конститу-
ционных минералах, включая и калиевый 
полевой шпат. По другой точке зрения те-
трад-эффекты в спектрах распределения 
РЗЭ в редкометалльных гранитоидах яв-
ляяются следствием процессов фторид-
но-силикатной несмесимости и глубокой 
дифференциации расплавов в очагах на-
копления обогащённых фтором магм [6]. 
Значительное повышение концентраций 
фтора в гомогенном гранитоидном распла-
ве может вызывать его гетерогенизацию 
(ликвацию) и образование фторидных рас-
плавов разного состава. Сравнение величин 
отношений Eu/Eu* для обоих массивов по-
казывает, что чем выше указанное отноше-
ние, тем выше кислотность среды, согласно 
рядам кислотности-щёлочности А.А. Ма-
ракушева [5] для ряда элементов Sm, Gd, 
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Eu в водно-сероводородных растворах при 
стандартных условиях. Следовательно, при 
становлении Казандинского массива и фор-
мирования грейзенового оруденения W и 
Be кислотность среды была выше, чем при 
формировании Елиновского массива с бо-
лее щелочной средой, с которым связаны 
альбититы с оруденением U, Zr, Nb. Таким 
образом, анорогенные рибекитовые гра-
нитоиды в Солонешенском рудном районе 
следует подразделять на два подтипа: 1 – 
Елиновский, гиперсольвусный, связанный 
исключительно с плавлением мантийного 
источника типа эклогитов и гранатовых ам-
фиболитов и 2 – Казандинского, транссоль-
вусного, связанного со смешением мантий-
ного и корового материала. 

Арфведсонитовые гиперсольвусные 
анорогенные гранитоиды, имеющие бли-
зость к А1 – типу массивов Хуошибулак, 
Таму, Кезиерту и Халаджан с возрастом 
275-282 млн. лет южно-Тянь-шаньского 
коллизионного пояса и Таримского блоков 
Китая по данным изотопов неодима (εNd(t) 
от − 2.6 до − 2.9) генерированы путём ча-
стичного плавления неопротерозойского 
габбрового источника как результат воздей-
ствия подплитных астеносферных мантий-
но-производных магм [10].

Биотитовые и роговообманковые ано-
рогенные граниты с бастнезитом и флюо-
ритом гранитного плутона Забили в вос-
точной Нигерии генерировались сложным 
способом. В комплексе с петрологически-
ми, изотопными данными и геохимическим 
моделированием граниты Забили формиро-
вались: 1 – вклад ювенильной магмы, или 
частичное плавление ювенильной базальто-
вой магмы как протолита и быстрым подъё-
мом к поверхности; 2 – взаимодействие гра-
нитной магмы с древним континентальным 
материалом, подтверждено присутствием 
в гранитах пред неопротерозойских цир-
конов и низким инициальным отношением 
εNd в тонкокристаллических биотитовых 
гранитах; 3- фракционирование полевых 
шпатов и ферромагнезиальных продуктов 
с наблюдаемыми геохимическими параме-
трами, в которых инициальные отношения 
εNd составляют + 7.0.

В последние годы выявлен А-тип реду-
цированных гранитоидов, на природу кото-
рых имеются различные точки зрения. Так 
редуцированные рапакиви-граниты А-типа, 
являющиеся в большинстве своём обо-
гащнные железом и относящиеся к «feroan» 

типу, имеют характеристики анорогенных 
гранитов. Для них свойственны – низкая 
фугитивность кислорода и состав, тесно 
связанный с источником плавления суб-
страта [9]. Установлено, что восстановлен-
ные граниты типа рапакиви и их эруптив-
ные аналоги (высоко калиевые фаялитовые 
риолиты) являются производными толеи-
товых магм и их дериватов, которые отве-
чают низким степеням фугитивности кис-
лорода. Редуцированные рапакиви граниты 
являются производными экстремальной 
дифференциации базальтовых расплавов 
или частичного плавления подплитных ба-
зальтов и эквивалентов их дифференциатов. 
Они формируются в обстановках растяже-
ния, где астеносфера находится на неболь-
ших глубинах [9]. Выделяются три стадии 
в происхождении таких пород: 1 – толеито-
вые расплавы, становление которых проис-
ходит в основании коры; 2 – длительное по-
ставление горячих частично расплавленных 
остатков этих толеитовых пород в магмати-
ческие камеры; 3 – горячие, сухие расплавы 
обеспечивают миграцию в среднюю часть 
коры и продуцируют батолиты рапакиви или 
эруптивные риолиты. Частичное плавление 
фельзической континентальной коры, кото-
рое может происходит параллельно с этими 
процессами, может сопровождать интрузии 
рапакиви- типа магм, и в тоже время проду-
цируя и другие метаалюминиевые и пералю-
миниевые гранитные составы анорогенных 
ассоциирующих комплексов [9].

В юго-Восточной части Горного Ал-
тая и на территории Монголии проявлены 
рапакивиподобные граниты юстыдского 
комплекса карбонового возраста, которые 
также относятся к редуцированному типу, 
насыщенных водой и имеющих низкие тем-
пературы кристаллизации. По составу все 
фазовые разновидности пород этого ком-
плекса относятся к умеренно-щелочным 
гранитам с преобладанием калия над натри-
ем. Принадлежа к высококалиевой серии, 
мета – пералюминиевым разновидностям, 
все породные типы относятся к высокоже-
лезистым разновидностям при резком пре-
обладании закисного железа над окисным. 
Последнее указывает на восстановленный 
тип расплавов, из которых кристаллизова-
лись породы. Это подтверждается также на-
личием в составе пород ферритных глобу-
лей, и самородных элементов – меди, олова, 
свинца, цинка, а также графита. Резкое пре-
обладание ильменита в составе акцессори-
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ев в породных типах также свидетельствует 
о восстановительной обстановке в распла-
вах. По этому показателю все гранитои-
ды юстыдского массива следует относить 
к ильменитовой серии, которая формиру-
ется за счет дифференциации толеитовой 
базальтовой магмы и при низкой фугитив-
ности кислорода. Близкая сопряжённость 
во времени и пространстве базитовых обра-
зований караоюкского комплекса и гранито-
идов юстыдского комплекса с рапакивипо-
добными гранитами указывает на некоторое 
сходство в формировании гранитов рапаки-
ви древних кратонов Балтийского, Укра-
инского, Канадского, Алдано-Станового 
и других щитов, связанных тесно с базита-
ми. Анорогенный характер гранитоидов, их 
тесная сопряжённость с базитовыми дайка-
ми и другие признаки позволяют предполо-
жить их генерацию с функционированием 
Сибирского суперплюма.

Анорогенные гранитоиды Бейшаня 
в Китае имеют высокие значения отноше-
ний изотопов стронция (0.7049-0.7096), не-
гативные значения εNd(t) (-0.9 to -2.8), с Nd 
модельными возрастами 0.89–1.13 млрд. 
лет и относительно высокими значениями 
εHf(t) в цирконе (-1.3 to +6.1) и двухстадий-
ные Hf модельные возраста 1.34–0.87 Ga, 
подтверждая смешение компонентов ман-
тийного и корового материала. Мантийный 
компонент вероятно происходил из под-
плитных магм, продуцируемых частичным 
плавлением метасоматизированной литос-
ферной мантии флюидами или расплавами, 
возможно из предшествовавшего субдукци-
онного материала. Средне – триасовые плу-
тоны имеют относительно высокие отноше-
ния Sr/Y и концентрации MgO с негативной 
слабой Eu аномалией, указывающим на 
адакито-подобную близость. Вероятно, это 
связано с частичным плавлением коровых 
компонентов под влиянием огромных масс 
подплитных мантийно-производных магм, 
вероятно связанных с литосферной дела-
минацией и астеносферным апвелингом. 
Эти гранитоиды показывают сильные нега-
тивные аномалии Eu, Ba, Nb, Ta, Sr, P и Ti. 
Предполагается, что это связано с результа-
том фракционной кристаллизации и коро-
вой контаминации гранитной магмы, фор-
мировавшейся в условиях растяжения. 

Калиево-полевошпатовые граниты в пре-
делах Армориканского массива (Франция) 
имеют близость к А-типу по комплексу при-
знаков; изотопные составы А-типа гранитов 

(87Sr/86Sr = 0.7071 и 0.7073; εNd(t) = +0.2 
и +0.3; εHf zircon = +2.47 и +2.71) исключают 
прямую деривацию их путём фракциониро-
вания из базальтовой магмы; с другой сторо-
ны наличие гибридных гранодиоритовых об-
разований в пределах массива подтверждают 
возможность процессов смешения в обла-
стях магматических резервуаров в пределах 
глубинных коровых уровней; скорее всего, 
А-тип гранитов формировался путём смеше-
ния между мафической магмой и коровыми 
расплавами. Альтернативно, они могут быть 
также производными из плавления биотит-
содержащего кварц-полевошпатового про-
толита. В течение восхождения на верхние 
уровни происходило фракционирование пла-
гиоклаза, приводившее к высокому содержа-
нию кремния в гранитах.

В Китае выявлен А-тип редуцирован-
ных гранитов, которые могут образовы-
ваться также при высокотемпературном 
плавлении (> 960 °С) гранулитовых метао-
садочных пород, связанном с апвеллингом 
в астеносфере или в мантии и интрузией 
базальтовых расплавов. Ключевым факто-
ром их генезиса являются низкие фугитив-
ности кислорода (fO2) и воды (fH2O) и вы-
сокие температуры кристаллизации [10].

Установлено, что чарнокитовые плу-
тоны дают широкий спектр ранжирования 
геохимических характеристик. Б. Фрост 
и С. Фрост выделяют среди них три группы: 
1-пироксен-содержащие известково-ще-
лочные и щелочные, железистые (ferroan), 
которые и рассматриваются как А-тип; 2 – 
магнезиальные, известковистые и извест-
ково-щелочные, в большинстве своём ме-
таалюминиевые, которые по составу близки 
к Кордильерским батолитам; 3- переходные 
от железистых (ferroan) к магнезиальным 
[Frost, Frost, 2008]. Петрологически чар-
нокиты приурочены к 4 геодинамическим 
обстановкам: 1 – рифтово-связанным, же-
лезистым; 2 – глубоко эродированным плу-
тонам Кордильерского типа; 3 – плутонам 
каледонского типа; 4 – глубокому корово-
му плавлению, связанному с гранулитовым 
метаморфизмом, или становлению горячих 
железистых (ferroan) магм. Чарнокитовые 
плутоны (ferroan) типа (или собственно 
А- типа) относятся к анортозит-мангерит-
чарнокит-гранитным комплексам. Эти плу-
тоны сложены (ferroan) щёлочно-известко-
выми и щелочными метаалюминиевыми 
гранитоидами. Некоторые из этих плутонов 
интерпретируются как прямые дифферен-
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циаты толеитовых расплавов с виртуальным 
коровым компонентом или его отсутствием 
(например, плутон Рэд Маунтин ассоциирует 
с Ларамийским анортозитовым комплексом).

Интерпретация результатов и выводы
На основе собственных анализов изо-

топов неодима и стронция и собранных по 
литературным данным составлена таблица.

Изотопные составы стронция и неодима в анорогенных гранитоидах 

Плутон Порода εNd (t)
87Sr/86Sr εSr(t) Авторы

Елиновский (Гор-
ный Алтай)

Гранит рибекито-
вый гиперсоль-
вусный

+3,1 0,70513 – 
0,70429 +30,2

Гусев, Гусев, 
Табакаева, 2013 
[2]

Казандинский
(Горный Алтай) 

Гранит транс-
сольвусный +0,7 0,7076 +35,5

Гусев, Гусев, 
Табакаева, 2013 
[2]

Турочакский 
(Горный Алтай)

Гранит субсоль-
вусный +3,86 0.70513-

0.71217 +29,1
Дзагоева, Гусев, 
Нестерович, 
2007 [4]

Кызылташский 
(Горный Алтай)

Гранит субсоль-
вусный

+4,1

+1,9
-

+17,2

+24,8

Гусев, Лавини-
шникова, 2011 
[1]

Майорский (Гор-
ный Алтай)

Гранит рибекито-
вый гиперсоль-
вусный

3,3 0,70513 
-0,70526 +30,8

Тимкин, Гусев, 
Дзагоев а, 2007 
[7]

Алахинский  
(Горный Алтай)

Гранит сподуме-
новый -2,5 +111,6

Kruk, Rudnev, 
Vystavnoi, 
Paleskiy, 2001 
[11]

Тана (ю-З Кор-
сика)

Граниты субсоль-
вусные

Монцониты

(-4,7)-(-1,3)
(-2) – (-0,1)

(+95,7) – 
(+98,6)

Franck Poitrasso-
na et all., 1994

Джиуишан, юж-
ный Китай

Фаялитовые 
граниты (-7,4) – (-6,6) 0,7151- 0,7181 (+101,)-

(+105,4)

Huang H.-Q., Li 
W-X., et al., 2011 
[10]

Мукаджай, Се-
верная Бразилия

Граниты  
рапакиви (-2,4)- (-1,3) (+96,5)- 

(+99,5)

Fraga L.M.B, 
Agnol R.D. et al., 
2009 [8]

Интрузии Кхетри 
Медного Пояса, 
Индия 

Граниты 
(-1,3) – (-6,2) (+90,1)-

(+89,7)

Kaur P., Chaudhri 
N., Raczek I., 
Kröner A., 2007

Брандберг ком-
плекс,
Намибия

Метаалюминие-
вые граниты
Пералюминие-
вые гранты

(-0,4) – (-5,1)

(-0,7) – (-1,9)
0,707 – 0,713

Schmitt A.K., 
Emmermann R., 
Trumbull R.B. et 
al., 2000

юстыдский (Гор-
ный Алтай)

Граниты рапа-
киви-подобные 
биотитовые

(+7,9) (-2,5)_
Гусев, 
шокальский 
и др., 2009 [3]

Субиотнийский 
комплекс (шве-
ция)

Граниты рапа-
киви (+6,2) -5,1

Andersson, Ney-
mark, Billström, 
2002.

