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противолодочной обороны к середине 70-х 
годов назрела необходимость резкого повы-
шения боевых возможностей имеющихся 
и создания новых типов МПЛ. Особое вни-
мание было обращено на создание воздухо-
независимой энергоустановки (ВНЭУ) [3, 4]. 

Все современные сверхмалые подлодки 
строятся в многоцелевом варианте. В об-
щем случае пусковая установка предназна-
чена для отделения оружия от носителя, 
включая операции его шлюзования при «су-
хом» хранении оружия и открытия волно-
резного щита, и требует соответствующего 
обеспечения со стороны корабля энерге-
тикой (ВВД, гидравлика, электропитание), 
необходимость организации транзитных 
связей носитель – оружие в виде систем ди-
агностики, ввода данных, телеуправления 
и т.д. Фактически это отличает «ударные» 
МПЛ от «транспортных» (разведывательно-
диверсионных). 

Основным итальянским производите-
лем МПЛ являлась компания COS.MO.S 
Costruzione Mottoscafi Sottomarini SpA, Ли-
ворно. С 1955 до 2003 компания поставила 
на экспорт более 20 ПЛ. Это были ПЛ 3 ос-
новных типов: SX-404 (водоизмещение – 
40 тонн), SX-506 (60 тонн), SX-756 (80 тонн). 
В торпедном варианте они могут действовать 
против кораблей на мелководье и в портах, 
а также доставлять в назначенный район бо-
евых пловцов с оснащением.

Проекты 404, 506 и 756 созданы по од-
ной архитектурной схеме, при этом кроме 
основного прочного корпуса под ним рас-
полагается прочный корпус меньшего диа-
метра. В первом (большего диаметра) на-
ходятся приборы управления, наблюдения 
и связи, шлюзовая камера, жилой отсек. Во 
втором (меньшего диаметра) размещены 
аккумуляторные батареи, насосы, вспомо-
гательные механизмы. В надстройке на-
ходятся заваливающаяся воздухозаборная 
шахта и выхлопной трубопровод РДП. На-
ружная обшивка выполнена из стали и ком-
позитных материалов. Пловцы выходят 
через шлюзовую камеру с люком, которая 
расположена в носовом отсеке. Погружение 
и всплытие осуществляются посредством 
затопления и продувания балластных ци-
стерн. Но в аварийной ситуации экстрен-
ное всплытие может производиться за счет 
сброса постоянного балласта.

MG 110, MG 120 Shallow water attack 
submarine (SWATS) спроектированы на ос-
нове SX 756 для постройки в Пакистане, на 

них увеличено водоизмещение, дальность 
хода и количество полезной нагрузки. MG-
130 AIP оборудована ВНЭУ, которая вклю-
чает: дизель замкнутого цикла, использую-
щий жидкий кислород и обычный дизель. 

Компания Mar.Ital разработало неорди-
нарное техническое решение – тороидаль-
ную конструкцию прочного корпуса (ПК), 
при которой в качестве хранилища газоо-
бразного кислорода выступает сам корпус. 
Концепция такого технического решения 
названа GST (Gaseous oxygen Stored in the 
Toroidal pressure hull). При этом (в отличие 
от традиционного способа изготовления об-
шивки ПК из стальных листов) корпус под-
водной лодки состоит из торов – сваренных 
в кольцо труб. Внутри труб храниться кис-
лород под давлением до 350 атм.

Рис. 2. Сварка тороидальных элементов 

Фирмой разработаны особые методы 
сварки торов. Первая экспериментальная 
лодка РН-Х2 водоизмещением 120 т ис-
пользовалась в 1978-1982 годах для отра-
ботки ЭУ замкнутого цикла на глубинах до 
350 м [3, 5].

В 1982 году была построена опытная ПЛ 
проекта IMI-35 с дизелями, работающими 
по замкнутому циклу. В 1986 году лодка на 
испытаниях достигла глубины 350 м. В ка-
честве энергетической установки использу-
ется дизель замкнутого цикла фирмы Isotta-
Fraschilli мощностью 60 л.с. Выхлопные 
газы, пройдя очистку и нейтрализацию, за-
качиваются в освобождающиеся от кислоро-
да объемы тороидальных элементов корпуса. 
Это позволяет исключить потери мощности 
на преодоление противодавления.

Первой «серийной» ПЛ с тороидальным 
корпусом стала СЕЕ-22. ПК был сварен из 
торов диаметром 90 мм при толщине стенки 
7,5 мм. Она предназначена для доставки во-
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долазов к месту подводных работ и обследо-
вания морского дна. В качестве спасательной 
лодки ПЛ проекта СЕЕ-22 может принять 
на борт и перевезти с аварийной подводной 
лодки до 14 подводников за один рейс.

Рис. 3. Выход пловца из ПЛ пр. IMI-35

В 1988 году фирма Mar.Ital построила 
СМПЛ 3-GST9 на базе аппарата CEE-22, 
предназначенную, для оказания помощи 
терпящим бедствие субмаринам (для этого 
установлены манипуляторы). Корпус собран 
из тороидально изогнутых сварных сталь-
ных труб (внешний диаметр – 7,5 и толщина 
стенок – около одного сантиметра). Глуби-
на погружения – до 400 метров. Она может 
принимать на борт группу из четырех бое-
вых пловцов, для высадки которых в подво-
дном положении используется шлюзовая ка-
мера. Она может доставлять боевых пловцов 
к побережью противника, выставлять мины 
или нести две малогабаритные торпеды, ве-
сти борьбу со средствами доставки боевых 
пловцов противника. Малые размеры лодки 
и небольшая масса позволяют доставлять ее 
в район действий транспортной авиацией, 
на палубах надводных кораблей и больших 
подводных лодок, либо по железной дороге. 

Проект подводные лодки серии GST-
100 водоизмещением около 100 т, к ко-
торой относится ПЛ проекта LWT-27. Ее 
ЭУ состоит из дизеля замкнутого цикла 

(мощностью 420 л. с), малошумного низ-
кооборотного гребного электродвигателя  
(48 л. с),  двух анаэробных дизель-генерато-
ров  (60 л. с). По проекту ПЛ может нести 
четыре малогабаритные или две обычные 
торпеды, глубина погружения 200 м. 

Одним из проектов развития также был 
20-GST48 способный действовать не только 
в открытом море, но и в мелководных райо-
нах с глубинами до 20 м. Для разработки ее 
вооружения привлечены фирмы других стран. 

Штаб итальянских ВМС после ознаком-
ления с проектами подводных лодок и резуль-
татами проведенных испытаний признал, что 
концепция GST и реализованные в ней техни-
ческие решения заслуживают внимания. Про-
явил интерес к ним также штаб ВМС США, 
направив своих представителей для ознаком-
ления с работами фирмы Mar.Ital [6].

Специалисты итальянских фирм 
Fincantieri S.p.A. (Генуя) и Mar.Ital разрабо-
тали проект новой ПЛ типа S300CC, пред-
назначенной для продажи на экспорт стра-
нам Дальнего Востока и Юго-Восточной 
Азии. Ее длина 33,15 м, водоизмещение 
300 т, глубина погружения более 300 м, во-
оружение – четыре торпеды, экипаж семь 
человек). ЭУ замкнутого цикла должна обе-
спечивать дальность плавания в подводном 
положении 1400 миль (6 уз). Прочный кор-
пус выполнен на основе тороидальных эле-
ментов, изготовленных из стальных труб 
диаметром 76,3 мм. Экипаж семь человек. 
Лодка может брать на борт до восьми бо-
евых пловцов со штатным снаряжением. 
Вооружение: четыре малогабаритные тор-
педы, мины и подрывные заряды в зависи-
мости от поставленной задачи. Кроме того 
были разработаны 100- и 200-т модифи-
кации S300CC с дальностью плавания до 
1400 миль (в подводном положении). 

Также были разработаны проекты S90, 
S500, S800, S1000, S1600. В частности про-
ект S1000 разрабатывается совместно с рос-
сийским ЦКБ «Рубин».

Компания GSE Trieste совместно 
с Nautilus Underwater Systems разработала 
ряд подводных средств движения, наибо-
лее известен VAS 525 (Veicolo Autonomo 
Sottomarino), численность экипажа до 
5 человек, длинна около 8 м, способен 
погружаться на глубину до 525 футов 
(160 м). Имеет шлюзовую камеру для вы-
хода водолаза. Фактически VAS 525 это 
гражданская версия Special Operations 
Minisub. В зависимости от пожелания за-
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казчика может изготавливаться в раз-
личных комплектациях, например ER 

(Exploration and Retrieval) или SL (Scuba  
Lockout).

Примеры реализации проектов МПЛ [7 – 9]

Наименование 
проекта

Водоизме-
щение, т

Дли-
на, м

Дальность 
плавания, 
надводная/

подводная миль, 
(при скорости 

хода, уз)

Энергоустановка * Полезная нагрузка

А 37 12(6) / 8,5 (5) ЭД Торпеды
В 46 128 (7) / 9 (5) ДВС + ЭД Торпеды

СА 1,2 16,1 10 600 / 60 ДВС + ЭД Торпеды / подрывные 
заряды

СА 3,4 13,8 10,47 н.д. / 60 ЭД Подрывные заряды
СВ 44,3 14,99 1400 (5) / 50 (3) ДВС + ЭД Торпеды

IMI-35 80 15,2 н.д. / 240(6) ДВС ЗЦ + ЭД Торпеды, мины
СЕЕ-22 26 9,6 н.д. ДВС ЗЦ + ЭД

3-GST9 29 9,65 н.д. / или 200 (6) ДВС ЗЦ + ЭД Торпеды, мины, 
пловцы

LWT-27 (про-
ект) 100 27,1 1600(8) / 400(6) ДВС ЗЦ + ЭД Торпеды, мины, 

пловцы
20-GST48 
(проект) 1000 48 4000(8) или 

8000(5) ДВС ЗЦ + ЭД Торпеды, мины, до 
8 пловцов,

SX-404 40 16 1200 / 60 ДВС + ЭД Буксировщики, 
мины, пловцы

SX-506 70 23 1200 / н.д. ДВС + ЭД Торпеды, пловцы 

SX-765 25 1600 (6) / 60 (4) ДВС + ЭД Торпеды, мины, 
пловцы

MG-110 102 27,8 2200 / 
60 (5) ДВС + ЭД Пловцы, торпеды, 

ракеты, донные мины

MG-130 AIP 120 27,8 2000 (7) / 
320 (3,5) ДВС + ЭД Пловцы, торпеды, 

донные мины

* ДВС – двигатель внутреннего сгорания, ДВС ЗЦ – двигатель внутреннего сгорания замкнуто-
го цикла, ЭД – электродвигатель.