На основе данных, приведенных  
в таблице отстроена диаграмма соотноше-

ний εSr(t) – εNd(t) для анорогенных грани- 
тоидов.
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Диаграмма εSr(t) – εNd(t) для анорогенных гранитоидов 

Типы мантии по Зиндлеру и Харту [12]: 
EM I и EM II – обогащённая мантия типов I и 
II; PREMA – примитивная мантия; HIMU – 
мантия с высоким изотопным уран-свинцо-
вым отношением. Поля I, II, III – подтипы 
анорогенных гранитоидов по степени изо-
топной обогащённости и деплетированно-
сти. Анорогенные гранитоиды интрузивных 
массивов: 1 – Елиновского, 2 – Казандин-
ского, 3 – Турочакского, 4 – Кызылташского, 
5 – Майорского, 6 – Алахинского (Горный Ал-
тай); 7 – Тана (ю-З Корсика); 8 – Джиуишан 
(южный Китай); 9 – Мукаджай (Северная 
Бразилия); 10 – Кхетри (Индия); 11 – юстыд-
ского (Горный Алтай); 12 – граниты рапакиви 
Субиотнийского комплекса (швеция).

Таким образом, по соотношениям 
εSr(t) – εNd(t) выделяются 3 группы аноро-
генных гранитоидов: 1 – группа изотопно 
умеренно обогащённых по неодиму и де-
плетированных по стронцию; 2 – группа 
неодим деплетированных и стронций экс-
тремально обогащённых анорогенных гра-
нитоидов; 3 – группа неодим–обогащённых 
и стронций-деплетированных, куда попа-
дают рапакиви-подобные граниты юстыд-
ского комплекса и граниты-рапакиви суби-
отнийского комплекса швеции; к этой же 
группе следует относить чарнокиты и ас-
социированные гранитоиды. Первая группа 
анорогенных гранитоидов тяготеет к обога-
щённому мантийному источнику типа EM 
II и формировавшаяся за счёт плавления 
амфиболитов и граувакк, а 3 группа – тяго-
теет к источнику типа примитивной мантии 
(PREMA), формировавшейся за счёт диф-
ференциации толеитовых базальтов (рису-
нок. Вторая группа формировалась путём 

плавления гранулитового источника и воз-
можного смешения базитовой магмы и ко-
рового расплава.
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УДК 549.322.21

СрАВнИТЕЛЬнЫЙ АнАЛИЗ ПЛоТноСТИ ТоЧЕЧнЫХ дЕфЕКТоВ 
В СТрУКТУрЕ ХАЛЬКоПИрИТА И СодЕржАнИЯ ЗоЛоТА  

В ПородЕ 
онуфриенок В.В.

Сибирский федеральный университет, Красноярск, e-mail: VOnufriynok@yandex.ru

Методами микрозондового анализа (EPMA) исследовался халькопирит месторождения «Панимба» 
(Красноярский край). Для контроля полученных результатов расчет плотности точечных дефектов в струк-
туре халькопирита осуществлен двумя различными методами. Соотношение S/(Fe+Cu) в образцах опре-
делялось методом EPMA, которое затем уточнялось в результате расчетов на основе полученных весовых 
процентов элементов. Такой подход позволил установить зависимость плотность точечных дефектов от 
состава и определить область нестехиометричности халькопирита: 0,988 <S/(Fe+Cu)< 1,015. Осуществлен 
сравнительный анализ содержания золота в породе и плотности точечных дефектов в структуре халькопи-
рита. Представлена функциональная зависимость статистического роста содержания золота в породе при 
изменении плотности точечных дефектов в структуре минерала. Показано, что в золотоносной породе от-
сутствует халькопирит, в структуре которого нет дефектов. 

Ключевые слова: точечные дефекты, золото, порода, кристаллическая структура, халькопирит

COMPARATIVE ANALYSIS DENSITY POINT DEFECTS  
IN THE STRUCTURE OF CHALCOPYRITE AND GOLD CONTENT IN  

A ROCK FORMATION
 Onufrienok V.V.

Siberian Federal University, Krasnoyarsk, e-mail: VOnufriynok@yandex.ru 

 By the micro-probe analysis (EPMA) was investigated chalcopyrite deposits «Panimba» (Krasnoyarsk 
region). To control the density of the calculation results of point defects in the structure of chalcopyrite using two 
different methods was done. The ratio of S/(Fe+Cu) in the samples by EPMA was determined, which is then clarified 
as a result of calculations on the basis of the weight percent of the elements included in this ratio. This approach 
allowed us to more accurately enough to establish the dependence of the density of point defects on the composition 
and determine the scope of nonstoichiometry chalcopyrite: 0,988 <S/(Fe+Cu) <1,015.  The comparative analysis 
of the content of gold in the rock and the density of point defects in the structure of chalcopyrite. The functional 
dependency, which expresses the statistical increase the gold content in the rock, is determined. It is shown that there 
is no gold content chalcopyrite structure in which no defects are. 

Keywords: point defects, gold, rock, crystal structure, chalcopyrite 

Значение золота в народном хозяйстве 
страны и в развитии ее экономики трудно пе-
реоценить. При поиске и разведки золоторуд-
ных месторождений сопутствующие золоту 
минералы играют немаловажную роль. Гео-
логическими исследованиями установлены 
ассоциирующие с золотом минералы. Пирит, 
арсенопирит, пирротин, халькопирит явля-
ются примерами минералов, сопутствующих 
золоту. Эти минералы имеют много общего 
в кристаллографическом строение, что об-
уславливает, при определенных условиях, 
их взаимную трансформацию [9]. Проблема 
в том, что неясно до настоящего времени, 
почему те или иные минералы сопутствуют 
золоту, а также какова их роль в формирова-
нии рудных тел. Для ответа на эти вопросы 
требуется детальный анализ кристаллической 
структуры сопутствующих золоту минералов, 
установления взаимосвязи между содержани-
ем золота в породе и руде и особенностями 
кристаллической структуры. 

Структуры минералов, сопутствующих 
золоту (или другому какому-то элементу), 
не идеальны, а содержат различного рода 
дефекты [8]. В структуре халькопирита так-
же имеются точечные дефекты, искажаю-
щие структуру основной кристаллической 
матрицы. Их влияние на свойства минера-
лов исследовано фрагментарно, а между 
тем в литературе описано влияние вакан-
сий даже на минеральный состав образцов 
[1]. Интерес представляет количественное 
сопоставление концентраций примесных 
атомов с процентным содержанием золота 
в руде и породе.

Наличие точечных дефектов в кристал-
лической структуре отражается в типомор-
физме минералов. Именно они, вероятно, 
играют ключевую роль при формировании 
рудных тел. Актуальность подобных ис-
следований связана с установлением исто-
рии формирования золотоносных пластов, 
что непосредственно связано с поиском 
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и прогнозированием новых золотоносных 
объектов. Косвенная связь концентрации 
золота в горных породах и рудах и физико-
химическими свойствами сопутствующих 
золоту минералов, является объектом при-
стального внимания при количественном 
прогнозировании. 

В золоторудных месторождениях, как 
уже отмечалось выше, золото часто связано 
с халькопиритом (CuFeS2) и арсенопиритом 
(FeAsS2), как пространственно, так и в виде 
микроскопических включений. Арсенопи-
рит золоторудных месторождений достаточ-
но детально уже описан в литературе [2, 9], 
поэтому представленная работа посвящена 
анализу структуры и свойств халькопирита. 
На минералогическом признаке проведена 
типизация месторождений, однако каче-
ственная и количественная корреляция со-
держания золота в рудах с типоморфными 
свойствами минералов, в том числе халь-
копирита, исследована пока не достаточно. 
Эти вопросы в настоящее время приобрета-
ют особую актуальность в связи с расши-
рением золотодобычи в стране, что требует 
переоценки известных месторождений, по-
иском и прогнозированием новых золото-
носных объектов. 

Цель исследования: а) определить ми-
неральный состав халькопирита месторож-
дения «Панимба»; б) вывести расчетные 
формулы и рассчитать плотности вакант-
ных позиций в структуре халькопирита; в) 
на основе полученных численных значе-
ний плотности вакансий проанализировать 
условия статистической зависимости со-
держания золота в породе и плотности ва-
кантных позиций в структуре халькопирита 
различного химического состава. 

Материалы и методы исследования
Исследовался халькопирит из участка Михайлов-

ский месторождения «Панимба» в Енисейском кряже 
(Красноярский край, Россия). Минеральный состав 
изучаемых образцов определялся рентгеноспектраль-
ным методом (XRS) на установке «Camebax-Miсro» 
в лаборатории микрозондового анализа СО РАН. 

результаты исследования  
и их обсуждение

В табл. 1 представлены результаты 
микрозондового анализа природного халь-
копирита рудника «Михайловский» золо-
торудного месторождения «Панимба», а на 
рис. 3 графически представлены результа-
ты расчетов плотности вакантных позиций 

в структуре халькопирита различного со-
става. Результаты микрозондового анали-
за, выраженные в массовых процентах, не 
приемлемы для анализа кристаллической 
структуры образцов, поскольку зависят од-
новременно от двух параметров – плотно-
сти исследуемых атомов и их порядковым 
номером в таблице Менделеева. Очевидна, 
поэтому, необходимость математической 
обработки результатов микрозондового ана-
лиза для расчета плотности исследуемых 
атомов в структуре халькопирита.

Для объяснения полученных резуль-
татов остановимся на анализе структуры 
халькопирита и его свойствах. Халькопирит 
является полупроводником, обладающим 
дальним магнитным порядком с антиферро-
магнитным спиновым упорядочением. Син-
гония у халькопирита тетрагональная, с па-
раметрами элементарной ячейки, а = 5,25, 
с = 10,32 A, Z =14. В работах различных 
авторов параметры элементарной ячейки 
халькопирита из различных месторождений 
варьируются [4-6]. Этот факт можно объ-
яснить влиянием на его кристаллическую 
структуру термодинамических параметров, 
поскольку условия формирования рудных 
тел, содержащих халькопирит, были раз-
личны для разных месторождений. [3, 7,  
8, 10]. 