Заключение
Италия за период почти в 100 лет соз-

дала значительное количество различных 
проектов МПЛ и ПСД сухого типа, которые 
экспортировались в различные страны и в 
том числе применяются в настоящее время. 
Кроме того данные проекты послужили ос-
новой ряду национальных проектов в раз-
личных странах.
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УДК 681.3
Увеличение корректирующих способностей МОДУЛЯРНОГО 

полиномиального КОДА 
Стрижков Н.С., Калмыков М.И.

ФГАОУ ВПО «Северо-кавказский федеральный университет», Ставрополь,  
e-mail: kia762@yandex.ru

Параллельные вычисления нашли широкое применение в областях цифровой обработки сигналов 
(ЦОС). Однако при этом снижается вероятность безотказной работы вычислительного устройства. Чтобы 
повысить надежность работы спецпроцессора ЦОС предлагается использовать избыточные модулярные 
полиномиальные коды. В работе предлагается алгоритм, позволяющий повысить корректирующие способ-
ности этих кодовых конструкций полиномиальной системы классов вычетов (ПСКВ). Благодаря этому ал-
горитму модулярный полиномиальный код, имеющий два контрольных основания, способен исправлять все 
двукратные ошибки. Данное свойство достигается за счет преодоления коллизий, возникающих при обнару-
жении и коррекции ошибок.

Ключевые слова: остатки, полиномиальная система классов вычетов, корректирующие способности кода, 
обнаружение и коррекция ошибок

INCREASE correcting capability modular POLYNOMIAL CODE
Strizhkov N.S., Kalmykov M.I.

North-caucasian federal university, Stavropol, e-mail: kia762@yandex.ru

Parallel computing have been widely applied in the fields of digital signal processing (DSP ) . However, it 
reduces the probability of failure of a computing device. To improve the reliability of special processor DSP is 
proposed to use the redundant modular polynomial codes. In this paper, we propose an algorithm that allows to 
increase the ability of these corrective code designs polynomial system of residue classes ( PSKV). Thanks to this 
modular polynomial algorithm code having two control base, capable of correcting all errors twofold. This property 
is achieved by addressing collisions that occur when the detection and correction of errors

Keywords: residues, polynomial system of residue classes, the coefficients of the generalized polyadic notations, 
detection and correction of errors 

Применение методов цифровой обра-
ботки, которые характеризуются обработ-
кой значительных объемов информации 
в реальном масштабе времени, делает це-
лесообразным разработку специализиро-
ванных процессоров (СП) для их решения. 
Для обеспечения высокой скорости обра-
ботки данных в работах [1, 2] предлагается 
использовать модулярные арифметические 
системы. Применение данных систем по-
зволяет повысить скорость выполнения 
операций сложения, вычисления и умноже-
ния по модулю за счет распараллеливания 
на уровне операций. Очевидно, что услож-
нение структуры СП ЦОС приводит к уве-
личению числа отказов, возникающих во 
время работы вычислительных устройств. 
Для решения данной проблемы необходимо 
разработать алгоритм поиска и коррекции 
ошибок, который позволил бы обнаружи-
вать и корректировать ошибки, которые 
возникают в процессе функционирования 
непозиционного СП ЦОС. При этом данный 
алгоритм должен обеспечивать максималь-
ную корректирующую способность. 

Постановка задачи исследований
В настоящее время модулярные ариф-

метические модулярные системы нашли 

широкое применение в различных сферах, 
связанных с информационными технологи-
ями. В работах [1-4] доказана целесообраз-
ность использования модулярных кодов 
при реализации методов цифровой обра-
ботки сигналов. Широкое применение мо-
дулярные алгебраические системы нашли 
в сфере обеспечения защиты информации 
от несанкционированного доступа (НСД). 
Так в работах [5, 6] показана возможность 
применения модулярной арифметики 
в криптографических системах, использу-
ющих полиномиальную систему классов 
вычетов. В работе [7] рассмотрены вопросы 
использования модулярной псевдослучай-
ной функции повышенной эффективности 
в электронных коммерческих системах. Ис-
пользование модулярных алгебраических 
структур позволяет обеспечить требуемый 
уровень защиты информации от НСД. 

Кроме отмеченных выше сфер примене-
ния, модулярные алгебраические системы 
целесообразно использовать для реализа-
ции операций поиска и коррекции ошибок, 
возникающих в процессе функционирова-
ния непозиционных спецпроцессоров. Так 
в работах [8-10] приведены алгоритмы, 
которые позволяют провести обнаружение 
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и коррекцию ошибок в полиномиальной си-
стеме классов вычетов. Основным недостат-
ком данных систем, является то, что при на-
личии двух контрольных оснований ПСКВ 
система способна исправлять только одно-
кратные ошибки. В работе предлагается ал-
горитм, позволяющий повысить корректиру-
ющие способности полиномиальных кодов.

В полиномиальной системе классов вы-
четов в качестве оснований системы исполь-
зуются неприводимые полиномы ( )ip z , где 

1,2,...,i n= . В этом случае любой полином 
( )À z , удовлетворяющий условию

	  deg ( ) deg ( ),A z P z<   	 (1)

где 
1

( ) ( )
n

i
i

P z p z
=

= ∏  – рабочий диапазон 

системы, deg ( )P z  – степень полинома, 
можно однозначно представить в виде на-
бора остатков
	  1 2( ) ( ( ), ( ),..., ( )),nA z z z z= α α α  	 (2)

где i( ) A(z) mod p ( ); 1, 2,..., .i z z i nα ≡ =
Для реализации процесса обнаружения 

и исправления ошибок в модулярном коде 
полинома 1 2( ) ( ( ), ( ),..., ( ))nA z z z z= α α α  
вводят избыточность. С этой целью выбира-
ется одно контрольное основание 1( )np z+ , 
удовлетворяющее условию

	  1deg ( ) deg ( ).n np z p z+ ≥  	 (3)
В прототипе доказано, что используя 

данное контрольное основание для вычис-
ления двух проверочных остатков

	  1
1

( ) ( ),
n

n i
i

z z+
+

α = α∑  	 (4)

 2 1
1

( ) ( ( ) ( )) mod ( ),
n

n i n
i

z i z z p z+ +
+

α = ⋅α∑  	(5)

где ( )i z  – полиномиальная форма i-го по-
рядкового номера, ∑ – суммирование по 
модулю два, можно однозначно исправить 
однократную ошибку.

Под однократной ошибкой понимается 
искажение одного разряда в кодовой комби-
нации, представленной равенством (2).

При работе данное устройство об-
рабатывает n информационных остатка 

1( ) ( )nz zα ÷ α  и два контрольных остатка 
1( )n z+α  и  2 ( )n z+α .
Для обнаружения ошибки в переданной 

кодовой комбинации вычисляются значения

	  1
1

( ) ( ),
n

n i
i

z z∗
+

+

α = α∑  	 (6)

 2 1
1

( ) ( ( ) ( )) mod ( ).
n

n i n
i

z i z z p z∗
+ +

+

α = ⋅α∑  	(7)

Полученные значения 1( )n z∗
+α и 

2 ( )n z∗
+α  используются для вычисления син-

дрома ошибки согласно
	  1 1 1( ) ( ) ( ),n nz z z∗

+ +δ = α ⊕ α  	 (8)

	  2 2 2( ) ( ) ( ),n nz z z∗
+ +δ = α ⊕ α  	 (9)

где ⊕  – суммирование по модулю два.
Если синдром ошибки 1( ) 0zδ =  и 

2 ( ) 0zδ = , то данная комбинация не со-
держит ошибки. В противном случае, когда 

1( ) 0zδ ≠  и  2 ( ) 0zδ ≠ , принятая комбина-
ция является запрещенной, т.е. ошибочной. 
По величине 1( )zδ  и  2 ( )zδ  можно прове-
сти коррекцию однократной ошибки.

В табл. 1 приведены значения синдро-
мов 1( )zδ  и  2 ( )zδ , а также соответствую-
щие им константы ошибки для рабочих ос-
нований 1( ) 1,p z z= +  2

2 ( ) 1,p z z z= + +
4 3 2

3( ) 1p z z z z z= + + + +  и контрольного 
основания 4

4 ( ) 1.p z z z= + +

Т а б л и ц а  1
Синдромы ошибки в коде ПСКВ

1( )zδ 2 ( )zδ константа ошибки ∆конст
0 0 (0, 0, 0, 0, 0)
1 1 (1, 0, 0, 0, 0)
1 z (0, 1, 0, 0, 0)
z z2 (0, z, 0, 0, 0)
1 z+1 (0, 0, 1, 0, 0)
z 2z z+ (0, 0, z, 0, 0)

z2 3 2z z+ (0, 0, z2, 0, 0)

z3 3 1z z+ + (0, 0, z3, 0, 0)
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Однако, используя два контрольных 
остатка 1( )n z+α  и  2 ( )n z+α , можно испра-
вить и двукратные ошибки, т.е. ошибки, 
произошедшие в двух разрядах комбинации 

1 2 1 2( ) ( ( ), ( ), ..., ( ), ( ))n nA z z z z z+ += α α α α  
одновременно.

В табл. 2 приведены значения синдромов 
ошибки 1( )zδ  и  2 ( )zδ  при всех возможных 
двукратных ошибках по рабочим основа-
ниям 1( ) 1,p z z= +  2

2 ( ) 1,p z z z= + +  
4 3 2

3( ) 1p z z z z z= + + + + , в которых про-
изошла коллизия, т.е. совпадение.

Т а б л и ц а  2
Коллизии при двукратных ошибках в коде ПСКВ

№ 
п/п

Отказавший  
разряд 1-го осно-

вания

Отказавший  
разряд 2-го осно-

вания
δ1 δ2 ∆ кор

1 0
1 ( ) 1zα = 1

2 ( )z zα = 1z + 2 1z + коллизия

2 0
1 ( ) 1zα = 0

3 ( ) 1zα = 0 z коллизия

3 0
1 ( ) 1zα = 1

3 ( )z zα = 1z + 2 1z z+ + коллизия

4 1
2 ( )z zα = 0

3 ( ) 1zα = 1z + 2 1z z+ + коллизия

5 1
2 ( )z zα = 1

3 ( )z zα = 0 z коллизия

6 0
3 ( ) 1zα = 1

3 ( )z zα = 1z + 2 1z + коллизия

Проведенный анализ табл. 2 показывает, 
что совпадение пар значений 1( )zδ  и  2 ( )zδ  
не произошло, за исключением совпадения 
строк 1 и 4, 2 и 5, 3 и 6. Это означает, что 
устройство способно корректировать дву-
кратные ошибки за исключением отмечен-
ных совпадающих строк.

Чтобы обеспечить процедуру коррекции 
результата в условиях коллизии (совпаде-
ние синдрома 1( )zδ  и  2 ( )zδ ) в устройство 

введены блок управления, второй блок па-
мяти, блок устранения коллизии.

Функциональная схема устройства пред-
ставлена на рис. 1. Она включает: регистр 1, 
вход 2, блок устранения коллизии 3, модуль вы-
числения синдрома ошибки 4, содержащий пер-
вый блок вычисления ошибки 5, второй блок 
вычисления синдрома ошибки 6, блок управле-
ния 7, первый блок памяти 8, второй блок памя-
ти 9, сумматор 10, выход устройства 11.

Рис. 1. Функциональная схема устройства, позволяющего увеличить корректирующие 
способности кодов ПСКВ
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Устройство работает следующим 
образом: на вход 2 устройства по-
ступает модулярный код полинома 

1 2 1 2( ) ( ( ), ( ), ..., ( ), ( ))n nA z z z z z+ += α α α α . 
Контролируемая комбинация записыва-
ется в регистр 1. На первый вход бло-
ка 3 устранения коллизии с первого вы-
хода регистра 1 поступает значение 

1 2( ( ), ( ),..., ( )).nz z zα α α  Если коллизия 
не обнаружена блоком управления 7, то на 
второй вход блока 3 поступает управляю-
щая комбинация y=0. Одновременно с вы-
хода второго блока 9 памяти на третий вход 
блока 3 устранения коллизии поступает 
четырехразрядная комбинация 0000.x =
Благодаря этому входная комбинация не 
изменяется и с выхода блока 3 устранения 
коллизии подается на первый вход первого 
блока 5 и второго блока 6 вычисления син-
дрома ошибки, входящих в состав модуля 
4 вычисления синдрома ошибки, а также на 
первый вход сумматора 10.

На второй вход первого блока 5 вычис-
ления синдрома ошибки подается с второго 
выхода регистра 1 значение первого кон-
трольного остатка 1( ))n z+α . Блок 5 реали-
зует выражение (8).

На второй вход второго блока 6 вычис-
ления синдрома ошибки подается с третье-
го выхода регистра 1 значение второго кон-
трольного остатка 2 ( ))n z+α . Данный блок 
6 реализует выражение (9).

Величины 1( )zδ  и  2 ( )zδ  в двоичном 
коде поступают на соответствующие входы 
первого 8 и второго 9 блоков памяти и блок 
управления 7.

Если коллизия отсутствует, а это соот-
ветствует условию, когда контролируемая 
комбинация 

1 2 1 2( ) ( ( ), ( ), ..., ( ), ( ))n nA z z z z z+ += α α α α  
не содержит ошибки или имеет однократ-
ную ошибку или двухкратную, за исклю-
чением когда ошибка одновременно про-
изошла в комбинациях 0

1 ( )zα  и  1
2 ( );zα  

0
1 ( )zα  и  0

3 ( );zα  0
1 ( )zα  и  1

3 ( );zα 1
2 ( )zα  и 

0
3 ( );zα  1

2 ( )zα  и  1
3 ( );zα 0

3 ( )zα  и  1
3 ( )zα , где 

( )j
i zα  – j-й разряд i-го канала, то с выхо-

да блока управления 7 поступает управля-
ющий сигнал 0y =  на второй вход блока 
3 устранения коллизии.

Если однократная ошибка произошла 
в нулевом разряде первого основания, в 

0
1 ( )zα  т. е. когда значение синдрома ошиб-

ки 1( ) 1zδ =  и  2 ( ) 1zδ = , то с выхода второ-
го блока 9 памяти снимается комбинация 
x=1000 которая подается на третий вход 
блока 3 устранения коллизии.

Если однократная ошибка произошла 
в первом разряде второго основания 1

2 ( )zα , 
т. е. когда значение синдрома ошибки 

1( )z zδ =  и  2
2 ( ) ,z zδ =  то с выхода второ-

го блока 9 памяти подается на третий вход 
блока 3 устранения коллизии комбинация 
x=0100.

Если однократная ошибка произо-
шла в нулевом разряде третьего основания 

0
3 ( )zα , то есть когда значение синдрома 

ошибки 1( ) 1zδ =  и  2 ( ) 1,z zδ = +  то с вы-
хода второго блока 9 памяти подается на 
третий вход блока 3 устранения коллизии 
комбинация 0010.x =

Если однократная ошибка произошла 
в первом разряде третьего основания 1

3 ( )zα , 
т. е. когда значение синдрома ошибки 

1( ) zzδ =  и  2
2 ( ) ,z z zδ = +  то с выхода 

второго блока 9 памяти подается на третий 
вход блока 3 устранения коллизии комбина-
ция 0001.x =

В зависимости от величины 1( )zδ  и 
2 ( )zδ  с выхода первого блока 8 памяти вы-

дается соответствующая константа ошибки 
∆конс. Это значение поступает в сумматор 10, 
где суммируется со значением комбинации 

1 2 1 2( ) ( ( ), ( ), ..., ( ), ( ))n nA z z z z z+ += α α α α , 
которая подается в параллельном коде на 
первый, третий и четвертый входы сум-
матора 10. Исправленное значение A(z) 
с выхода сумматора 10 подается на выход 
11 устройства.

При возникновении коллизии, это соот-
ветствует ситуации, когда с выходов блоков 
5 и 6 вычисления синдрома ошибки подают-
ся значения 1( ) 1z zδ = +  и  2

2 ( ) 1,z zδ = +  
1( ) 0zδ =  и  2 ( ) ,z zδ =  1( ) 1z zδ = +  и 

2
2 ( ) 1,z z zδ = + +  то с выхода блока управ-

ления 7 на второй вход блока 3 поступает 
управляющий сигнал 1.y =

В результате контролируе-
мая комбинация модулярного кода  

1 2 1 2( ) ( ( ), ( ), ..., ( ), ( ))n nA z z z z z+ += α α α α
будет содержать только однократную ошиб-
ку. Эта ошибка будет обнаружена в моду-
ле 4 вычисления синдрома по значениям 

1( )zδ  и  2 ( )zδ . Эти значения подаются на 
входы первого блока 8 памяти, с выхода 
которого выдается ∆кор, что позволяет ис-
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править вторую ошибку в контролируемой 
комбинации.

Проведенные исследования показали, 
что предлагаемый алгоритм работы устрой-
ства позволяет повысить корректирующие 
способности кода ПСКВ с двумя контроль-
ными основаниями. 

Вывод. Использование модулярного по-
линомиального кода позволяет не только 
повысить скорость выполняемых вычис-
лений, но и проводить процедуры поиска 
и коррекции ошибок, которые возникают 
в процессе работы спецпроцессоров. В ходе 
проведенных исследований был разработан 
алгоритм, позволяющий повысить коррек-
тирующие способности непозиционных 
кодов ПСКВ. Благодаря данному алгоритму 
избыточный код ПСКВ с двумя контроль-
ными основаниями может исправлять все 
двукратные ошибки.
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УДК 712.01 
Обзор ОСОБЕННОСТей ландшафтной архитектуры 

КИТАЙСКОЙ НАРОДНОЙ РЕСПУБЛИКИ
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В настоящее время быстрый рост населения привел к усугублению проблем окружающей среды 
и мировое устойчивое развитие будет в большей степени зависеть от надлежащего дизайна, планирования 
и управления городскими ландшафтами. В данной статье рассматриваются традиции и перспективы китай-
ской ландшафтной архитектуры: философское учение единства человека с природой, утопия «Персиковая 
жизнь», концепция «Мир в котелке», теория Фэн-Шуй, приводятся различия между китайской и западной 
ландшафтными архитектурными традициями. Отмечается, что в последние десятилетия, теории и принци-
пы западной ландшафтной архитектуры все больше практикуются в Китае и развитие экологической модели 
должно быть облегчено интеграцией западных и восточных традиций и принципов в ландшафтном проек-
тировании и планировании.

Ключевые слова: ландшафт, архитектура, ландшафтный дизайн, традиции ландшафтной архитектуры Китая, 
принципы ландшафтной архитектуры Китая

Overview Features LANDSCAPE ARCHITECTURE OF CHINA
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Так как современный мир в большей 
степени заселен человечеством, то его эко-
система и ландшафт становятся все более 
и более окультуренными. Стоит лишь за-
думаться о росте населения, чтобы испу-
гаться антропогенного влияния на планету. 
Понадобилось более чем 10000 лет, чтобы 
мировое население возросло от 5 млн чел 
до 1 млрд чел к 1830 году; но временные 
интервалы к достижению 2, 3, 4, 5, 6 мил-
лиардов человек сократились соответствен-
но до 100, 30, 15, 13 и 12 лет. Быстрый рост 
населения привел к усугублению проблем 
окружающей среды, включая вымирание 
некоторых видов животных, изменение 
климата, истощение природных ресурсов, 
водное и воздушное загрязнения. Так как 
города становятся основным местом про-
живания человека, то ландшафт будет все 
более и более проектированным. Таким об-
разом, мировое устойчивое развитие будет 
в большей степени зависеть от надлежаще-
го дизайна, планирования и управления го-
родскими ландшафтами.

Постановка и решение задачи. Ланд-
шафтная архитектура часто характеризуется 
как искусство пространственной организа-
ции земель и объектов на ней, для использо-
вания человеком, а так же для его эстетиче-
ского наслаждения. Сложное определение 
ландшафтной архитектуры, составленное 
Американским Обществом Ландшафтных 
архитекторов, делает ясными ее обширную 
сферу деятельности и разнообразные темы 
в этой области:

«Ландшафтная архитектура обхваты-
вает анализ, планирование, дизайн, ор-
ганизацию и управление естественными 
и искусственными средами. Типы проек-
тов бывают: жилые дома, парки и места 
отдыха, памятники, городской дизайн, го-
родские пейзажи и общественные места, 
транспортные коридоры и удобства, сады 
и дендрарии, проектирование системы без-
опасности, курорты, учреждения, террито-
рии университетов, терапевтические сады, 
сохранение или реставрация исторических 
объектов архитектуры; корпоративные 
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и коммерческие; ландшафтное искусство 
и наземные скульптуры, внутренние ланд-
шафты и т.д».