Структура халькопирита CuFeS2 явля-
ется сверхструктурой к типу сфалерита, 
в которой 2 катиона упорядоченно распре-
делены в катионной подрешетке (рис. 1). 
Это упорядочение приводит к небольшому 
смещению анионов из позиций, отвечаю-
щих плотной упаковке. Элементарная ячей-
ка сверхструктуры соответствует 2 ячейкам 
типа сфалерита, поставленным друг на 
друга вдоль оси с (рис. 2). Сфалерит ZnS 
является кубическим прототипом семей-
ства политипно родственных структур, по-
строенных по принципу структуры алмаза 
(рис. 2). Структура алмаза представляет 
собой трехмерный чрезвычайно жесткий 
каркас, в котором каждый атом окружен 
тетраэдрически 4 соседями (рис. 2 слева). 
Эти атомы образуют 2 взаимопроникающие 
г.ц.к. подрешетки, каждая из которых занята 
атомами своего компонента в производной 
структуре сфалерита (рис. 2 справа). В эле-
ментарной ячейке – 8 атомов. Напомним, 
что кристаллическая структура халькопи-
рита аналогична структуре сфалерита, но 
в позициях цинка упорядоченно располага-
ются атомы меди и железа [4, 5].
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Рис. 1. Структура халькопирита, содержащая (слева)  
и не содержащая вакантных позиций (справа)

Рис. 2. Кристаллические структуры алмаза (слева) и сфалерита (справа)

Как следует из результатов микро-
зондового анализа образцов, халькопирит 
практически всегда является нестехиоме-
трическим (таблица). Отклонения состава 
природного халькопирита от стехиометри-

ческого лучше представлять химической 
формулой (Fe+3)α(Cu+1)ϰ((S2)

-4)β, посколь-
ку в образцах варьируется соотношение  
S/(Fe+Cu) даже в пределах одного участка 
(рудника «Михайловский»).
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Результаты микрозондового анализа (EPMA) и результаты расчетов плотности примесных 
атомов (*) и вакантных позиций (n) в структуре халькопирита

S/
(Fe+Cu)
экспер

S/
(Fe+Cu)
2β/(α+ϰ)

Au 
порода

г/т

n
 ·10-2

1-(1/х)

n
 ·10-2

β–(α+ϰ)/2 

Fe+3 (S2)
-4 (Cu)+1

α мас. % β мас. % ϰ мас. %

1,00 0,999 0,9 - 0,122 -0,122 0,9915 30,17 1,0002 34,95 1,0113 35,02
0,99 0,993 0,9 - 0,739 -0,737 1,0053 30,59 0,9970 34,84 1,0035 34,75
1,01 1,009 0,9  0,934  0,940 0,9892 30,10 1,0062 35,16 1,0044 34,78
1,00 0,998 0,9 - 0,155 -0,156 1,0010 30,46 1,0053 35,13 1,0128 35,07
1,01 1,006 0,9  0,600  0,607 1,0027 30,51 1,0122 35,37 1,0096 34,96
1,01 1,012 0,9  1,180  1,196 0,9912 30,16 1,0133 35,41 1,0116 35,03
1,00 0,999 0,5 - 0,121 -0,120 0,9902 30,13 0,9907 34,62 0,9937 34,41
0,99 0,988 0,5 - 1,207 -1,187 0,9935 30,23 0,9830 34,35 0,9963 34,50
0,99 0,995 0,5 - 0,524 -0,521 0,9964 30,32 0,9925 34,68 0,9989 34,59
1,01 1,007 0,5  0,657  0,655 0,9997 30,42 0,9959 34,8 0,9790 33,90
0,99 0,994 0,5 - 0,634 -0,623 0,9885 30,08 0,9833 34,36 0,9905 34,30
1,01 1,012 0,5  1,149  1,156 0,9941 30,25 1,0056 35,14 0,9940 34,42
1,01 1,008 0,5  0,827  0,831 0,9859 30,00 1,0051 35,12 1,0076 34,89
0,99 0,991 0,5 - 0,881 -0,868 0,9928 30,21 0,9862 34,46 0,9969 34,52
0,99 0,994 0,5 - 0,626 -0,622 0,9938 30,24 0,9947 34,76 1,0081 34,91
0,99 0,990 0,5 - 1,003 -0,990 1,0079 30,67 0,9876 34,51 0,9871 34,18
1,00 1,001 0,5  0,055  0,055 0,9829 29,91 0,9896 34,58 0,9952 34,46
0,99 0,993 1,4 - 0,685 -0,684 1,0010 30,46 0,9985 34,89 1,0096 34,96
1,01 1,013 1,4  1,239  1,246 0,9839 29,94 1,0059 35,15 1,0030 34,73
1,01 1,011 1,4  1,130  1,144 1,0000 30,43 1,0119 35,36 1,0009 34,66
1,01 1,012 1,4  1,216  1,224 0,9875 30,05 1,0065 35,17 1,0009 34,66
1,01 1,015 1,4  1,442  1,447 0,9892 30,10 1,0039 35,08 0,9897 34,27
1,00 0,998 1,4 - 0,217 -0,217 1,0023 30,50 1,0005 34,96 1,0030 34,73
1,01 1,007 0,1  0,731  0,735 0,9944 30,26 1,0056 35,14 1,0021 34,70
1,01 1,012 0,1  1,159  1,175 1,0040 30,55 1,0142 35,44 1,0009 34,66
1,01 1,008 0,1  0,769  0,777 1,0013 30,47 1,0096 35,28 1,0024 34,71
1,00 1,004 0,1  0,428  0,431 1,0013 30,47 1,0082 35,23 1,0064 34,85
1,01 1,008 0,1  0,786  0,797 1,0046 30,57 1,0133 35,41 1,0061 34,84
1,00 0,998 0,1 - 0,195 -0,196 1,0030 30,52 1,0045 35,1 1,0099 34,97

Таким образом, два иона серы удобнее 
представлять одной формульной единицей, 
поэтому, в данном случае, и плотность анион-
ных вакантных позиций – это не что иное, как 
плотность вакантных позиций из двух атомов 
серы. Этот факт необходимо учитывать при 
расчете плотности анионных вакантных пози-

ций. В таблице представлены значения α, ϰ и 
β, рассчитанные на основе весовых процентов 
содержание железа и серы в халькопирите, по-
лученных методом микрозондового анализа. 

Плотность вакантных позиций (n) в дан-
ном случае будет определяться из соотно-
шений: 

(1 – α) + (1 – ϰ) – 2(1 – β)=2n = 2 – α – ϰ -2 + 2 β=2 β – α – ϰ,

после преобразований, которых легко полу-
чить представленное в табл.1 выражение 
для плотности вакансий в структуре халь-
копирита: n = β – (α + ϰ)/2.

Если в кристаллической структуре ми-
нерала стехиометрического состава чис-
ло катионов равно числу анионов, т.е.  
1= Σ (катионов)/Σ(анионов), то число ва-

кантных позиций можно получить из от-
ношения: n = 1–{Σ (катионов)/Σ(анионов)}. 
Таким образом, число вакантных позиций 
в структуре халькопирита можно также 
рассчитать по формуле: n = 1 – (1/х), где  
х= S/(Fe+Cu). 

В таблице представлены для сравнения 
плотности вакантных позиций в структуре 
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халькопирита, рассчитанные по представ-
ленным выше алгоритмам. Хотя расчетные 
значения плотности вакансий практически 
совпадают, тем не менее, расчет по различ-
ным методикам более убедительно доказы-
вает достоверность полученных результатов.

Отрицательное значение соответствует 
плотности анионных вакансий (в данном 
случае это относится к атомам серы), а по-
ложительное значение – плотности кати-
онных вакансий (плотности вакантных по-
зиций в узлах кристаллической решетки). 
Таким образом, параметры α, ϰ и β являют-

ся линейно зависимыми, поскольку в струк-
туре не может одновременно быть дефицит 
анионов и катионов. В противном случае 
такая структура находилась бы в метаста-
бильном состоянии и через определенное 
время (время релаксации), в результате 
процессов рекомбинации катионных и ани-
онных вакансий, реализовалась бы такая 
структура, в которой остались бы только 
вакансии катионов или анионов, в зависи-
мости от того, плотность каких вакансий 
преобладало в структуре до процессов ре-
комбинации. 

Рис. 3. Плотность вакантных позиций в структуре халькопирита  
с различным соотношением S/(Fe+Cu) в образцах

Для сравнительного анализа плотно-
сти вакансий и содержание золота в поро-
де немаловажную роль играет отношение 
S/(Fe+Cu), определяемое методом EPMA. 
Точность представленных результатов 
можно существенно повысить, если рас-
считать это соотношение на основе весо-
вых процентов каждого из элементов это-
го соотношения. Для халькопирита этими 
элементами являются медь, железо и сера. 
Кроме этого, сравнение расчетных и экс-
периментальных данных также увеличит 
достоверность полученных результатов. 

Отношение S/(Fe+Cu) в предложенном ва-
рианте будет определяться отношением  
2β/(α+ϰ), поскольку, как отмечалось выше, 
β соответствует двум атомам серы. Экспе-
риментально полученные и рассчитанные 
отношения S/(Fe+Cu) также представлены 
в таблице. Как видно из сопоставления по-
лученных результатов, экспериментальные 
результаты совпадают с округленными ре-
зультатами вычислений, следовательно, для 
анализа плотности вакантных позиций и со-
держания золота в породе расчетные значе-
ния лучше подходят, поскольку выражают 
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с большей точностью значения отношения 
S/(Fe+Cu) в исследуемых образцах. 

Если α, ϰ и β равны единице (стехио-
метрический состав CuFeS2), то, как пока-
зывает расчет, железа в образце должно со-
ставлять 30,43 мас. %, меди – 34,63 мас. %, 
а серы – 34,94 мас. %. Только в этом случае 
в структуре халькопирита нет катионных 
или анионных вакансий. Отличие результа-
тов микрозондового анализа образца от этих 
расчетных значений железа, меди и серы 
указывает на наличие катионных или ани-
онных вакантных позиций в структуре халь-
копирита. Все это лишний раз доказывает 
необходимость расчета плотности атомов 
базисной матрицы в структуре, а не ограни-
чиваться только результатами микрозондо-
вого анализа. 

На рис. 1 слева представлен пример 
структура халькопирита, содержащей кати-
онные вакантные позиции. Состав образца, 
представленного на этом рисунке, можно 
выразить в виде Cu0.5FeS2, поскольку поло-
вина позиций атомов меди в структуре ва-
кантны. В принципе, аналогичным методом 

можно построить структуру с заранее задан-
ной плотностью катионных или анионных 
вакансий. Естественно, что предложенные 
модели структур нуждаются в подтвержде-
нии методами рентгеноструктурного анали-
за на монокристаллических образцах. 

 Представляет интерес сопоставить 
плотность вакантных позиций с соотноше-
нием S/(Fe+Cu) в образцах. На рис.3 это по-
казано в виде графика практически линей-
ной функции, которая достаточно хорошо 
описывается формулой: Y = 99.7·x – 99.7 
(стандартном отклонении δn = 4·10-3). При 
этом плотность вакантных позиций в струк-
туре, как указано на рис.3, в 102 меньше зна-
чений Y.

Из представленного на рис. 1 графика  
(а также, из таблицы) видно, что образцы 
с одинаковым значением S/(Fe+Cu) имеют 
одинаковую плотность вакансий в структу-
ре. В частности, халькопирит стехиометри-
ческого состава не имеет вакансии в кри-
сталлической структуре. Этот очевидный 
факт подтверждает достоверность результа-
тов расчета в представленной модели. 

Рис. 4. Содержание золота в породе в зависимости от плотности вакантных позиций 
в структуре халькопирита

 Анализ представленных на рис. 4 рас-
четных результатов плотности вакантных 
позиций в структуре халькопирита и содер-
жания золота в породе показывает, что со-
держание золота в породе имеет тенденцию 

к симметричному статистическому росту 
при возрастании плотности вакантных по-
зиций в структуре халькопирита. Отметим, 
что образцы, у которых плотность вакант-
ных позиций в структуре превышала зна-
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чение 1,25·10-2 (n > 1,25·10-2) в пределах 
рудника «Михайловский» не обнаружены. 
Можно предположить, что халькопириты, 
для которых плотность вакантных пози-
ций n > 1,25·10-2, не существуют в природе 
в стабильном состоянии, а найденная экс-
периментально величина и есть предельно 
допустимая плотность вакантных позиций 

в структуре халькопирита. Таким обра-
зом, немаловажным фактором при поиске 
и разведке золота является наличие в по-
роде халькопирита, в структуру которого 
содержатся анионные и катионные вакан-
сии, а порода, содержащая халькопирит без 
вакансий в структуре, не должна содержать 
золота. 

 

Рис. 5. Содержание золота в породе в зависимости от соотношения S/(Fe+Cu) в образцах

Представляет интерес сопоставить сте-
пень нестехиометричности халькопирита 
с содержанием золота в породе. На рис. 5 
представлено содержание золота в породе 
в зависимости от соотношения S/(Fe+Cu) 
в образцах. Статистическая обработка по-
лученных результатов, представленных на 
рис. 5, показал, что наилучшим образом 
экспериментальные точки на этом рисунке 
экстраполируются функциональной зави-
симостью: 2486.21·x2–4973.29·x+2487.59 
(стандартное отклонение ϭn=0.43). Полу-
ченная функциональная экстраполяция 
в пределах статистической погрешности 
хорошо согласуется с результатами иссле-
дований плотности вакансий в структуре 
халькопирита и подтверждает, что в породе, 
содержащей халькопирит стехиометриче-
ского состава (нет вакансий в структуре) со-
держание золота минимально. 

Можно предположить, что первона-
чально золото входило в структуру в виде 
примесных атомов, деформирующих ее, 
а вакантные позиции в структуре образо-

вались в результате выхода атомов золота 
на поверхность кристалла, где затем осу-
ществлялось их слияние и формирование 
самородного золота. Скорость описанных 
процессов во многом определялось термо-
динамическими параметрами и временем, 
т.е. условия формирования рудных тел 
были различны для разных месторождений. 
Именно поэтому встречаются халькопири-
ты, содержащие золото в виде примесных 
атомов в кристаллической структуре. По-
скольку предельная плотность вакантных 
позиций в структуре халькопирита установ-
лена, то, если считать, что изначально все 
вакантные позиции могли занимать атомы 
золота, можно определить максимально 
возможное содержание золота в породе.

Выводы 
Получены аналитические выражения 

для расчета плотности точечных дефектов 
в структуре халькопирита. 