Очевидно, ландшафтная архитекту-
ра нарочно видоизменялась и создавались 
ландшафты различных видов и размеров. 
Следы влияния ландшафтной архитектуры 
особенно очевидны в городских пейзажах 
по всему миру. И эти антропогенные воз-
действия, конечно же, не останавливаются 
перед физическими пределами проектных 
ландшафтов. Как сказал знаменитый архи-
тектор Сим ван дер Рин: «Во всяком случае, 
экологический кризис – проектный кризис. 
Это последствие того, как сделаны вещи, 
здания сконструированы, а ландшафты ис-
пользуются. Дизайн проявляет культуру, 
а культура основывается на том, что мы 
привыкли быть правыми в собственных 
представлениях относительно мира». Ланд-
шафтная архитектура сама по себе являет-
ся междисциплинарным явлением, которое 
наследует традиции прошлого, создает дей-
ствительность в настоящем и предусматри-
вает изменения в будущем. Рассмотрим тра-
диционные принципы и модели китайской 
ландшафтной архитектуры и затем сопоста-
вим западные и восточные ландшафтные 
архитектурные традиции и перспективы. 

Традиции и перспективы китайской 
ландшафтной архитектуры. Китай – это 
«мать садов». В общем, садовый дизайн 
различных видов и размеров составляет 
значительную часть ландшафтной архитек-
туры, и, в частности, занимает централь-
ное положение в китайском ландшафтном 
проектировании и планировании. Традици-
онная китайская ландшафтная архитекту-
ра уходит своими корнями в философское 
учение «единства человека с природой» 
и концепцию «Инь и Ян», сформирован-
ная идеалами и эталонами «Персиковой 
жизни» (утопия совершенной жизни, Тао 
Юаньмин) и «Мира в котелке», и следую-
щая принципам пяти элементов, восьми 
триграмм и фэншуя. С 20 века идеи и прин-
ципы китайской ландшафтной архитектуры 
все в большей и большей степени узнаются 
и практикуются по всему миру. В то же са-
мое время, влияние западной ландшафтной 
архитектуры в Китае возрастает с ускорен-
ными темпами. Итак, сейчас мы кратко 
просмотрим основные ключевые традици-
онные проектировочные перспективы и мо-
дели, которые на сегодняшний день все еще 
имеют широкое влияние в Китае. 

Философское учение единства чело-
века с природой. На идеалы и обычаи ки-
тайской ландшафтной архитектуры оказали 
глубочайшее влияние древние философии 
и культурные традиции этой страны. Об-
щей идеей древних китайских философий 
и культурных традиций является учение 
«единства человека с природой» или «гар-
монии человека и природы» (天人合一). 
Эта идея согласуется с главным догматом 
даосизма, известной китайской филосо-
фии, авторами которой считаются Лао-Цзы 
и Чжуан-Цзы. Эта философия утверждает 
необходимость гармонии человека с рит-
мами природы. Гармоничное сосущество-
вание человека и природы, как фоновая 
идея, было заложено в принципах, ведущих 
китайскую ландшафтную архитектуру с са-
мого ее зарождения. В современное терми-
нологии «единство человека с природой» 
означает, что человеческая деятельность, 
включая архитектурные творения, должна 
быть интегрирована в пределы естествен-
ной среды и функционировать в ней таким 
образом, чтобы это единство было достиг-
нуто. В контексте ландшафтной архитекту-
ры это не означает, что необходимо «вер-
нуться к природе» или «к примитивному 
образу жизни»; более того, эта мысль под-
крепляет диалектальный проектировочный 
принцип «от природы, но за ее пределы». 
Другими словами, ландшафтное проекти-
рование и планирование должно следовать 
и извлекать выгоду из природных ритмов 
и экологических принципов определенных 
частей планеты. В то же самое время, при-
рода должна быть видоизменена, а искус-
ственные элементы внедрены, чтобы соот-
ветствовать социальным, экономическим 
и культурным потребностям населения, 
проживающего на данной территории.

Ранние китайские сады начали появ-
ляться около 2 тысяч лет назад, в качестве 
«садов для писателей» и «садов для уче-
ных». Проекты таких садов объединили 
в себе концепции китайского пейзажного 
рисунка и стихотворений об идеальной 
сельской местности. Сады литераторов, ча-
сто описывающиеся как живописные и по-
этичные, характеризуются множеством 
старых частных садов, особенно на юге Ки-
тая. Такие сады не были даже сделаны из 
простейших материалов городских жилищ 
и не имели символических особенностей 
иерархии власти, которые имелись у пра-
вительственных сооружений. Более того, 
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пространственная структура и дизайн дета-
лей отражали стремление видных литерато-
ров укрыться от социально-политических 
реалий того времени в своих духовных 
и утопических размышлениях. Проектиро-
вочные принципы «садов для ученых», оче-
видно, способствовали идее того, что чело-
век должен воспитываться природой. Но, 
кажется, такая идея не имеет места в архи-
тектуре традиционных западных садов, где 
акцент делается на господстве человека над 
природой.

Утопия «Персиковая жизнь». «Пер-
сиковая жизнь» (桃花源) – чрезвычайно 
знаменитый утопический пейзаж, отражаю-
щий идеалистические стремления, которые 
в течение долгого времени оказывали влия-
ние на китайское садоводство и ландшафт-
ный дизайн (проектирование). Изначально, 
около 1,5 тыс лет назад, она была описана 
в китайской легенде и отчасти напоминает 
древнегреческую легенду об Аркадии. Само 
словосочетание «персиковая жизнь» стало 
метафорой для обозначения экологически 
чистых и живописных пейзажев, наполнен-
ных множеством гор, водных источников 
и плодородных земель, а также людьми, 
которые живут в гармонии со своей есте-
ственной средой обитания. Эта утопическая 
модель отражает желание людей единения 
с природой, которое поможет обрести мир 
и практически сократить взаимодействие 
с внешним миром. Хотя живописные пей-
зажи, напоминающие те, что были описаны 
в «Персиковой жизни», могут быть обнару-
жены в отдаленных горных долинах Китая, 
ценность этой утопии в контексте совре-
менной ландшафтной архитектуры прежде 
всего эвристическая. 

Концепция «Мир в котелке». Другой 
классической моделью для проектирования 
небольших китайских садов и парков явля-
ется концепция «Мир в котелке» (壶中天
地) – безграничная фантазия и выразитель-
ность природы в ограниченном и часто зам-
кнутом пространстве, где пруды представ-
ляют собой реки и океаны, утесы – горные 
цепи и вершины, цветы – биологические 
чудеса. Традиционная китайская культу-
ра приобрела свои главные особенности 
в течение Весеннего и Осеннего Периодов 
(770-256 гг. д.н.э), Периода Сражающихся 
царств (475-221 гг. д.н.э), на которую по-
влияло еще и место ее возникновения – бас-
сейн реки Хуанхэ или местность (регион, 
область) Гуаньчжун. Слово «Гуаньчжун» 

в переводе означает местность, окружен-
ную со всех четырех сторон. Форма этой 
местности напоминает собой гигантский 
«котелок», окруженный горами – «стенками 
котелка», бассейном реки Вэй – «содержи-
мым котелка», притоками Хуанхэ – канала-
ми коридорами, соединяющими части мира 
внутри этого самого котелка, перевалом 
Ханьгугуань – «верхней частью котелка», 
через который происходит взаимодействие 
с остальным миром. Такое георграфическое 
положение сыграло важную роль в форми-
ровании культуры, стремящейся в архитек-
туре к возведению замкнутых сооружений, 
а в обществе – к стабильному функциони-
рованию и самообслуживанию, как проти-
вопоставление агрессии и экспансионизму. 
Итак, концепция «Мир в котелке» своими 
корнями уходит вглубь китайской культур-
ной традиции и уже в течение долгого вре-
мени влияет на практику китайского садо-
водства и ландшафтного проектирования.

Теория Фэн-Шуй. Теория Фэн-Шуй  
(风水理论) или теория Фэн (ветра) и Шуй 
(воды) состоит из набора эмпирических 
принципов, которые объединяют биофизи-
ческие ландшафтные особенности с куль-
турными традициями и религиозными 
верованиями для выбора и проектирова-
ния жилых помещений и мест для захоро-
нения. Теория Фэн-Шуй основывается на 
двойственности Инь и Ян (阴阳二元论) из 
даосизма, Теории Пяти элементов (五行学
说), Теория Восьми триграмм (八卦理论). 
Двойственность Инь и Ян является поня-
тийной основой и для Теории Пяти элемен-
тов, и для Теории Восьми триграмм. Теория 
двойственность делает ударение на балан-
се противоестественного, например, соз-
данного человеком, заставляя взаимодей-
ствующие части развиваться и достигать 
гармонии в целом. Теория Пяти элементов 
отчетливо объясняет как пять элементов, 
существующих в мире, связаны друг с дру-
гом и как надлежит их использовать, что-
бы достичь гармонии с природой. Сходной 
с Теорией Пяти элементов является Теория 
Восьми триграмм, в которой существует 
большее количество элементов, составля-
ющих мир. Она использовалась в практике 
теории Фэн-Шуй.

Хотя теория Фэн-Шуй зародилась 
в Китае, она долго использовалась в ар-
хитектуре, ландшафтном проектировании 
и планировании стран Восточной Азии, 
а также очевидно ее влияние и на западе. 
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Главная предпосылка теории заключается 
в том, что на отношения человек-окружа-
ющая среда может повлиять (и негативно, 
и позитивно) сила Ти (气) – жизненно важ-
ная сила или энергия, которая движет все 
к изменению. Теория Фэн-Шуй имеет раз-
деление на две ветви: первое ответвление 
направлено на отношения между морфоло-
гическими особенностями природы и дви-
жения силы Ти, а второе – базируется на 
анализе влияния силы Ти на ландшафтное 
расположение(ориентировку) и астрологи-
ческие изменения.

Некоторые различия между китай-
ской и западной ландшафтными архи-
тектурными традициями. Многие, если 
не большинство, отличий между китайской 
и западной ландшафтными архитектура-
ми следуют из своих философских основ 
и культурных традиций. В начале, и клас-
сические западные мыслители – такие как 
Демокрит, Левкипп, Аристотель – и клас-
сические китайские философы – такие как 
Лао-Цзы и Чжуан-Цзы – размышляли о су-
ществе природы. И после этого периода 
западная и восточная точки зрения о есте-
ственной среде обитания начали расходить-
ся. Пока традиционная китайская культура 
продолжала пользоваться силой природы, 
чтобы влиять на людей и просвещать их, 
западная культура была более дерзкой. Как 
упоминалось ранее, восточные философы 
придавали особое значение развитому чув-
ству гармонии, нахождению в равновесии 
с Тао (道) и пребыванию в балансе (дуализм 
Инь и Ян). В Европе же все внимание акцен-
тировалось на «приручении» природы. 

В китайской философии существует 
большая диалектическая особенность в со-
циально-экологических отношениях, более 
глобальные взаимоотношения между чело-
веком и природой. В такой интерпретации, 
на человека влияет природа, в результате 
чего он узнает что-то новое о себе и окру-
жающей среде, а затем становится более 
приспособленным к жизни в гармонии 
с естественной средой обитания. В тради-
ционной западной философии отношения 
кажутся более простыми: на человека вли-
яет природа, он на это реагирует, находит 
способы укрощения элементов природы 
с помощью технологий и политики. Тради-
ционная западная философия, направленная 
на изучение природы, представляет собой 
историческое прошлое для современного 
технократического подхода экономического 

развития, принятого по всему миру, и мо-
жет быть даже рассмотрена как всеобъем-
лющая мотивация для колонизации и импе-
риализма. Эти философские и культурные 
различия проявляют себя в практике ланд-
шафтного проектирования и планирования. 
Например, азиатская архитектура имеет 
долгую историю развития строительства 
в согласии с природными ландшафтами, ис-
пользуя дерево как основной строительный 
материал и обращая внимание на потоки 
энергии Ти. В противопоставление этому, 
западная ландшафтная архитектура име-
ет долгую историю создания более долго-
временных памятников, которые отражают 
человеческое упорство; такие монументы 
созданы из камня, кирпича и извести, и при 
их строительстве не обращают никакого 
внимания на потоки энергии.

Вышеприведенное сравнение, по обще-
му согласию, несколько упрощает действи-
тельность, поэтому могут быть найдены 
и другие, более сложные сопоставления. 
Главная мысль заключается в том, что на 
ландшафтную архитектуру, так же как и на 
экологическую архитектуру оказали влия-
ние культурные традиции и философские 
истоки, что должно быть довольно уважае-
мо. Конечно же, древняя философия «един-
ства человека с природой», которая кажется 
довольно созвучной с сегодняшней идеей 
экологической устойчивости, не всегда га-
рантировала экологически устойчивое про-
ектирование и планирование в Китае. В то 
же самое время, традиционная философия 
контроля природы человеком не мешает 
практике экологически устойчивой ланд-
шафтной архитектуры на западе.

На западе защитники окружающей сре-
ды сыграли огромную роль в продвижении 
гармоничных отношений между обществом 
и природой с начала 1900-х годов. В част-
ности, земельная этика, разработанная Аль-
до Леопольдом, повлияла на многие поколе-
ния экологов, архитекторов и людей других 
профессий. Например, в его самой извест-
ной книге «Календарь песчаного графства», 
Леопольд открыто признавал проблемы 
с традицией «покорения природы» и пропа-
гандировал новую земельную этику, чтобы 
активизировать «государство гармонии че-
ловека с природой». Очевидно, что земель-
ная этика перекликается с китайской фило-
софией «единства человека с природой». 
Как писал Леопольд: «Земельная этика 
просто-напросто расширяет границы обще-
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ства, чтобы присоединить к себе почву, во-
дные источники, растения и животных или, 
в общем, землю. … Вкратце, земельная эти-
ка меняет роль Homo sapiens от завоевате-
ля земельного сообщества на его обычного 
жителя и горожанина. Это означает про-
явление уважения к остальным членам со-
общества, а также и к нему всему в целом».

Экологическое движение, начавшееся 
в 1960-х, также играет главную роль в про-
движении проектировочных ценностей, це-
лью которых является интеграция человека 
с природой. Например, принципы, изложен-
ные в книге «Дизайн с природой» Яна Мак-
Харга, очевидно воплощают философию 
и идеалы традиционной китайской ланд-
шафтной архитектуры: «Глаза не отделяют 
нас от остального мира, а, наоборот, объ-
единяют с ним. Поймите это. Необходимо 
отделаться от этой простоты разделения нас 
с природой и пытаться объединиться. Да-
вайте разделаемся с членовредительством, 
наполнявшим наш путь, и дадим выразить-
ся гармонии человека с природой».

Вывод
В последние десятилетия, теории 

и принципы западной ландшафтной архи-
тектуры все больше практикуются в Ки-

тае. В частности, модель экологической 
архитектуры, придающая особое значение 
распространению и расширению зеленых 
насаждений в городской местности, при-
обрела популярность в Китае. Такие тер-
мины, как «эко-сады», «эко-парки», «зе-
леные города» и «эко-города», стали часто 
употребляться в книгах, журнальных ста-
тьях, общественных СМИ. Модель эколо-
гической архитектуры должным образом 
не направлена на социально-экономиче-
ские и культурные процессы, хотя эколо-
гическое проектирование и планирование 
часто рассматриваются как разновидности 
экологически устойчивой ландшафтной 
архитектуры. Следовательно, модель эко-
логически устойчивой ландшафтной архи-
тектуры более уместна для развития эколо-
гически устойчивых садов, парков, городов, 
ландшафтов. Развитие такой модели долж-
но быть облегчено интеграцией западных 
и восточных традиций и принципов в ланд-
шафтном проектировании и планировании.
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ОПЫТ ПРИМЕНЕНИЯ УСТРОЙСТВА ДЛЯ ПРЕПАРИРОВАНИЯ ЗУБОВ
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Препарирование зубов является неотъемлемым этапом изготовления несъемных конструкций при орто-
педическом стоматологическом лечении. Для осуществления этого этапа необходимо применение большого 
количества ротационных инструментов и методик препарирования. Разные виды несъемных реставраций 
требуют создания различной геометрии культи препарированного зуба, имеют свои требования к глубине 
препарирования, качеству полученной поверхности. Так, например, препарирование зуба под металлокера-
мическую коронку необходимо проводить на глубину 1,2 мм (на жевательной поверхности боковых зубов – 
2 мм). При выполнении данных условий, особенно при обработке витальных зубов, возникает проблема 
перегрева твердых тканей и осложнения, им вызываемые: травматический пульпит, нарушение структуры 
твердых тканей зубов. Соблюдение термического режима препарирования решается применением водно-
воздушного охлаждения, а также ограничением нагрузки на бор. Проблема ограничения нагрузки при пре-
парировании остается актуальной. Для решения проблемы превышения нагрузки при препарировании нами 
предложено устройство для препарирования зубов (патент РФ № 2475206 от 20.02.2013 г.). Нами были про-
ведены исследования, завершившиеся клиническими испытаниями этого устройства. В статье приведены 
результаты проведенных испытаний, их обсуждение, а также описывается методика проведения данного 
исследования.

Ключевые слова: препарирование, нагрузка, устройство

EXPERIENCE OF APPLICATION OF THE DEVICE FOR PREPARATION  
OF TEETH
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Preparation of teeth is an integral stage of manufacturing fixed constructions in orthopaedic dental treatment. 
For the implementation of this stage requires the use of a large number of rotary instruments and methods of 
preparation. Different types of fixed restorations require a different geometry stump the prepared tooth, have their 
own requirements to the depth of preparation, the quality of the surface. So, for example, preparation of the tooth 
under the metal ceramic crown should be carried out on the depth of 1.2 mm (on the chewing surface of the lateral 
teeth – 2 mm). The implementation of these conditions, especially when processing vital teeth, there is a problem of 
overheating hard tissues and complications, they called traumatic pulpitis, violation of the structure of the hard tissue 
of teeth. Observance of the thermal mode of preparation is solved by use of water-air cooling, as well as limit loads 
on bur. Problem of limitation load preparation remains relevant. To address the problem of excess load preparation 
we offer the device for preparation of teeth (RF patent № 2475206 from 20.02.2013 year). We have conducted the 
study, which ended clinical tests of this device. The article contains the results of the examination, discussion, and 
describes the methodology of this study.

Keywords: preparation, load, device

Препарирование зубов является неотъ-
емлемым этапом изготовления несъемных 
конструкций при ортопедическом стомато-
логическом лечении. Конечной целью одон-
топрепарирования является создание такой 
формы культи препарированного зуба, кото-
рая бы обеспечивала:

• возможность размещения конструкции 
на протезном ложе;

• достаточную ретенцию конструкции;
• удовлетворительные эстетические 

и функциональные параметры несъемной 
конструкции;

• корректное соотношение элементов 
конструкции с десневым краем и слизистой 
оболочкой;

• удовлетворительную гигиену полости 
рта и др.

Для осуществления этапа препарирова-
ния зубов под ортопедические конструкции 
возможно применение большого количе-
ства ротационных инструментов и методик 
препарирования. Разные виды несъемных 
реставраций требуют создания различной 
формы культи препарированного зуба, ха-
рактеристикам полученной поверхности, 
имеют свои требования к глубине препа-
рирования. Так, например, препарирование 
зуба под металлокерамическую коронку 
необходимо проводить на глубину 1,2 мм 
(на жевательной поверхности боковых зу-
бов – 2 мм) [5, 8]. При выполнении данных  
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условий, особенно в случае витальных зу-
бов, остро встает проблема перегрева твер-
дых тканей зубов и осложнения, им вызыва-
емые: травматический пульпит, нарушение 
структуры твердых тканей зубов [2, 3, 9,10].

Соблюдение термического режима пре-
парирования решается применением водно-
воздушного охлаждения и препарированием 
с малыми. Считается, что нагрузка при пре-
парировании не должна превышать 20 г [1, 6].

В доступной нам литературе было встре-
чено описание нескольких устройств, пред-
назначенных для ограничения нагрузки при 
одонтопрепарировании. Из этих устройств 
только одно предназначено для клиническо-

го использования [7]. В нем стандартный 
стоматологический наконечник подвергает-
ся модификации – используется оригиналь-
ная роторная группа, останавливающая вра-
щение бора при превышении нагрузки.