Для контроля полученных результа-
тов расчет плотности точечных дефектов 
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в структуре халькопирита осуществлен дву-
мя различными методами. 

Соотношение S/(Fe+Cu) в образцах, 
определяемое методом микрозондового 
анализа, уточнялось в результате осущест-
вленных расчетов на основе полученных 
весовых процентов элементов, входящих 
в это соотношение.

Установлена зависимость плотность то-
чечных дефектов от химического состава 
халькопирита и определена область нестехи-
ометричности халькопирита месторождения 
“Панимба”: отношение S/(Fe+Cu) в образцах 
изменялось в пределах от 0,988 до 1,015. 

Осуществлен сравнительный анализ 
содержания золота в породе и плотности 
точечных дефектов в структуре халькопи-
рита. Представлена функциональная зави-
симость, выражающая статистический рост 
содержания золота в породе при изменении 
плотности точечных дефектов в структуре 
минерала. Показано, что в золотоносной 
породе отсутствует халькопирит, в структу-
ре которого нет дефектов. 

Автор выражает благодарность заведу-
ющему кафедрой Геологии, минералогии 
и петрографии СФУ Сазонову А.М. за пред-
ставленные результаты микрозондового 
анализа. 
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УДК 549.322.21
ТоЧЕЧнЫЕ дЕфЕКТЫ В СТрУКТУрЕ ХАЛЬКоПИрИТА: ВАКАнСИИ, 

ПрИМЕСнЫЕ АТоМЫ, рАСПрЕдЕЛЕнИЕ ЗоЛоТА
 онуфриенок В.В.

 Сибирский федеральный университет, Красноярск, e-mail: VOnufriynok@yandex.ru

Методами микрозондоваго анализа (EPMA) исследовался халькопирит месторождения «Панимба» 
(Красноярский край). Произведен расчет плотности примесных атомов и плотности вакантных позиций 
в структуре халькопирита с различным соотношением S/Fe+Cu в образцах. Плотность вакантных позиций 
рассчитывалась отдельно по катионным и анионным вакансиям. На основе расчетов доказано, что халько-
пирит стехиометрического состава не может содержать вакантных позиций в структуре. Исследовано рас-
пределение примесных атомов Co, Ni, Zn и Au при различной плотности вакантных позиций в образцах. По-
казано, что структура халькопирита без вакантных позиций может содержать атомы примеси. Установлено, 
что плотность атомов золота практически не зависит от соотношения S/Fe+Cu в образцах. Такая ситуация 
возможна только в том случае, если примесные атомы занимают октаэдрические пустоты в плотноупакован-
ных слоях атомов серы. 

Ключевые слова: вакансии, атомы примеси, золото, кристаллическая структура, пирит

POINT DEFECTS IN THE CHALCOPYRITE STRUCTURE: DENSITY VACANCIES, 
IMPURITY AND THE GOLD DISTRIBUTION

 Onufrienok V.V.
Siberian Federal University, Krasnoyarsk, e-mail: VOnufriynok@yandex.ru 

By the micro-probe analysis (EPMA) was studied chalcopyrite deposit «Panimba» (Krasnoyarsk region). The 
calculation of the density impurity atoms and the density of vacant positions in the structure of natural pyrite with 
different ratios of S/(Fe+Cu) in the samples were conducted. The density of the vacant positions separately for the 
cation and anion vacancies is calculated. On the basis of calculations demonstrated that chalcopyrite stoichiometry 
composition can not have vacant positions in the structure. The distribution of the density impurity atoms (Co, Ni, 
Cu and Au) at different densities of vacant positions in the samples is calculated. It is shown that the structure of 
chalcopyrite without vacant positions can contain an impurity. Found that the density of the gold atoms is virtually 
independent of the ratio S/ (Fe + Cu) in the samples. This can occur only in the case impurity atoms occupy the 
octahedral voids in the densely packed layers of sulfur atoms. 

 Keywords: cation vacancies, gold, impurity atoms, crystal structure, pyrites

Природный минерал халькопирит, 
обычно представляемый формулой CuFeS2, 
часто встречается в золотосодержащей 
руде. В золоторудных месторождениях зо-
лото может быть связано с халькопиритом 
как пространственно, так и в виде микро-
скопических включений в нём или примес-
ных атомов в его структуре. Этот минерал 
считается одним из ассоциирующих с золо-
том минералов, и содержит, подобно всем 
природным минералам, примесные атомы 
в кристаллической структуре. Это, кроме 
атомов золота, примесные атомы кобальта, 
никеля, меди, а также много других ценных 
для народного хозяйства металлов, напри-
мер, серебра или платины. Относительно 
высокая концентрация примесных атомов 
в халькопирите, несомненно, отражается 
в типоморфизме минералов. [5,8-10]. 

Ассоциирующие с золотом минералы 
имеют много общего в кристаллографи-
ческом строение, что обуславливает, при 
определенных условиях, их взаимную 
трансформацию [11]. Проблема в том, что 
до настоящего времени неясно, почему те 

или иные минералы сопутствуют золоту, 
какова их роль в формировании рудных 
тел. Для ответа на эти вопросы требуются 
тщательные исследования кристаллической 
структуры сопутствующих золоту мине-
ралов, детальный анализ различного рода 
точечных дефектов в их структуре, опреде-
ление позиций примесных атомов и золота. 

Кристаллическая структура халько-
пирита тетрагональная и тесно связана со 
структурами типа сфалерита (ZnS). Следу-
ет отметить, что исследования халькопи-
рита, несмотря на их несомненную значи-
мость, имеют более широкое значение и не 
ограничиваются только этим минералом. 
Изоструктурную группу халькопирита об-
разуют сульфиды и селениды, представляе-
мые формулой ADX2, где A, D – различные 
металлы, а X представляют атомы S или 
Se (например, рокезит CuInS2 или галлит 
CuGaS2) [6, 7]. 

Структура природного халькопирита, 
как правило, не идеальна, а содержит то-
чечные дефекты, искажающие структуру 
основной кристаллической матрицы [8-11]. 
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Их влияние на свойства минералов иссле-
довано фрагментарно, а между тем влияние 
точечных дефектов на физико-химические 
свойства минералов может быть достаточ-
но существенным. Например, в литерату-
ре описано влияние точечных дефектов на 
магнитное упорядочение в структурах типа 
NiAs [1,2]. Интерес представляет количе-
ственное сопоставление концентраций при-
месных атомов (в том числе золота) с про-
центным содержанием вакантных позиций 
в структуре халькопирита. 

В работе [3] показано, что в структуре 
пирротина примесные атомы занимают пре-
имущественно вакантные позиции, поэтому 
плотность вакансий и плотность примесных 
атомов взаимосвязаны. Примесные атомы 
могут изоморфно замещать атомы базисной 
матрицы или находиться в междоузлиях. 
Причем, как показано в работе [4], позиции 
в междоузлиях могут не быть равноценны-
ми – выделяется особый тип таких позиций, 
который классифицируется как «псевдо-
вакансии», поскольку имеет много общих 
свойств с вакантными позициями в кристал-
лической структуре. Таким образом, одной 
из актуальных проблем являются исследова-
ния в кристаллической структуре халькопи-
рита системы «примесь – вакансия». 

Цель исследования: а) на основе ре-
зультатов микрозондового анализа исследо-
вать концентрацию точечные дефекты раз-
личной природы в структуре халькопирита 
месторождения «Панимба»; б) вывести рас-
четные формулы и рассчитать плотности 
примесных атомов и плотности вакантных 
позиций в структуре халькопирита; в) на 
основе полученных численных значений 
плотности различного рода примесных ато-
мов проанализировать тенденции их пре-
имущественного расположения в структуре 
образцов с различной плотностью вакант-
ных позиций в структуре.

Материал и методы исследования
Исследовался халькопирит из участка Михайлов-

ский месторождения « Панимба « в Енисейском кря-
же (Красноярский край, Россия). Химический состав 
изучаемых халькопиритов определялся рентгеноспек-
тральным методом (XRS) на установке «Camebax-
Miсro» в лаборатории микрозондового анализа СО 
РАН (Новосибирск). 

результаты исследования  
и их обсуждение

В таблице представлены результаты 
микрозондового анализа природного халь-
копирита рудника «Михайловский» золо-

торудного месторождения «Панимба», а на 
рис. 1 – рис. 5 графически представлены 
результаты расчетов плотности примесных 
атомов в халькопирите. Результаты микро-
зондового анализа определяются в массо-
вых процентах, поэтому не приемлемы для 
анализа кристаллической структуры образ-
цов. Это объясняется тем, что результаты 
микрозондового анализа зависят одновре-
менно от двух параметров – плотности при-
месных атомов в образце и их порядковым 
номером в таблице Менделеева. Отметим, 
что для анализа структуры необходимо 
знать среднее значение примесных атомов 
на узле, т.е. плотность примесных атомов. 
Очевидна поэтому необходимость матема-
тической обработки результатов микрозон-
дового анализа для расчета плотности при-
месных атомов в структуре минерала.

Как следует из результатов микро-
зондового анализа образцов, халькопирит 
практически всегда является нестехиоме-
трическим (таблица). Отклонения состава 
природного халькопирита от стехиометри-
ческого лучше представлять химической 
формулой (Fe)α(Cu)ϰ(S2)β, поскольку в об-
разцах варьируется соотношение S/(Fe+Cu) 
даже в пределах одного участка (рудника 
«Михайловский»). Таким образом, ионы 
серы удобнее представлять в виде одной 
формульной единицей, поэтому в таком 
представлении плотность анионных ва-
кантных позиций относится к плотности 
вакантных позиций двух атомов серы. Это 
формальное представление значительно 
упрощает расчет и в принципе не влияет 
на результаты исследований вакантных по-
зиций в структуре. С учетом наличия при-
месных атомов в структуре предложенную 
формулу халькопирита следует уточнить: 
(Fe)α (Z)ϱ(Cu)ϰ(S2)β , где Z может символи-
зировать примесный атом, например, Co, 
Ni, Au или Zn. В таблице представлены зна-
чения ϱCu ϱCo ϱAu ϱZn, вычисленные на осно-
ве определения методом микрозондового 
анализа (EPMA) весового процентного со-
держание примесных атомов в халькопи-
рите. Отношение S/(Fe+Cu) в данном слу-
чае равно отношению 2β/(α+ϰ), поскольку 
каждая вакантная анионная позиция соот-
ветствует двум атомам серы, следователь-
но, плотность вакантных позиций (n) будет 
определяться уравнением: n = β–(α+ϰ)/2. 
Полученные расчетные значения сравни-
вались с результатами микрозондового 
анализа (отношение S/(Fe+Cu)) и плотно-
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Результаты микрозондового анализа (EPMA) и результаты расчетов плотности примесных 
атомов (ϱ) и вакантных позиций (n) в структуре халькопирита различного состава

S/
(Fe+Cu)
2β/(α+ϰ)

n
·10-2

β–(α+ϰ)/2 

Сумма 
примеси

Σ·10-2

0,1559

Ni Co Zn Au

ϱ ·10-3 мас. % ϱ ·10-2 мас. % ϱ ·10-3 мас. % ϱ ·10-3 мас. %

0,999 -0,122 - - 0,084 0,033 0,695 0,03 0,015 0,002
0,993 -0,737 0,0850 0,490 0,019 0,028 0,011 0,023 0,001 0,053 0,007
1,009  0,940 0,1479 - - 0,089 0,035 0,579 0,025 - -
0,998 -0,156 0,1785 0,387 0,015 0,111 0,043 0,162 0,007 0,131 0,017
1,006  0,607 0,1357 - - 0,077 0,03 0,371 0,016 0,215 0,028
1,012  1,196 0,1652 - - 0,100 0,039 0,648 0,028 - -
0,999 -0,120 0,2056 0,052 0,002 0,067 0,026 1,275 0,055 0,062 0,008
0,988 -1,187 0,2564 0,412 0,016 0,113 0,044 0,996 0,043 0,023 0,003
0,995 -0,521 0,2106 - - 0,044 0,017 1,669 0,072 - -
1,007  0,655 0,2701 - - 0,036 0,014 2,179 0,094 0,162 0,021
0,994 -0,623 0,2186 - - 0,111 0,043 0,996 0,043 0,085 0,011
1,012  1,156 0,1491 - - 0,072 0,028 0,556 0,024 0,215 0,028
1,008  0,831 0,5114 - - 0,121 0,047 3,805 0,164 0,099 0,013
0,991 -0,868 0,1381 - - 0,084 0,033 0,440 0,019 0,092 0,012
0,994 -0,622 0,1951 - - 0,115 0,045 0,579 0,025 0,215 0,028
0,990 -0,990 0,1035 0,154 0,006 - - 0,881 0,038 - -
1,001  0,055 0,2496 0,464 0,018 0,095 0,037 0,904 0,039 0,177 0,023
0,993 -0,684 0,1819 - - 0,105 0,041 0,764 0,033 - -
1,013  1,246 0,1719 - - 0,059 0,023 1,066 0,046 0,062 0,008
1,011  1,144 0,1222 - - 0,087 0,034 0,347 0,015 - -
1,012  1,224 0,0789 - - 0,048 0,019 0,301 0,013 - -
1,015  1,447 0,1979 0,232 0,009 0,056 0,022 1,182 0,051 - -
0,998 -0,217 0,1574 - - 0,069 0,027 0,787 0,034 0,092 0,012
1,007  0,735 0,1458 - - 0,069 0,027 0,764 0,033 - -
1,012  1,175 0,1923 0,438 0,017 0,095 0,037 0,533 0,023 - -
1,008  0,777 0,2130 - - 0,092 0,036 1,205 0,052 - -
1,004  0,431 0,2199 0,025 0,001 0,136 0,053 0,811 0,035 - -
1,008  0,797 0,1109 0,103 0,004 0,010 0,004 0,903 0,039 - -
0,998 -0,196 0,1884 0,335 0,013 0,089 0,035 0,648 0,028 - -

стью точечных дефектов, определенное по 
известной методике, как n=1–(Fe+Cu)/S. 
Практически полное совпадение после про-
веденных сопоставлений доказывает досто-
верность полученных результатов вычисле-
ний. Заметим, что отрицательное значение 
соответствует плотности анионных вакан-
сий, а положительное значение – плотности 
катионных вакансий. Таким образом, кати-
онные и анионные вакансии являются ли-
нейно зависимыми, поскольку в структуре 

не может одновременно быть дефицит ани-
онов и катионов. В противном случае такая 
структура находилась бы в метастабиль-
ном состоянии и через определенное время 
(время релаксации), в результате процессов 
рекомбинации катионных и анионных ва-
кансий, реализовалась бы такая структура, 
в которой остались бы только катионные 
или вакансии, в зависимости от того, плот-
ность каких вакансий преобладало в струк-
туре до процессов рекомбинации. 

Если α, ϰ и β равны единице (стехио-
метрический состав CuFeS2), то, как по-
казывает расчет, железа в образце должно 
составлять 30,43 мас. %, меди – 34,63 мас. 
%, а серы – 34,94 мас. %. Только в этом слу-
чае в структуре халькопирита нет катион-

ных или анионных вакансий. Отличие ре-
зультатов микрозондового анализа образца 
от этих расчетных значений железа, меди 
и серы указывает на наличие катионных 
или анионных вакантных позиций в струк-
туре халькопирита. 
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Интерес представляет сопоставить плот-
ность вакантных позиций (рис. 1, кривая 1) 

и плотность всех примесных атомов (рис.1, кри-
вая 2) с соотношением S/(Fe+Cu) в образцах. 

Рис. 1. Суммарная плотность атомов примеси (кривая 2) и вакантных позиций (кривая 1) 
в структуре халькопирита с различным соотношением S/(Fe+Cu) в образцах

На рис. 1 суммарная плотность примес-
ных атомов (Y) в структуре халькопирита 
с различным соотношением S/(Fe+Cu)=X 
показано в виде графика, который достаточ-
но хорошо описывается функцией: 

Y = (0,22·X – 0,04)·10-2, при стандартном 
отклонении δn = 8· 10-4 (R2=5,39· 10-6).

Анализ представленной графически на 
рис.1 функциональной зависимости позво-
ляет сделать заключение о том, что суммар-
ная плотность примесных атомов практиче-
ски не зависит от соотношения S/(Fe+Cu) 
в образцах. Это возможно только в том слу-
чае, если примесные атомы занимают окта-
эдрические пустоты в плотноупакованных 
слоях атомов серы. Для доказательства это-
го утверждения проведем краткий анализ 
политипных кристаллических структур. 

 В структуре алмаза каждый атом окру-
жен тетраэдрически четырьмя соседями. 

Эти атомы образуют две взаимопроникаю-
щие г.ц.к. подрешетки, каждая из которых 
занята атомами своего компонента в про-
изводной структуре сфалерита. Однако 
отметим, что когда в кубической плотной 
упаковке атомов заняты все октаэдрические 
и тетраэдрические пустоты, это соответ-
ствует наличию в структуре четырех взаи-
мопроникающих г.ц.к. подрешеток.

Структура халькопирита CuFeS2 явля-
ется сверхструрстурой к структуре сфале-
рита, в которой два катиона упорядоченно 
распределены в катионной подрешетке. 
Это упорядочение приводит к небольшому 
смещению анионов из позиций, отвечаю-
щих плотной упаковке. Элементарная ячей-
ка халькопирита обладает тетрагональной 
сингонией и, как уже отмечалось, соответ-
ствует сверхструктуре к структуре сфале-
рита, поскольку образована двумя ячейка-
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ми типа сфалерита, поставленных друг на 
друга вдоль оси «с». Из выше изложенного 
следует, что в такой структуре должны быть 
свободны октаэдрические позиции, их и за-
нимают атомы примеси. Такие позиции не 
зависят от плотности вакантных позиций 
в материнской матрице, представленной на 
рис.1 кривой 1. Можно предположить, что 
плотность позиций, занятых атомами при-
меси, ограничена различными факторами, 
например, величиной энергии деформации 
кристаллической структуры или концен-

трацией свободных электронов в зоне про-
водимости. Из-за различного рода ограни-
чительных факторов на рис.1 наблюдаем 
аппраксимирующую экспериментальные 
точки кривую 2, практически параллель-
ную оси абсциз, у которой значение орди-
наты кривой изменяется достаточно мало, 
что с определенной степенью точности со-
ответствует постоянному значению плот-
ности примесных атомов в структуре халь-
копирита с различным соотношением S/
(Fe+Cu) в образцах. 

Рис. 2. Содержание кобальта в халькопирите в зависимости  
от плотности вакантных позиций

Хотя все значения плотности примес-
ных атомов в структуре образцов пред-
ставлены в таблице, графическое пред-
ставление этих результатов более наглядно 
показывают, сколько образцов с одинаковой 
плотностью вакантных позиций в структу-
ре халькопирита имеют примесные атомы 

кобальта (рис. 2) и никеля (рис. 3), и какова 
расчетная плотность этих примесей в об-
разце. Отметим, что в образцах с одинако-
вой плотностью вакантных позиций, плот-
ность примесных атомов может отличаться 
как по величине, так и по типу атомов при- 
меси. 
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Рис. 3. Содержание никеля в структуре халькопирита в зависимости  
от плотности вакантных позиций 

Рис. 4. Содержание цинка в структуре халькопирита в зависимости  
от плотности вакантных позиций

Анализ представленных на рис. 2 
и рис. 3 результатов показывает, что присут-
ствие примесных атомов в структуре халь-
копирита возможно и при отсутствии в ней 
вакантных позиций. Это подтверждают ре-
зультаты исследований примесных атомов 

цинка и золота в структуре халькопирита, 
представленные на рис. 4 и рис. 5. Атомы 
этих металлов расположены правее атомов 
кобальта и никеля в таблице Менделеева, 
поэтому их размеры превосходят размеры 
этих атомов. Внедрение атомов золота или 
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цинка в октаэдрические позиции сопрово-
ждается большей деформацией структуры. 

Отметим, что, образцы, у которых плот-
ность вакантных позиций в структуре пре-
вышала значение 1,45·10-2 (n > 1,45·10-2) 
в пределах рудника «Михайловский» не 
обнаружены. Можно предположить, что 

халькопириты, для которых плотность ва-
кантных позиций n > 1,45·10-2, не суще-
ствуют в природе в стабильном состоянии, 
а найденная экспериментально величина 
и есть предельно допустимая плотность 
вакантных позиций в структуре халько- 
пирита. 

Рис. 5. Содержание золота в халькопирите в зависимости от плотности вакантных позиций

Примесь золота в структуре халькопи-
рита имеет особое практическое значение, 
поэтому проанализируем детально рисунок 
5, на котором представлена плотность при-
месных атомов золота в структуре халько-
пирита с различной плотностью катионных 

и анионных дефектов. Функция, наилуч-
шим образом аппраксимирующая расчет-
ные точки, соответствующие плотности 
золота в структуре, носит осциллирующий 
характер. Представленная на рис. 5 осцил-
лирующая функция имеет вид: 

Y = (4,3·x9–5,0·x8–12,47·x7+13,30·x6+12,39·x5–10,53·x4–5,09·x3+2,52·x2+0,77·x+0,11)·10-3, 

при стандартном отклонении δn = 3·10-5 
(R2=77·10-5). Таким образом, это многочлен 
девятого порядка. Разброс точек достаточ-
но велик и какая-нибудь корреляция меж-
ду плотностью примесных атомов золота 
и плотностью вакансий в структуре халько-
пирита не обнаружена.

 Выводы 
Получены аналитические выражения 

и произведен расчет плотности примесных 
атомов и плотности вакантных позиций 

в структуре халькопирита месторождения 
«Панимба» с различным соотношением  
S/(Fe+Cu) в образцах. Плотность вакантных 
позиций рассчитывалась отдельно по кати-
онным и анионным вакансиям, а также от-
дельно по каждому сорту примесного атому. 

В результате проведенных вычис-
лений установлено, что отношение S/
(Fe+Cu)=1,00 в халькопирите является не-
обходимым и достаточным условием от-
сутствия вакантных позиций в структуре. 
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Доказано, что у халькопирита стехиометри-
ческого состава (S/(Fe+Cu)=1,00) плотность 
примесных атомов в структуре может быть 
отлична от нуля. 

Графически представлено распределе-
ние как суммарной плотности примесных 
атомов, так и отдельно по каждому примес-
ному атому Co, Ni, Zn и Au при различной 
плотности вакантных позиций в образцах. 
Установлено, что суммарная плотность 
примесных атомов практически не зависит 
от соотношения S/(Fe+Cu) в образцах. Ана-
лиз структуры показывает, что такая ситу-
ация возможна только в том случае, если 
примесные атомы занимают октаэдриче-
ские пустоты в плотноупакованных слоях 
атомов серы. 

Существует критическая плотность та-
ких позиций в структуре халькопирита, рав-
ная 1.45 10-2, не допускающая дальнейших 
структурных деформаций, а, следовательно, 
и внедрение в октаэдрические позиции при-
месных атомов. 

В заключении автор выражает благо-
дарность заведующему кафедрой Геологии, 
минералогии и петрографии СФУ Сазоно-
ву А.М. за представленные результаты ми-
крозондового анализа. 
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УДК 613.62
ноВАЯ МЕдИЦИнСКАЯ ТЕХноЛоГИЯ оЦЕнКИ 

ПрофЕССИонАЛЬноГо рИСКА дЛЯ ЗдороВЬЯ рАбоТнИКоВ 
ПроМЫшЛЕннЫХ ПрЕдПрИЯТИЙ

Захаренков В.В., олещенко А.М., данилов И.П., Суржиков д.В., Кислицына В.В., 
Корсакова Т.Г.

ФГБУ «НИИ комплексных проблем гигиены и профессиональных заболеваний» СО РАМН, 
Новокузнецк, e-mail: ecologia_nie@mail.ru

В статье представлена новая медицинская технология, разработанная в НИИ комплексных проблем ги-
гиены и профессиональных заболеваний СО РАМН для мониторинга профессионального риска для здоро-
вья работников промышленных предприятий, занятых во вредных и опасных условиях трудах. Медицинская 
технология необходима для обоснования медико-профилактических и реабилитационных мероприятий, на-
правленных на снижение профессиональной заболеваемости. Оценка эффективности медицинской техноло-
гии проведена на базе клиники НИИ комплексных проблем гигиены и профессиональных заболеваний СО 
РАМН, обследовано 316 работников основных профессий алюминиевого завода.

Ключевые слова: новая медицинская технология, работники алюминиевого производства, условия 
труда, профессиональный риск, профессиональная заболеваемость, профилактические 
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NEW MEDICAL TECHNOLOGY OF THE ESTIMATION OF OCCUPATIONAL RISK 
FOR THE WORKERS HEALTH OF INDUSTRIAL ENTERPRISES
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New medical technology for the estimation of occupational risk for health of the workers of industrial 
enterprises engaged in adverse and dangerous working conditions is presented in this paper. Medical technology 
is necessary for substantiation of medical and preventive and rehabilitation measures directed on the decrease in 
occupational disease. The estimation of medical technology efficiency is carried out on the basis of the Clinic of 
Research Institute for Complex Problems of Hygiene and Occupational Diseases of the Siberian Branch of the 
Russian Academy of Medicine, 316 workers of the basic trades of aluminium factory are surveyed.

Keywords: new medical technology, workers of the aluminium production, working conditions, occupational risk, 
occupational diseases, preventive measures

На современном этапе развития гигие-
ны труда возникла необходимость в разра-
ботке системы оценки профессионального 
риска для здоровья работников, занятых во 
вредных условиях труда при решении задач 
профилактики профессиональной заболева-
емости и охраны труда [1, 2, 3, 4, 5, 6].