На наш взгляд, данная конструкция из-
лишне сложна в техническом отношении 
и мало подходит для работы на амбулатор-
ном приеме.

Для решения проблемы ограниче-
ния нагрузки при одонтопрепарировании 
нами предложено устройство для препа-
рирования зубов (патент РФ № 2475206 от 
20.02.2013 г.), его общий вид представлен 
на рис. 1.

Рис. 1. Общий вид устройства для препарирования зубов

Турбинный наконечник помещается 
в пластмассовый чехол. Наконечник внутри 
чехла имеет возможность смещения при 
воздействии нагрузки на бор. При дости-
жении определенной нагрузки на бор в на-
конечнике, последний смещается и замы-
кает контакты на внутренней поверхности 
чехла. При замыкании контактов электри-
ческая схема генерирует звуковой сигнал. 
Таким образом, имеется возможность про-
водить препарирование при нагрузках, не 
превышающих допустимые.

Цель исследования – изучение эргоно-
мических характеристик устройства для 
препарирования зубов и особенностей его 
применения в клинической практике.

Материалы и методы исследования
Исследование состояло из трех этапов:
1. Изготовление устройства.
2. Разработка критериев оценок эффекта приме-

нения данного устройства в практике.

3. Клиническая апробация устройства для препа-
рирования зубов.

Устройство было изготовлено авторами на базе 
кафедры ортопедической стоматологии Волгоград-
ского Государственного Медицинского Университе-
та с привлечением специалистов из Волгоградского 
Государственного Технического Университета. При 
его изготовлении использовались следующие матери-
алы: пластмасса горячей полимеризации «Фторакс» 
(корпус устройства), кламмерная проволока диаме-
тром 1 мм (ось вращения наконечника), ортодонти-
ческая проволока диаметром 0,7 мм (градуируемые 
пружины). Для фиксации элементов использовалась 
быстротвердеющая пластмасса «Pattern Resin». В ка-
честве электрической схемы для генерирования сиг-
нала при замыкании контактов была использована 
схема двухтональной сирены (мультивибратора). Для 
настройки устройства были использованы ручные ап-
текарские весы по ГОСТ 7328-61.

На 2-м и 3-м этапах исследования было предло-
жено использование устройства группе из 37 врачей. 
Врач-испытатель должен был применить устройство 
на этапах препарирования зубов под коронки и при 
снятии ортопедических конструкций. После этого ис-
пытателю предлагалось заполнить анкету, представ-
ленную на рис. 2.
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Рис. 2. Анкета врача-испытателя

Врачу-испытателю также предлагалось ранжи-
ровать вопросы по значимости путем присвоения 
весового коэффициента от 1 до 3. Отличительной 
особенностью анкеты является включение вопросов 
по эргономике испытываемого устройства, так как 
в большой степени именно эргономические показа-
тели определяют, будет ли использовано устройство 
в практике или нет.

Для обработки результатов анкетирования при-
менялся метод экспертных оценок. Для оценки со-
гласованности экспертов вычислялся коэффициент 
конкордации Кендалла. Для оценки достоверности 
полученных при анкетировании результатов был при-
менен критерий хи-квадрат.

Первым этапом статистической обработки по-
лученных результатов явилось вычисление процент-
ного соотношения групп с разным опытом работы. 
Так, 11 % опрошенных имели опыт работы до 5 лет, 

29,6 % – от 5 до 7 лет, 59,4 % – свыше 7 лет. Среди 
опрошенных 37 % работают в государственных по-
ликлиниках, 30 % – в частных клиниках. Оставшиеся 
33 % работали как в частных, так и в государственных 
учреждениях. Таким образом, можно высоко оценить 
уровень компетентности респондентов.

Вторым этапом статистической обработки полу-
ченных данных явилось вычисление коэффициента 
конкордации. Данный параметр был вычислен по 
формуле

12
2( 3 )

SW
m n n

=
−

,

где S – разность между суммой квадратов рангов по 
каждому признаку и средним квадратом суммы ран-
гов; m – количество экспертов; n – количество во- 
просов.
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В данном исследовании был получен коэффици-
ент конкордации W = 0,68, что свидетельствует о вы-
сокой согласованности между специалистами.

Следующий этап – вычисление критерия хи-
квадрат для оценки уровня ошибки в исследованиях. 
Этот параметр был вычислен по формуле:

χ2 = mW(n–1), 
где m – количество экспертов; W – коэффициент кон-
кордации Кендалла; n – количество вопросов.

Критерий Пирсона χ2 оказался равен 16,87 при 
количестве степеней свободы df = 8. Следовательно, 
уровень ошибки p ≤ 0,05, то есть результаты исследо-
вания можно интерпретировать как достоверные.

Результаты исследования  
и их обсуждение

По вопросам из анкеты были получены 
итоговые оценки:

1. Влияние устройства на время выпол-
нения манипуляции – 0,8.

2. Влияние устройства на срок службы 
боров – 1,4.

3. Удобство применения устройства – 0,5.
4. Полезность применения в учебном 

процессе – 1,6.
5. Применимость на практике – 1,1.
6. Эффект устройства при снятии коро-

нок – 0,7.
7. Эффект устройства при препарирова-

нии под металлокерамическую коронку – 1,3.
8. Эффект устройства при формирова-

нии уступа – 1,3.
В связи с применением трехбалльной 

шкалы оценок, количество баллов по каж-
дому критерию могло варьировать от «0» до 
«2». При этом, чем выше был полученный 
балл, тем положительнее отзыв испытателя 
об устройстве. 

Результаты анкетирования свидетель-
ствуют о невысокой оценке специалистами 
предложенного устройства по критерию 
«Удобство». В то же время, участники экс-
перимента находят интересной идею о до-
зировании нагрузки, развиваемой при пре-
парировании зубов.

93 % опрошенных подтвердили превыше-
ние нагрузки в 20 г в клинической практике.

89 % опрошенных считают полезным 
применение устройства для препарирова-
ния зубов в обучающих целях.

Выводы. Предложенное устройство 
для препарирования зубов подходит для 
применения в клинической практике. Полу-
ченные результаты клинических испытаний 
свидетельствуют о возможности широкого 
распространения данного устройства при 
определенных условиях. На наш взгляд, об-
ластью применения устройства для препа-
рирования зубов является образовательная 
сфера. Оно будет полезно студентам и прак-
тикующим специалистам для формирова-
ния представления о допустимых нагрузках 
при препарировании, для выработки ману-
альных навыков.
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ГЕОХИМИЯ И ПЕТРОЛОГИЯ АДАКИТОВ САГАНСКОЙ СВИТЫ 
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Приведены данные по геохимии и петрологии эффузивных адакитов саганской свиты девона по реке 
Байгол Горного Алтая. Адакиты представлены андезитами андези-дацитами вулканогенной природы. Для 
них характерны повышенные концентрации циркония, ванадия, хрома, никеля, кобальта и пониженные – Y, 
Yb, Rb. Они относятся к метаалюминиевым разностям. Коэффициент Mg# сравнительно низок и варьирует 
от 0,17 до 0,4, указывая на сравнительно низкую магнезиальность пород. Их генерация связана с плавлением 
верхнемантийного источника (кварцевых эклогитов и амфиболитов) и смешением с коровым материалом. 
С вулканогенными адакитами связано медно-молибден-золото-порфировое и эпитермальное золото-сере-
бряное оруденение.

Ключевые слова: андезиты, андези-дациты, адакиты, геохимия, петрология, плавление мантийных субстратов, 
мантийно-коровое взаимодействие, эпитермальное оруденение, золото, серебро

GEOCHEMISTRY AND PETROLOGY ADAKITES OF SAGASKAJA SUITE  
THE MIDDLE WATERCOURSE RIVER BAIGOL IN MOUNTAIN ALTAI

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

Data on geochemistry, petrology of volcanogenic adakites of Saganskaja suite of Devonian on river Baigol of 
Mountain Altai lead. Adakites occurred by andesites and andesi-dacites of volcanogenic nature. High concentration 
of zirconium, vanadium, chromium, nickel and low contents of Y, Yb, Rb characterized for their. They are treat to 
metaaluminous differences. Coefficient Mg# is low and vary from 0,17 to 0,4, pointing on low magnesium number 
of rocks. Generation of rocks related with melting of upper mantle sources (quartz eclogites, amphibolites) and 
mixing with crust material. Copper-molibdenium-gold porphyries and epithermal gold-silver ore mineralization 
related with volcanogenic adakites. 

Keywords: andesites, andesi-dacites, adakites, geochemistry, petrology, melting mantle substrates, mantle-crust 
interaction, epithermal ore mineralization, gold, silver

К адакитовому типу вулканитов (AD) от-
носятся специфические эффузивные породы, 
преимущественно, андезитового и андези-да-
цитового состава. К числу таких признаков 
относятся очень низкие концентрации иттрия 
(менее 18 г/т), иттербия (менее 1,8 г/т), повы-
шенные содержания ванадия и хрома, высо-
кие нормированные к хондриту отношения 
лантана к иттербию (более 8-10). Актуаль-
ность изучения вулканогенных и субвулкани-
ческих адакитов обусловлена тем, что с ними 
связаны различные типы оруденения в Гор-
ном Алтае (медно-золото-порфировое, эпи-
генетическое золото-серебряное и другие). 
Цель исследования – изучение геохимиче-
ских особенностей и петрологии эффузивных 
адакитов р. Байгол.
Геохимия и петрология вулканогенных 

адакитов саганской свиты
В районе реки Байгол на Алтае среди 

девонских вулканитов саганской свиты вы-
явлены породы, обнаруживающие близость 
к адакитам. Они представлены андезитами 
андезитовыми порфиритами и андези-даци-
тами, слагающими потоки лав, перемежаю-
щихся с пирокластолитамии, лавами анде-

зи-базальтов и базальтов. Мощности потоков 
составляют несколько десятков метров. Ме-
стами эти породы слагают палеовулканиче-
ские постройки и в районе р. Байгол эти аре-
алы вулканитов нередко образуют кольцевые 
постройки. В пространственной связи с ними 
отмечаются проявления медно-молибден-
золото-порфирового типа, ассоциирующие 
с эпигенетическими золото-серебряными 
и самородной меди проявлениями [1-3].