Для этого в НИИ комплексных проблем 
гигиены и профессиональных заболеваний 
СО РАМН разработана новая медицинская 
технология (МТ) «Автоматизированная 
информационная система оценки профес-
сионального риска для здоровья работни-
ков промышленных предприятий», на при-
менение которой получено разрешение 
Федеральной службы по надзору в сфере 
здравоохранения и социального развития 
от 19 мая 2009 г. Целью данной МТ явля-
ется мониторинг профессионального риска 
для здоровья работников промышленных 
предприятий, занятых во вредных и опас-
ных условиях труда, для разработки меди-

ко-профилактических и реабилитационных 
мероприятий, направленных на снижение 
профессиональной заболеваемости. 

Материалы и методы исследования
База данных для проведения расчетов риска 

включает показатели загрязнения токсичными веще-
ствами и аэрозолями преимущественно фиброгенно-
го действия (АПФД) воздуха рабочей зоны, уровни 
физических факторов (микроклимата, шума, вибра-
ции) на рабочих местах, персонифицированные дан-
ные на работников (стаж в профессии, возраст, место 
проживания).

Компьютерная программа МТ включает расчет 
рисков профессиональной заболеваемости, хрони-
ческих интоксикаций и безопасного стажа работы 
в данной профессии, основанный на следующем ал-
горитме: идентификации опасности, оценке «доза-от-
вет», оценке воздействия, характеристике риска, а так 
же управление риском, информацию о рисках.

Алгоритм компьютерной программы:
1. Определение рисков развития профессио-

нальных хронических интоксикаций от воздействия 
токсичных веществ, обладающих способностью 
к материальной кумуляции, имеющих зону хрониче-
ского действия 5,0 и более, относящихся к тяжелым 
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металлам, хлорированным дифенилам, полицикли-
ческим ароматическим углеводородам и др. Расчет 
базируется на зависимости «доза-время-ответ», при 
этом «ответ» рассматривается как профессиональное 
отравление. 

2. Величина риска профессионального хрониче-
ского отравления рассчитывается по формуле 1: 
  Р = Дэ ⋅Pу ⋅100 %,  (1)

где Р – величина риска в %, Дэ – экспозиционная доза 
за время профессионального контакта с вредным ве-
ществом в мг/кг⋅смена; Ру – удельный риск в кг/мг/
смена.

3. Экспозиционная доза за время профессиональ-
ного контакта с вредным веществом рассчитывается 
по формуле (2):

 С ⋅ Q ⋅ N ⋅ Х
 Дэ = ————————— мг / кг⋅ смена,  (2)

 М ⋅ 230 смен ⋅ 25 лет

где С – средняя среднесменная концентрация, мг/м3; 
Q – легочная вентиляция за смену, м3; N – число ра-
бочих смен в году; Х – стаж профессионального кон-
такта с вредным веществом; М – масса тела (70 кг).

При определении суммарной экспозиционной 
дозы использована С – средняя среднесменная кон-
центрация, полученная расчетным методом, согласно 
Руководству Р.2.2.2006-05 [7], при этом вводится ко-
эффициент защиты вдыхаемого воздуха от газообраз-
ных веществ и аэрозольных частиц. 

4. Удельный риск (Ру) – риск, возникающий на 
единицу дозы воздействующего вещества, выражает-
ся в кг/мг/смена.

В связи с тем, что величины удельного риска не-
канцерогенных вредных веществ отсутствуют, целесо-
образно использовать понятие «приемлемый риск». За 
величину приемлемого риска (Рп) с учетом статисти-

ческих критериев вредности, применяемых в практике 
гигиенического нормирования вредных веществ в воз-
духе рабочей зоны, можно брать 1 % или 0,01.

5. По методике, используемой в практике уста-
новления стандартов химических веществ в окружа-
ющей среде (Агентство охраны окружающей среды 
СшА, US EPA), удельный риск рассчитывается по 
формуле (3):

 Рп ⋅ М
  Ру = ———— кг / мг / смена,  (3)

 10 м3⋅ ПДК
где Рп – приемлемый риск, 0,01; М – масса тела  
(70 кг); 10 м3 – объем вдыхаемого воздуха за смену.

Можно использовать упрощенную методику 
расчета величин удельных рисков на основе данных 
ПДК токсичных веществ (таблица).

Величины удельных рисков профессиональных хронических интоксикаций в зависимости 
от ПДК при приемлемом риске 1%

№ ПДК (в мг/м3) Удельный риск (в кг/мг/смена)
1 0,005 14
2 0,01 7
3 0,02 3,5
4 0,05 1,4
5 0,1 0,7
6 0,2 0,35
7 0,5 0,14
8 1,0 0,07
9 5,0 0,014
10 10,0 0,007
11 20 0,0035

6. Для определения безопасного стажа работы 
при воздействии вредных веществ, вызывающих про-
фессиональные хронические интоксикации, следует 
использовать данные о допустимой стандартной экс-
позиционной нагрузке вредным веществом и факти-
ческой экспозиционной нагрузке вредным веществом 
в год. Допустимая стандартная экспозиционная на-
грузка вредным веществом рассчитывается по форму- 
ле (4):

 ПДК⋅7 м3⋅230 смен⋅25 лет
  Нд = ——————————— г,  (4) 

1000

Фактическая экспозиционная нагрузка вредным 
веществом рассчитывается по формуле (5): 

С⋅Q⋅N
  Нф = ———— г / год,  (5) 

1000
где С – среднесменная концентрация (мг/м3); Q – объ-
ем легочной вентиляции за смену (м3); N – число смен 
в году.

Безопасный стаж работы определяется как отно-
шение Нд / Нф.
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В программе заложены расчет среднесменных 
концентраций, согласно Руководству Р.2.2.2006-05; 
коэффициент снижения поступления в организм га-
зообразных веществ и аэрозолей преимущественно 
фиброгенного действия (АПФД) при использовании 
средств индивидуальной защиты; концентрации ток-
сичных веществ за предыдущие годы. Программа 
позволяет корректировать и вводить новые данные, 
такие как концентрации вредных веществ на текущих 
период, обновлять базу данных на вновь принятых. 
Программа может быть адаптирована для любого 
производства с вредными и опасными условиями 
труда. Исполнитель оставляет за собой право изме-
нять интерфейс программы и программный код.

результаты исследования  
и их обсуждение

Для оценки эффективности МТ на базе 
клиники НИИ комплексных проблем гиги-
ены и профессиональных заболеваний СО 
РАМН проведено обследование 316 работ-
ников основных профессий (электролизни-
ки, анодчики, крановщики) алюминиево-
го производства в возрасте от 25 до 60 лет 
(средний возраст – 44,8⋅0,4 лет), имеющие 
стаж работы во вредных условиях от 5 до 
36 лет (средний стаж – 19,6 ⋅ 0,46 лет).

Все работники распределены на 4 груп-
пы риска по отношению значений фак-
тического риска к приемлемому, где при-
емлемый риск – допустимая вероятность 
частоты профессиональных заболеваний 
при воздействии фактора (фтористые со-
единения), которая принята как 1 случай 
на 1000 работающих (10-3) в диапазонах: 
1 – менее 0,05 – незначительный риск; 2 – 
0,05-0,08 – слабый риск; 3 – 0,08-0,10 – 
умеренный риск; 4 – более 0,10 – высокий  
риск. 

Минеральная плотность костной ткани 
определялась методом однофотонной ден-
ситометрии костей предплечья денситоме-
тром дтх-200. Уровень болевого суставного 
синдрома и функциональные изменения 
суставов оценивались полуколичествен-
ным методом. Результаты денситометри-
ческого исследования анализировались по 
т-критерию. По данному критерию обсле-
дованные работники были разделены на 
следующие группы: норма – величина стан-
дартного отклонения (sd) от –1 до +1; остео-
пения – sd от –1 до –2.5; остеопороз – sd –2,5 
и ниже; повышенная минерализация кост-
ной ткани (остеосклероз) при sd +1 и выше. 
Распространенность болевого суставного 
синдрома у работников с различными уров-
нями рисков представлена на рисунке. 

В группе с коэффициентом риска менее 
0,08 у 82,8 % обследованных боли в суставах 
отсутствуют. В группе с коэффициентом ри-
ска более 0,08 отмечается увеличение количе-
ства лиц, которых беспокоят боли в суставах. 
При риске более 0,10 происходит нарастание 
числа работников с умеренно выраженным 
и выраженным болевым суставным синдро-
мом. При уровнях риска от 0,08 до 0,12 про-
исходит кумуляция фторидов в организме, 
достаточная для появления признаков воздей-
ствия соединений фтора на организм. В груп-
пе работников с уровнем риска 0,08 и менее 
у подавляющего большинства лиц функци-
ональные изменения суставов отсутствуют. 
С увеличением риска более 0,12 количество 
работников с функциональными изменения-
ми суставов увеличивается до 50 %. Различия 
в группах статистически достоверны. 

Распространенность болевого суставного синдрома у работников   
с различными уровнями рисков
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При исследовании минеральной плот-
ности костной ткани нормальные показа-
тели минерализации (sd от -1 до +1) выяв-
лены у 53,9% работников с уровнем риска, 
равным и менее 0,10, и у 48,1 % работни-
ков с риском более 0,10. Гиперминерализа-
ция костной ткани (остеосклероз) является 
классическим признаком воздействия со-
единений фтора на костную ткань. При ис-
следовании минеральной плотности кост-
ной ткани гиперминерализация (sd более 1) 
выявлена у 8,8 % работников с риском ме-
нее 0,10 и у 18,9 % работников с уровнем 
риска более 0,10 (р< 0,005). С увеличением 
уровня риска более 0,10 происходит досто-
верное увеличение работников с признака-
ми склероза костной ткани. Выраженная 
гиперминерализация (sd более +2) двукрат-
но нарастает при риске более 0,10. Обсле-
дование работников основных профессий 
алюминиевого производства показало, что 
при уровне риска 0,10 и более происходит 
нарастание болевого суставного синдро-
ма и увеличение количества работников 
с денситометрическими признаками гипер-
минерализации костной ткани, что можно 
оценивать как проявление патологических 
признаков воздействие фтора на орга- 
низм. 

Заключение
Результаты клинического исследова-

ния показали достоверность рисков, полу-
ченных расчетным путем. Медицинские 
и социальные эффекты МТ заключается 
в своевременном выявлении работников, 
находящихся в группах риска по развитию 
профессионального заболевания, и целе-
направленном проведении медико-про-

филактических и инженерно-технических 
мероприятий. мт «автоматизированная ин-
формационная система оценки професси-
онального риска для здоровья работников 
промышленных предприятий» является эф-
фективным инструментом охраны здоровья 
работающих во вредных условиях труда. На 
основе МТ возможна разработка меропри-
ятий по управлению риском для принятия 
решений и действий, направленных на обе-
спечение безопасности и сохранение здоро-
вья работников.
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АнАЛИЗ рЫноЧноЙ КонКУрЕнЦИИ В АВИАЦИонноЙ оТрАСЛИ 
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Проведено исследование конкуренции в авиационной отрасли с использованием фрактальных и гра-
фодинамических моделей. Построена модель глобальной конкуренции, включающая в себя всех агентов 
(стейкхолдеров) проекта конкурентного анализа.

Ключевые слова: конкурентный анализ авиационной промышленности, модель глобальной конкуренции, 
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FRACTAL MODELS
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Moscow aviation institute (National Research University), Moscow, e-mail: dewdroping@gmail.com

A study of competition in the airline industry, using fractal and grafodinamicheskih models has been conducted. 
A model of global competition, which includes all the agents (stakeholders) project competitive analysis, has been 
created.

Keywords: competitive analysis of the aviation industry, model of global competition, fractal graph, fractal algebra, 
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Авиастроение является одним из наибо-
лее высокотехнологичных секторов миро-
вой экономики, который бурно развивается 
последнее десятилетие, при этом претерпе-
вая серьезные изменения, т.к. быстро меня-
ются не только технологии, но и ситуация 
на мировом рынке и природа конкуренции 
внутри отрасли. Изменяется характер отно-
шений на глобальном рынке: ведущие про-
изводители усиливают свои позиции, стано-
вясь системными интеграторами, которые 
координируют бизнес-процессы поставщи-
ков путем аутсорсинга, а поставщики бе-
рут на себя ответственность за управление 
всем жизненным циклом своих частей из-
делия, от проектирования до производства 
по заданной программе. Кроме того, в связи 
с увеличением роли информации, знаний 
и информационных технологий требуется 
учитывать влияние всё большего количе-
ства агентов рынка (заказчики, новые участ-
ники рынка и т.д) [2]. Поэтому системный 
анализ конкуренции в авиационной про-
мышленности (АП) является исключитель-
но актуальной проблемой. 

В исследовании отраслевой конкурен-
ции сегодня нуждается каждый участник 
АП независимо от масштабов бизнеса, т.к. 
важно правильно оценивать ситуацию во 
внешней и внутренней среде компании для 
формирования собственной конкурентной 
стратегии, поэтому конкурентный анализ 
(КА) как специальный вид системных ис-
следований выполняется, как правило, в ин-

тересах одного из участников рынка с ис-
пользованием всей имеющейся на данный 
момент информации.

Постановка задачи
Для исследования конкуренции в сек-

торе объектов авиационной техники (ОАТ) 
были проанализированы существующие 
модели и методы олигополии (т.к. в секто-
ре ОАТ, как правило, несколько участников, 
влияющих на ситуацию на рынке) и выявле-
но, что известные теории и модели в новых 
условиях, в частности – при конкурентном 
анализе ОАТ, не гарантируют достовер-
ных результатов, т.к. описывая поведение 
сложной системы в целом, основывают-
ся на принципах полной рациональности 
действий всех участников, не учитывают 
динамику развития рынков высокотехноло-
гичной продукции АП, а также параллель-
ность процессов во времени и их взаимос-
вязь. Поэтому потребовалось разрабатывать 
другие модели и методы с использованием 
фрактальной алгебры и графодинамики.

Конкуренция в сегменте ОАТ представ-
лена как сложная система (СС), подсисте-
мами данной СС (рис. 1) в соответствии 
с модифицированной моделью конкурен-
ции [2] на основе модели М. Портера [6] яв-
ляются основные конкуренты на рынке АП 
F1, новые участники рынка F2 , производи-
тели товаров-заменителей F3 , поставщики 
комплектующих и компонент F4, заказчики 
авиационной техники F5 и комплементоры 
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F6 [9] (неявные участники рынка, предлага-
ющие свои продукты и/или услуги и увели-
чивающие или уменьшающие привлекатель-
ность определенных продуктов на рынке 
ЛА, таким образом, влияющие на положение 
основных игроков). Элементами СС явля-

ются компании-агенты различного типа для 
каждой из рассматриваемых подсистем, ин-
формированность которых о конкурентах 
и внешней среде моделируется регулятором. 
Структура данной СС представляет собой 
фрактальный нагруженный граф .

Рис. 1. Основные подсистемы СС глобальной конкуренции

описание модели регулятора
С целью построения агентной модели 

СС конкуренции в секторе ОАТ разработаны 
модели поведения игроков на олигополисти-
ческом рынке (модели Курно, Бертрана, шта-
кельберга и Суизи) на основе модели регуля-
тора (рис. 2), где V1, V2 – агенты, R – регулятор. 
Регулятором называют агента, отвечающего 
за правила игры и динамическое равновесие 
системы (демонополизацию рынка), а так же 
«общее знание» или «симметричное общее 
знание»1. Использование регулятора позволя-
ет объединить иерархию представлений аген-
тов друг о друге в едином «общем знании» 
и представить модель принятия решений 
агентами в виде рефлексивной игры, в кото-
рой каждый агент моделирует в рамках своих 
представлений поведение конкурентов, ожи-
дая от них определенных действий. 

Рис. 2. Модель регулятор-агенты

1 В самоорганизующихся системах его также называют коорди-
натором.

В основе этой модели лежит точка дина-
мического равновесия, когда при заданных 
правилах игры система приходит к состоя-
нию динамического равновесия. Эта точка 
известна как равновесие по Нэшу [1]. В ра-
боте эта точка для каждой из рассмотрен-
ных моделей находится посредством ал-
горитмов, основанных на взаимодействии 
регулятора и агентов.

В модели Курно [10] агенты принимают 
решение относительно объемов производ-
ства одновременно, исходя из своих пред-
положений о решениях, принятых другими 
игроками. В упрощенной модели на рын-
ке действуют только два агента, и каждый 
агент принимает цену и объем производ-
ства конкурента неизменными, а затем при-
нимает свое решение. Каждый из двух про-
давцов допускает, что его конкурент всегда 
будет удерживать свой выпуск стабильным. 
В модели предполагается, что продавцы не 
узнают о своих ошибках. Фактически же 
эти предположения продавцов о реакции 
конкурента, очевидно, изменятся, когда они 
узнают о своих предыдущих ошибках. 

В модели Бертрана [3] на рынке дей-
ствуют два агента, продукт производится 
однородный, целью каждой фирмы являет-
ся максимизация прибыли. Кроме того, от-
сутствуют соглашения фирм друг с другом; 
агенты назначают цены одновременно так, 
что каждая не может прогнозировать ре-
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акцию конкурента на сделанный ею самой  
выбор. 

В модели штакельберга рассматрива-
ется ситуация ассиметричной конкуренции 
агентов, осуществляющих стратегическое 
взаимодействие по принципу «лидер – по-
следователь». Модель штакельберга бази-
руется на следующих предпосылках: фир-
мы производят однородную продукцию; 
на рынке присутствует фирма-лидер, на 
объемы производства которой ориентиру-
ются все остальные фирмы (фирмы-после-
дователи), определяя свои объемы произ-
водства, исходя из критерия максимизации 
прибыли. Фирма-лидер обладает полной 
информацией относительно рынка и дей-
ствующих на нем фирм, ей известно, что 
фирмы-последователи определяют свой 
объем производства, исходя из ее объема 
производства, и знает функции наилучшей 
реакции фирм-последователей на свои 
действия. Фирмы-последователи обладают 
полной информацией о рыночном спросе 
и при определении оптимальных объемов 

производства предполагают, что объемы 
производства всех остальных фирм оста-
нутся неизменными.

Модель Суизи модель исходит из пред-
положения, что конкуренты поддержат лю-
бое снижение цены одного из агентов, но 
будут игнорировать ее повышение. 

Применение операций фрактальной 
алгебры

Структура конкуренции как сложной 
системы описывается фрактальными гра-
фами, которые определяются аксиомати-
чески, посредством применения операций 
фрактальной алгебры [6] к исходному гра-
фу G. Исходный граф G (рис. 1) представ-
ляет собой упорядоченную пару (V, E), где 
V – множество элементов системы (агентов 
рынка), E – ребра (взаимодействия между 
ними).

Фрактальный граф получен из исходно-
го графа  с помощью применения 
операций фрактальной алгебры (подразбие-
ния, копирования и соединения) (рис. 3). 

Рис. 3. Последовательность преобразований структуры СС из исходного графа конкуренции

Важнейшим свойством полученной 
структуры СС как фрактального графа явля-
ется инвариантность внутренней структуры 
(рис. 4): подграф подобен графу, т.к. фрак-
тальные графы самоподобны. Таким образом, 
устанавливается масштабирование: задавая 
тип отношений между агентами на первом 
уровне иерархии, можно распространить их 
на все другие уровни (в данном случае коли-

чество уровней иерархии модели определя-
ется степенью её детализации, выбираемой 
ЛПР, т.е. заказчиком, в чьих интересах прово-
дится исследование конкуренции в отрасли). 
Кроме того, использование модели регулято-
ра позволяет осуществлять информационное 
управление, воздействовать на структуру ин-
формированности агентов с целью установ-
ления информационного равновесия.
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Рис. 4. Структура СС конкуренции в секторе ОАТ  
в виде фрактального нагруженного графа

Этапы построения целевой функции 
агента и регулятора

Разработан метод синтеза целевых функ-
ций агентов и регулятора. В общем случае ин-
формированность агента моделируется струк-
турой информированности агента в виде 
графа. При увеличении информированности 
агента увеличивается его пространство при-
нятия решений. Информированность агента 
будем моделировать посредством графа, где 
каждой вершине ставится в соответствие по-
дагент, владеющий частью информации. Та-
ким образом, реализуется отношение агент-
подагент (целое-часть), а целевая функция 
агента состоит из базовых целевых подфунк-
ций, которые имеет смысл представлять в виде 
базовых графов. Здесь вершинами являются 
функции, которые соединяются с вершинами 
аргументов, где P – модель ценообразования, 
V – модель объема производства (корректи-
ровка объема), S – модель взаимодействия (с 
конкурентами и другими агентами рынка), за-
дание поведения агента, П – продукционная 
модель знаний о других агентах (ординарная, 
дифференцированная).

Модель самоорганизации системы
Конкуренция как самоорганизующая-

ся система со сложной структурой подраз-

деляется на стадии стабильного развития 
и стадии переходов, за которыми следует 
стадия стабильного развития (рис. 5). В рам-
ках жизненного цикла процессы разви-
тия системы подразделяются на итера-
ции, каждая из которых состоит из стадии 
стабильного развития и стадии перехода 
[4]. За итерацией следует следующая ите- 
рация.

На стадии стабильного развития на 
систему воздействуют внешние факторы 
(например, изменяются или совершенству-
ются бизнес процессы в компаниях-аген-
тах рынка), поэтому вносятся изменения. 
По истечению некоторого времени мо-
гут изменяться её параметры, рынок раз-
вивается, т.е. добавляются новые аген- 
ты [8].

Каждая стадия iS  характеризуется:  
1) внешними воздействиями; 2) процессами 
(адаптация, изменение параметров, бифур-
кация, самоорганизация); 3) внутренними 
механизмами, управляющими процессами. 
Коэффициент сложности зависит от количе-
ства вершин в графе, с увеличением коли-
чества вершин – увеличивается сложность 
графа. Коэффициент сложности можно ме-
нять в зависимости от количества агентов 
на рынке.
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Рис. 5. Стадии самоорганизации CC конкуренции, Si – стратегия

Стадии стабильного развития соответ-
ствует определенный временной период, 
в течение которого нет качественных из-
менений. Плотность рынка меняется во 
времени, и изменяется точка равновесия  
(от N – количество агентов). Изменение па-
раметров показывает договоренности меж-
ду агентами различных типов (поставщики, 
заказчики и др.). 

Коэффициент сложности выражен через 
информативность. Целевая функция моде-
лируется фрактальным графом – f(Cni+1). 

Общий подход к построению модели са-
моорганизующейся системы

Коэффициент сложности (упорядочен-
ности) графа g = (V,E) определяется форму-
лой:

 
1

, 
k

i
i

v
=

Ω = ρ( )∑

где ρ (vi) – степень вершины, определяемая 
количеством ребер из множества E, инци-
дентных вершине vi∈V; k – число вершин 
в графе g, k = |V|.

При равных k коэффициент Ω больше 
для графов с большим количеством ребер. 

Коэффициент Ω может учитывать другие 
свойства графа.

Конфигурацией С фрактоида [7] назы-
вается двойка:

С = (g,γ)∈ G×Σ*, 345 g∈G, γ∈Σ*, 
где g ∈G – класс фрактального графа, Σ*– 
множество всех цепочек алфавита.

Фрактальная графодинамическая систе-
ма формируется семейством фрактоидов: 

где ƒn, ƒi+1, ƒi – семейство фрактоидов; n – 
размер семейства фрактоидов. Семейство 
фрактоидов формирует хаотический аттрак-
тор размерностью n; f(Ci+1) – функция при-
годности конфигурации Ci+1 вычисляется на 
каждом такте фрактоида. 

Семейство фрактоидов формируется 
таким образом, что для каждого последую-
щего класса фрактоида, значение конфигу-
рации предыдущего является исходным, то 
есть фрактоиды вложены друг в друга.

Если класс исходного графа фрактоида 
и тип преобразования совпадают, то такт 
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срабатывания фрактоида не изменяет класс 
исходного графа, используя множество пра-
вил p∈P.

Целостная фрактоидная модель само-
организации записывается фрактоидом раз-
мерности n =2.

, 

[(v∈g) ↔ (v’∈g’), (v∈g) ÷ (v’∈g’)]], T), 
где S: M→ P – функция выбора правил; M – 
множество моделей олигополии: Курно, 
Бертрана, штакельберга, Суизи; P – мно-
жество правил построения моделей равно-
весия; f(Cni+1) – синтезированная целевая 
функция агентов и регулятора, и коэффици-
ент b< Ω < a будет характеризовать степень 
информированности рынка; g0 – начальный 
граф высоты n=2; Т – тип дерева информи-
рованности; M(S) – функция выбора правил 
из всех правил, которые есть в моделях, 
каждое правило соответствует шагу;

Правила построения деревьев применя-
ются к синтезу целевых функций.

Заключение
Таким образом, было проведено ис-

следование конкуренции в секторе ОАТ 
и выявлено, что существующие модели 
и методы олигополии в новых условиях, 
в частности – при конкурентном анализе 
ОАТ, не гарантируют достоверных резуль-
татов, поэтому требуется разрабатывать но-
вые модели и методы конкурентного анали-
за с использованием фрактальной алгебры 
и графодинамики. 

Конкуренция в секторе ОАТ предостав-
лена сложной самоорганизующейся си-
стемой, подсистемами которой являются 
основные конкуренты, поставщики, заказ-
чики продукции, новые участники рынка, 
производители товаров-заменителей и ком-
плементоры. 