Андезиты характеризуются обилием 
интрателлурических вкрапленников анде-
зина (№ 31–38) – 32–45 %, авгита – 5–8 %, 
редко – ромбического пироксена (1-2 %). 
Чаще ромбический пироксен замещается 
агрегатными псевдоморфозами серпентина 
6–8 % и магнезита 3–4 %. Микропойкилито-
вая основная масса состоит из кварца (10 %) 
с многочисленными микролитовыми врост-
ками плагиоклаза и редкими выделениями 
пироксена. Кроме них присутствуют хлорит 
5–6, клиноцоизит и эпидот 3–4 и рудный 
минерал 5–6 % (пирит, магнетит).

Андези-дациты, в отличие от андезитов, 
имеют большее количество кварца в основ-
ной ткани породы и меньшее количество 
темноцветных минералов. Иногда кварц 
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появляется в составе интрателлурической 
фазы в виде округлых выделений.

Химический состав пород представлен 
в таблице.

Представительные анализы андезитов и андези-дацитов саганской свиты р. Байгол 
(оксиды в масс.  %, элементы в г/т)

Компоненты 1 2 3 4 5 6 7
SiO2 58,31 57,81 59,21 59,01 56,12 59,32 66,7
TiO2 1,2 1,21 1,31 0,9 0,81 0,82 0,4
Al2O3 16,27 19,67 16,85 17,41 17,62 16,55 15,33
Fe2O3 9,5 6,69 4,83 5,82 6,2 5,18 2,11
FeO 0,95 1,04 3,2 1,01 1,03 0,97 1,01
MnO 0,09 0,06 0,08 0,11 0,09 0,15 0,16
MgO 2,03 1,52 2,85 3,84 2,75 3,05 0,6
CaO 1,68 1,96 1,55 1,57 3,84 4,45 1,3
Na2O 6,45 6,11 6,14 5,32 6,18 5,0 6,12
K2O 1,02 1,65 0,42 1,77 1,08 1,7 1,8
P2O5 0,38 0,3 0,33 0,2 0,21 0,22 0,16
Cr 60 62 59 58 60 57 45
V 130 131 126 125 130 127 111
Ni 39 40 34 33 38 32 21
Co 16 17 17 15 18 16 14
Cu 131 128 132 135 127 130 95
Zn 153 143 155 160 140 152 141
Sb 5,1 4,0 5,0 4,5 4,1 5,0 7,5
Rb 59 70 65 62 60 63 72
Ba 263 253 265 260 255 262 280
Sr 159 155 160 152 148 155 175
Nb 6,3 6,0 6,8 6,5 6,1 6,2 6,0
Ta 0,37 0,36 0,4 0,35 0,34 0,33 0,4
Zr 128 127 130 123 125 124 135
Hf 3,2 3,2 3,5 3,4 3,3 3,3 3,8
Y 12,5 10,5 14,8 16,8 12,6 11,8 10,2
Th 3,0 2,1 1,9 1,92 2,05 2,3 2,5
U 1,45 1,33 0,85 0,95 1,07 1,1 1,3
La 13,5 9,3 13,8 10,5 9,4 10,6 18,8
Ce 28,1 21,5 29,0 23,5 21,6 24,0 35,5
Pr 3,3 2,7 3,45 3,11 2,8 3,13 4,11
Nd 13,7 11,5 14,0 13,3 11,8 13,5 14,8
Sm 3,2 2,3 3,1 4,15 2,5 4,2 2,41
Eu 0,95 0,82 1,02 1,03 0,83 0,95 0,81
Gd 3,3 2,9 3,0 4,1 2,72 4,0 2,2
Tb 0,42 0,55 0,4 0,75 0,41 0,74 0,3
Dy 2,3 2,3 2,2 3,93 2,3 3,91 1,8
Ho 0,56 0,43 0,45 0,76 0,44 0,75 0,35
Er 1,5 1,32 1,23 1,8 1,33 1,75 1,11
Tm 0,25 0,19 0,17 0,28 0,18 0,29 0,17
Yb 1,14 1,22 1,12 1,52 1,38 1,41 1,2
Lu 0,25 0,22 0,2 0,23 0,19 0,2 0,2

ΣREE 84,97 67,75 87,94 85,76 70,48 81,23 93,96
Th/U 2,06 1,58 2,23 2,02 1,91 2,09 1,92

(La/Yb)N 7,82 5,03 8,14 4,56 4,5 4,96 10,34
Sr/Y 12,7 14,7 10,8 9,0 11,7 13,1 17,1

Eu/Eu* 0,94 0,98 1,02 0,76 0,98 0,71 1,07
Mg# 0,17 0,19 0,37 0,4 0,31 0,37 0,22

Примечание. Значения РЗЭ нормированы по хондриту по [5].1-6 – андезиты, 7 – андези-дацит. 
Mg#=[Mg/(Mg+Fet)].
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Для пород саганской свиты характер-
ны повышенные концентрации циркония, 
ванадия, хрома, никеля, кобальта и пони-
женные – Y, Yb, Rb. Колебания суммы ред-
ких земель составляют от 67,75 до 93,96. 
Нормированные к хондриту отношения  
(La/Yb)N относительно повышенные (от 
4,5 до 10,34) и указывают на дифферен-
цированный тип распределения редкозе-
мельных элементов (РЗЭ). Варьирование 
отношений Eu/Eu* указывает на слабую 
негативную аномалию Eu (0,71-0,98), 
или на слабую позитивную аномалию  

Eu (1,02-1,07) (таблица). Коэффициент Mg# 
сравнительно низок и варьирует от 0,17 до 
0,4, указывая на сравнительно низкую маг-
незиальность пород.

Отношения Th/U превышают 1 (от 1,58 до 
2,23), указывая на то, что проанализированные 
породы могут рассматриваться не изменённы-
ми наложенными процессами (таблица).

На канонических диаграммах все вулка-
ногенные породы саганской свиты локали-
зуются в поле метаалюминиевых разностей 
(рис. 1.а), а также железистых и магнези-
альных пород (рис. 1, б).

Рис. 1. а – диаграмма Al2O3/(N2O+K2O) – Al2O3/(N2O+K2O+CaO) по [10] и б –диаграмма  
SiO2 – Fe2O3/(Fe2O3+MgO) по [11] для андезитов и андезидацитов р. Байгол: 

1 – андезиты, 2 – андези-дациты

На диаграмме соотношений Sr/Y – 
Y вулканиты саганской свиты попадают 
в поле адакитов и лишь один анализ анде-

зитов – в поле перекрытия адакитов и нор-
мальных типичных островодужных вулка-
нических пород (рис. 2).

Рис. 2. Диаграмма Sr/Y – Y по [7] для вулканогенных пород р. Байгол.  
Условные обозначения как на рис. 1
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На большинстве экспериментальных 
диаграмм все породы саганской свиты по-
падают или тяготеют к полю плавления 
амфиболитов и только по соотношениям 
(Na2O+K2O)/(FeO+MgO+TiO2) – (Na2O+K2O+ 
FeO+MgO+TiO2) андези-дациты попадают 
в поле плавления метаграувакк (рис. 3).

По соотношениям A/CNK – SiO2 все 
фигуративные точки составов пород са-

ганской свиты выстраиваются вдоль 
тренда известково-щелочных вулкани-
ческих пород орогенических регионов  
(рис. 3, d). 

На диаграмме соотношений La/Nb – 
Ce/Y фигуративные точки составов пород 
тяготеют к обоим трендам – плавления 
мантии и смешения с материалом коры  
(рис. 4).

Рис. 3. Экспериментальные диаграммы: (a), (b), (c) – диаграммы композиционных 
экспериментальных расплавов из плавления фельзических пелитов (мусовитовых сланцев), 

метаграувакк и амфиболитов для пород саганской свиты; (d) – диаграмма SiO2 – A/CNK) для 
пород саганской свиты. Тренд известково-щелочного фракционирования вулканических пород 

орогенных регионов, по [8, 9]. A – Al2O3, CNK – Сумма CaO, Na2O, K2O. Остальные условные те 
же, что на рис. 1
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Рис. 4. Диаграмма соотношений Ce/Y – La/Nb по [6] для породных типов cаганской свиты. 
Остальные условные те же, что на рис. 1

Интерпретация результатов
Приведенные данные показывают, 

что среди средне-девонских эффузи-
вов Уймено-Лебедского прогиба Горного 
Алтая, выявляются адакиты, представ-
ленные андезитами и андези-дацитами, 
показывающими признаки образования за 
счёт плавления амфиболитов. Эти данные 
подтверждают основную закономерность 
генерации интрузивных адакитовых грани-

тоидов Алтае-Саянской складчатой области 
[4]. Формирование эффузивных адакитов 
происходило сложным путём: проявлено 
плавление мантийного субстрата и смеше-
ние с материалом земной коры. Соотноше-
ние нормированных к хондриту (La/Yb)N 
к (Yb)N однозначно указывает на плавление 
верхнемантийных кварцевых эклогитов 
и амфиболитов с небольшим содержанием 
граната (3-5 %) (рис. 5).

Рис. 5. Диаграмма (La/Yb) N – (Yb)N по [6] для пород саганской свиты. 
Тренды плавления различных источников: I – кварцевые эклогиты; II – гранатовые амфиболиты; 

III – амфиболиты; IV – гранат-содержащая мантия, с содержанием граната 10 %;  
V – гранат-содержащая мантия, с содержанием граната 5 %; VI – гранат-содержащая мантия, 

с содержанием граната 3 %; ВМ – верхняя мантия; ВК – верхняя кора.  
Остальные условные см. на рис. 1
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Заключение
Таким образом, в девонском этапе раз-

вития Горного Алтая получил развитие ада-
китовый магматизм в эффузивной и субвул-
канической фазах. Его генерация связана 
с плавлением мантийного субстрата (кварце-
вых эклогитов и амфиболитов) и смешение 
с материалом земной коры. Процессы ман-
тийно-корового взаимодействия при изучен-
ных генерации адакитовых сопровождались 
формированием связанных с ними медно-мо-
либден-золото-порфировых и эпитермальных 
золото-серебряных типов оруденения.
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Приведены данные по геодинамической обстановке и металлогении мезозойско-кайнозойского этапа 
развития Горного Алтая с анализом абсолютных датировок оруденения. Рассмотрены вопросы зональности 
эндогенного оруденения и комплексность его. Проанализированы различные типы оруденения Cu, Au, Ag, 
As, Sb, Hg, U, W, Vo, Be, Li, Ta, Nb, Sc, флюорита скарнового, грейзенового, жильного, порфирового, эпи-
термального типов. Отмечены многочисленные проявления металлов во флюидо-эксплозивных брекчиях. 
Эндогенное оруденение в металлогенических поясах формировалось в триасе, юре, позднем мелу и эоцене 
в обстановке плюмтектоники и мантийной тектоно-флюидо-термальной активизации. 
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Data on geodynamic setting and metallogeny of Mesozoic-Cenozoic stage of development Mountain Altai 
with analysis absolute ages of ore mineralization lead. Questions of zoning of endogenetic ore mineralization and it 
complex viewed. Different types ore mineralization Cu, Au, Ag, As, Sb, Hg, U, W, Vo, Be, Li, Ta, Nb, Sc, fluorites 
skarh, greisens, lodes, porphyries, epithermal analyzed. Many manifestations of metalls in fluid-explosion breccia 
noted. Endogenetic ore mineralization in metaalogenetic belts formed in Trias, Juresic, Late Creteceous and Eocin 
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Систематизация данных по палеогео-
динамической обстановке, переживаемой 
теми или иными регионами, и совместный 
металлогенический анализ таких террито-
рий с использованием данных абсолютных 
возрастов рудогенерирующих магматитов 
и рудной минерализации имеют большое 
значение для понимания фундаменталь-
ных и прикладных вопросов в геологии. 
В Алтайском регионе в последние годы 
получены новые данные по возрасту гео-
логических образований и выявлены новые 
типы оруденения. Цель исследования – гео-
динамический и металлогенический анализ 
Горного Алтая на самый молодой мезо-кай-
нозойский этап.