Элементами СС являются компании-
агенты различного типа для каждой из рас-
сматриваемых подсистем, информирован-
ность которых о конкурентах и внешней 
среде моделируется с помощью регулятора. 
Структура данной СС представляет собой 
фрактальный нагруженный граф. Стадии 
самоорганизации данной СС характеризу-
ются коэффициентом сложности, отражаю-
щим изменения во взаимодействии агентов 
и в их информированности.

Построена агентная модель СС конку-
ренции в секторе ОАТ, включающая в свой 
состав модели поведения игроков на олиго-
полистическом рынке на основе модели ре-
гулятора, которая позволяет объединить ие-
рархию представлений агентов друг о друге 
в едином «общем знании» и представить 
модель принятия решений агентами в виде 
рефлексивной игры.

Разработан метод синтеза целевых 
функций агентов и регулятора, в котором 
информированность агента моделирует-
ся структурой информированности в виде 
графа, есть возможность учесть различные 
виды информации, а целевая функция аген-
та состоит из базовых целевых подфункций 
(модели ценообразования, корректиров-
ки объема производства, взаимодействия 
с другими агентами и знаний о них). 

С использованием разработанных моде-
лей была построена целостная фрактоидная 
модель самоорганизации СС конкуренции, 
позволяющая исследовать все виды взаимо-
действий в секторе ОАТ, моделировать раз-
личные сценарии развития данного сектора 
экономики и формировать рекомендации по 
выбору конкурентной стратегии компании 
на данном рынке.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
1. Авдашева С.Б., Розанова Н.М, Анализ структур то-

варных рынков: экономическая теория и практика России. – 
М.: ТЕИС. 1998. – 133 c.

2. Бабенко Е.А. Агентно-ориентированная модель кон-
куренции на рынке высокотехнологичной продукции (на 
примере основных производителей самолетов боевой авиа-
ции) // Журнал «Труды МАИ» № 59. 2012. http://www.mai.ru/
science/trudy/published.php?ID=34403.

3. Варшавский Л.Е. Приближенные методы исследо-
вания динамики показателей рыночной структуры. Ком-
пьютерные исследования и моделирование, 2012, т. 4, № 1,  
C. 219-229

4. Вехи экономической мысли. Теория отраслевых рын-
ков. Т. 5 / Под ред. Слуцкого А. – СПб.: Экономическая шко-
ла, 2003.– 669 с.

5. Портер М. Конкуренция. – М.: Издательский дом 
«Вильямс», 2005. – 608 с.

6. Семенов А.C. Фрактальная алгебра как основа фрак-
тальной парадигмы программирования // Изв. РАН. Инфор-
мационные технологии и Вычислительные системы. 2006. 
№ 2. C. 64-70.

7. Семенов А.C. Фрактальное построение n-мерных ги-
перкубовых архитектур в структурном пространстве // РАН. 
Информационные технологии и Вычислительные системы. 
2007. № 2. C. 42-50.

8. Семенов А.С., Чернышов Л.Н. Проектирование 
структур финансовых организаций на основе фрактоидов // 
Финансовый журнал. – 2010. – №1. – С. 83-96. 

9. Brandenburger A.M., Nalebuff B.J. Co-opetition: 
A revolutionary mindset that combines competition and 
cooperation. – NY: Currency Doubleday, 1998. – 288 p.

10. Cournot A.D. Recherches sur les Principes 
Mathematiques de la Theorie des Ricchesses. – Paris: L. 
Hachette, 1838. – 430 p.



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   №9, 2013

146  ПРАВИЛА ДЛЯ АВТОРОВ 

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,  

  деревопереработки 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.



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   №9, 2013

147 ПРАВИЛА ДЛЯ АВТОРОВ 

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 Office Excel. Каждый рисунок вставляется в текст как объект Microsoft  
Office 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 знаков, 
шрифт 12 Times New Roman, интервал – 1,5, поля: слева, справа, верх, низ – 2 см), 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 Office Word в 

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

куемые материалы, сопроводительное письмо и копию платежного документа. Оригиналы 
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.



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   №9, 2013

148  ПРАВИЛА ДЛЯ АВТОРОВ 

обрАЗЕЦ офорМЛЕнИЯ СТАТЬИ
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. Учитыва-
лись 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 
периода подбора терапевтической дозы варфарина не были значимо связаны между собой.

Ключевые слова: варфарин, фибрилляция предсердий, международное нормализованное отноше-
ние (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 fibrillation. Following 
characteristics of the period of selection of a dose were considered: a definitive therapeutic dose of 
warfarin in mg, duration of selection of a dose in days and the maximum value of the international 
normalised relation (INR), registered in the course of titration. Therapeutic dose of warfarin, 
duration of its selection and fluctuations in thus INR depend on the following clinical factors – a 
history of stroke, obesity, thyroid lesions, smoking, and concomitant therapy, specifically, the use 
of amiodarone, in cases of appointment of warfarin in patients with atrial fibrillation. However at 
patients with combination Ischemic heart trouble and atrial fibrillation 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, firmness of fibrillation of auricles, a functional class of warm insufficiency 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 significantly connected among 
themselves.

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

Введение
Фибрилляция предсердий (ФП) – наиболее встречаемый вид аритмии в практике врача [7]. Инва-
лидизация и смертность больных с ФП остается высокой, особенно от ишемического инсульта и 
системные эмболии [4]…
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хотите получать издания. На все вопросы, связанные с подпиской, Вам ответят по телефо-
ну: 845-2-47-76-77. 

По запросу (факс 845-2-47-76-77, E-mail: stukova@rae.ru) высылается счет для оплаты 
подписки и счет-фактура.
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роССИЙСКАЯ АКАдЕМИЯ ЕСТЕСТВоЗнАнИЯ (рАЕ) 
рАЕ зарегистрирована 27 июля 1995 г. 

в Главном Управлении Министерства юстиции рф В г. Москва
Академия Естествознания рассматрива-

ет науку как национальное достояние, опре-
деляющее будущее нашей страны и считает 
поддержку науки приоритетной задачей. 
Важнейшими принципами научной полити-
ки Академии являются:

− опора на отечественный потенциал в 
развитии российского общества;

− свобода научного творчества, после-
довательная демократизация научной сфе-
ры, обеспечение открытости и гласности 
при формировании и реализации научной 
политики;

− стимулирование развития фундамен-
тальных научных исследований;

− сохранение и развитие ведущих отече-
ственных научных школ;

− создание условий для здоровой конку-
ренции и предпринимательства в сфере нау-
ки и техники, стимулирование и поддержка 
инновационной деятельности;

− интеграция науки и образования, разви-
тие целостной системы подготовки квалифи-
цированных научных кадров всех уровней;

− защита прав интеллектуальной соб-
ственности исследователей на результаты 
научной деятельности;

− обеспечение беспрепятственного до-
ступа к открытой информации и прав сво-
бодного обмена ею;

− развитие научно-исследовательских и 
опытно-конструкторских организаций раз-
личных форм собственности, поддержка 
малого инновационного предприниматель-
ства;

− формирование экономических усло-
вий для широкого использования достиже-
ний науки, содействие распространению 
ключевых для российского технологическо-
го уклада научно-технических нововведе-
ний;

− повышение престижности научного 
труда, создание достойных условий жизни 
ученых и специалистов;

− пропаганда современных достижений 
науки, ее значимости для будущего России;

− защита прав и интересов российских 
ученых.

оСноВнЫЕ ЗАдАЧИ АКАдЕМИИ
1. Содействие развитию отечественной 

науки, образования и культуры, как важней-
ших условий экономического и духовного 
возрождения России.

2. Содействие фундаментальным и при-
кладным научным исследованиям.

3. Содействие сотрудничеству в области 
науки, образования и культуры.

СТрУКТУрА АКАдЕМИИ
Региональные отделения функцио-

ни руют в 61 субъекте Российской Федера-
ции. В составе РАЕ 24 секции: физико-ма - 
те матические науки, химические нау ки,  
биологические науки, геолого-минерало ги-
ческие науки, технические науки, сельско-
хозяйственные науки, географические на-
уки, педагогические науки, медицинские 
науки, фармацевтические науки, ветеринар-
ные науки, экономические науки, философ-
ские науки, проблемы развития ноосферы, 
экология животных, исторические науки, 
регионоведение, психологические науки, 
экология и здоровье населения, юридиче-
ские науки, культурология и искусствоведе-
ние, экологические технологии, филологи-
ческие науки.

Членами Академии являются более 
5000 человек. В их числе 265 действитель-

ных членов академии, более 1000 членов- 
корреспондентов, 630 профессоров РАЕ, 9 
советников. Почетными академиками РАЕ 
являются ряд выдающихся деятелей науки, 
культуры, известных политических деяте-
лей, организаторов производства.

В Академии представлены ученые Рос-
сии, Украины, Белоруссии, Узбекистана, 
Туркменистана, Германии, Австрии, югос-
лавии, Израиля, СшА.

В состав Академии Естествознания 
входят (в качестве коллективных членов, 
юридически самостоятельных подразделе-
ний, дочерних организаций, ассоциирован-
ных членов и др.) общественные, произ-
водственные и коммерческие организации.  
В Академии представлено около 350 вузов, 
НИИ и других научных учреждений и орга-
низаций России.

ЧЛЕнСТВо В АКАдЕМИИ
Уставом Академии установлены следу-

ющие формы членства в академии.
1) профессор Академии

2) коллективный член Академии
3) советник Академии
4) член-корреспондент Академии
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ИЗдАТЕЛЬСКАЯ дЕЯТЕЛЬноСТЬ
Региональными отделениями под эги-

дой Академии издаются: монографии, ма-
териалы конференций, труды учреждений 
(более 100 наименований в год).

Издательство Академии Естествознания 
выпускает шесть общероссийских журналов:

1. «Успехи современного естествознания»
2. «Современные наукоемкие тех- 

нологии»
3. «Фундаментальные исследования»

4. «Международный журнал приклад-
ных и фундаментальных исследований»

5. «Международный журнал экспери-
ментального образования»

6. «Современные проблемы науки и об-
разования»

Издательский Дом «Академия Есте-
ствознания» принимает к публикации мо-
нографии, учебники, материалы трудов уч-
реждений и конференций.

ПроВЕдЕнИЕ нАУЧнЫХ форУМоВ
Ежегодно Академией проводится в Рос-

сии (Москва, Кисловодск, Сочи) и за рубе-
жом (Италия, Франция, Турция, Египет, Та-

иланд, Греция, Хорватия) научные форумы 
(конгрессы, конференции, симпозиумы). 
План конференций – на сайте www.rae.ru.

ПрИСУждЕнИЕ нАЦИонАЛЬноГо  
СЕрТИфИКАТА КАЧЕСТВА рАЕ

Сертификат присуждается по следую-
щим номинациям:

• Лучшее производство – производите-
ли продукции и услуг, добившиеся лучших 
успехов на рынке России;

• Лучшее научное достижение – коллек-
тивы, отдельные ученые, авторы приори-
тетных научно-исследовательских, научно-
технических работ;

• Лучший новый продукт – новый вид про-
дукции, признанный на российском рынке;

• Лучшая новая технология – разработка 
и внедрение в производство нового техно-
логического решения;

• Лучший информационный про-
дукт – издания, справочная литература, 
информационные издания, монографии,  
учебники.

Условия конкурса на присуждение «На-
ционального сертификата качества» на сай-
те РАЕ www.rae.ru.

С подробной информацией о деятельности РАЕ (в том числе с полными текстами обще-
российских изданий РАЕ) можно ознакомиться на сайте РАЕ – www.rae.ru

105037, г. Москва, а/я 47, 
Российская Академия Естествознания.
E-mail:  stukova@rae.ru
     edition@rae.ru

5) действительный член Академии (ака-
демик)

6) почетный член Академии (почетный 
академик)

Ученое звание профессора РАЕ присва-
ивается преподавателям высших и средних 
учебных заведений, лицеев, гимназий, кол-
леджей, высококвалифицированным специ-
алистам (в том числе и не имеющим ученой 
степени) с целью признания их достижений 
в профессиональной, научно-педагогиче-
ской деятельности и стимулирования разви-
тия инновационных процессов.

Коллективным членом может быть реги-
ональное отделение (межрайонное объеди-
нение), включающее не менее 5 человек и 
выбирающее руководителя объединения. Ре-
гиональные отделения могут быть как юри-
дическими, так и не юридическими лицами. 

Членом-корреспондентом Академии 
могут быть ученые, имеющие степень док-
тора наук, внесшие значительный вклад в 
развитие отечественной науки.

Действительным членом Академии мо-
гут быть ученые, имеющие степень доктора 
наук, ученое звание профессора и ранее из-
бранные членами-корреспондентами РАЕ, 
внесшие выдающийся вклад в развитие от-
ечественной науки.

Почетными членами Академии могут 
быть отечественные и зарубежные специ-
алисты, имеющие значительные заслуги 
в развитии науки, а также особые заслуги 
перед Академией. Права почетных членов 
Академии устанавливаются Президиумом 
Академии.

С подробным перечнем документов 
можно ознакомиться на сайте www.rae.ru