Результаты исследований
В мезозойский этап тектоно-магматиче-

ской активизации Горного Алтая, связанной 
с континентальным рифтогенезом, иници-
ированным плюмтеконикой, сформирован 
ряд полифазных интрузивных комплексов 
триасового и юрского возрастов, глубинные 
очаги которых генерировали различные 
типы оруденения. Среди них важнейшую 
роль играют более ранние сиенит-граноси-
енит-лейкогранитовый айский ареал) и гра-

нит-лейкогранитовый белокурихинский 
ареал одноименного комплекса (шошонито-
вая серия. Позднее произошло становление 
чуйской долерит-лампрофировой (с Куба-
дрино-Чуйским, Джасаторско-Юстыдским 
и Чойским дайковыми поясами). Дайковые 
пояса контролируются крупными разлома-
ми субмеридиональной ориентировки ман-
тийного заложения и нередко ассоциируют 
с грабеновыми молассоидами юрского воз-
раста. Позже всех формировались масси-
вы комплексов: гранит-лейкогранитового 
чиндагатуйского (с Чиндагатуйским и Кал-
гутинским ареалами), восточно-калгутин-
ского литий-фтористых лейкогранитов 
и алахинского редкометалльных гранитов. 
Все гранитоидные комплексы анализируе-
мого этапа относятся к анорогенным (вну-
триплитным), контролируются глубинными 
разломами и наиболее характерны для об-
становок внутриконтинентальных рифтов 
и плюмов. Другими словами, интрузивный 
магматизм мезозойского этапа Горного Ал-
тая можно определить как магматизм авто-
номной тектонической активизации слож-
ного «базальтоидного» и «гранитоидного» 
типов, несколько разобщённых во времени 



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   №8, 2014

61 ГЕОЛОГО-МИНЕРАЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ 

и в пространстве. Последнее и предопреде-
лило специфику рудных поясов региона: 
Кузнецко-Алтайского и Алтайско-Монголь-
ского с оруденением Hg, As, Sb, Pb, Zn, Ag, 
W, Mo, Be, Li, флюорита и т.д.

Специфической особенностью после-
юрского периода развития территории яв-
ляется проявление минерагении без види-
мой связи с магматизмом. К числу таких 
металлогенически значимых временных 
этапов и вещественных образований отно-
сятся цифры абсолютных возрастов форми-
рования уранового оруденения в пределах 
Искровско-Белокурихинской уран-редкозе-
мельной зоны, а также возраст некоторых 
эпитермальных проявлений золота, сере-
бра, ртути, флюорита и других, приуро-
ченных к глубинным разломам и очаговым 
проявлениям центрального типа, вызван-
ных мощными эксплозивными флюидными 
струями с образованием флюидо-экспло-
зивных брекчий [1, 7].

Мезозойский Кузнецко-Алтайский руд-
ный пояс с мощно проявленными транс-
магматическими флюидами вдоль разломов 
мантийного заложения и дайковыми по-
ясами щёлочно-базальтоидной и щелочной 
базальт-сиенитовой магм. Металлогениче-
ский облик пояса определяют медно-мо-
либден-золото-порфировое, эпитермальное 
золото-серебряное, а также комплексное 
эпитермальное оруденение пятиэлементной 
формации (серебро, кобальт, никель, вис-
мут, уран), ртути, фтора, скандия, которые 
обязаны своим формированием из мантий-
ных и смешанных мантийно-коровых флю-
идных систем [1-5]. 

В Казаныкском грабене, по данным 
Т.И. Сомова, участвуют юрские отложения 
распадской свиты. В событийном плане 
с ними связываются эпитермальные про-
явления уранового и ртутного оруденения 
(Кочуринско-Сайзакский редкометалльный 
узел).

В изученной Чойской рудно-магмати-
ческой системе золото-теллуридно-скарно-
вое, жильное, золото-сульфидно-кварцевое 
и стратиформное медно-цинково-золото-
теллуридное оруденение зонально разме-
щены относительно максимума проявления 
даек долеритов, лампрофиров, редко грано-
диоритов чуйского комплекса (керсантиты, 
минетты, спессартиты, вогезиты), местами 
составляющих в разрезе до 70 % по объ-
ёму. Гранитоиды и керсантиты Чойского 
месторождения характеризуются весьма 

высокими показателями флюидного режи-
ма, высокой восстановленностью флюидов, 
низкими значениями фугитивностей кисло-
рода, что благоприятно сказывается на фор-
мировании богатого золотого оруденения. 

Месторождения Ag, Ni, Co, Hg детально 
охарактеризованы в работах А.С. Борисен-
ко, А.А. Оболенского и других. Новые дан-
ные получены для оруденения фтора в Ка-
янчинском рудном районе, где установлено, 
что в условиях повышенной сейсмической 
активности в Ужлепском палеогидрогео-
логическом бассейне (мезозой) действо-
вала флюидно-гидротермальная система, 
мобилизовавшая фтор, свинец, цинк, уран 
из вмещающих металлотектов. Послед-
ние представлены вулканитами саганской 
свиты и интрузивными образованиями ту-
рочакского и кызылташского комплексов, 
характеризующихся повышенными со-
держаниями фтора и формировавшимися 
в зоне глубинного трансформного разлома, 
вдоль которого была заложена структура 
пул-апарт, развивавшаяся по механизму 
сдвиго-раздвига. Помимо жильного эпитер-
мального оруденения фтора в Каянчинском 
рудном районе прогнозируется стратиформ-
ное гидротермально-метасоматическое 
кварц-флюоритовое оруденение в контакте 
известняков сийской и вулканитов саган-
ской свит.

Для Чуринского эпитермального золо-
то-серебряного оруденения по трем пробам 
получены близкие конкордантные значения 
возраста: 389 ± 3; 393 ± 3; 390 ± 4 млн лет, 
соответствующие среднему девону – эйфель-
скому веку. В золотоносных брекчиях, наряду 
с преобладающей популяцией циркона с воз-
растом порядка 400 млн лет, присутствует 
циркон как с более древним (462, 1322, 1641, 
2559 млн лет), так и с явно более молодым 
возрастом. Наиболее молодая популяция из 
четырех зерен (верхний ряд на рисунке) имеет 
конкордантный возраст 126 ± 3 млн лет (ран-
ний мел). В цирконе с возрастом 127 ± 2 млн 
лет (в верхнем правом углу на рисунке) со-
держатся расплавные включения силикатного 
стекла, а также включения пеплового матери-
ала, свидетельствующие о росте кристалла 
в газово-флюидной среде при формировании 
эксплозивных брекчий [7].

К северу от Чуринского проявления 
выделяется Аинский рудный узел с мед-
но-золото-порфировым и эпитермальным 
оруденением, контролируемым кольцевы-
ми вулканическими структурами. Этому 
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Катодолюминесцентные изображения циркона с цифрами возраста в млн. лет и U-Pb диаграммы 
для циркона из золотоносных брекчий Чуринского проячвления

аномальному блоку соответствует геофизи-
ческая модель пониженных значений поля 
силы тяжести. Здесь выявляется 3 сбли-
женные крупные кольцевые структуры, 
образующие центр более крупной вулка-
но-купольной постройки. По периферии её 
дешифрируются несколько более мелких 
кольцевых структур. Золото-порфировое 
и эпитермальное золото-серебряное ору-
денение на участках Чакпундобэ, Байгол, 
Верх-Бийском, Андобинском контролиру-
ется телами флюидо-эксплозивных брекчий 
с интенсивной турмалинизацией и сопрово-
ждается аргиллизитами, пропилитами и бе-

резитами. Иногда медно-золото-порфиро-
вое и эпитермальное золото-серебряное 
оруденение располагается в обрамлениях 
и бортовых частях рифтогенной структу-
ры, где магмо-рудно-метасоматические 
системы эродированы в большей степени 
и на поверхности проявлены рудные сре-
зы (проявление Суранаш). Характерны 
столбообразные формы рудных тел. Не 
исключено, что во флюидо-эксплозив-
ных брекчиях в Аинском рудном узле мо-
гут присутствовать цирконы с таким же 
молодым возрастом, как и на проявлении  
Чуря.
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Юрский Алтайско-Монгольский ред-
кометалльный металлогенический пояс 
понимается в объёме разновозрастных 
гранитоидных комплексов и ассоцииро-
ванных с ним типов оруденения. При этом 
в пределах пояса выделяются две металло-
генические области: на севере – Тигирек-
ско-Белокурихинская, на юге – Алахинско-
Калгутинская.

В Тигирекско-Белокурихинской метал-
логенической области распространены мас-
сивы айского и белокурихинского комплек-
сов. Последние относятся к субсольвусным 
двуполевошпатовым гранитам и лейкогра-
нитам шошонитового типа, с которыми 
ассоциирует жильное, жильно-штокверко-
вое, реже скарновое оруденение молибде-
на, вольфрама, бериллия, тантала, ниобия. 
Важное металлогеническое и поисковое 
значение имеет разноранговая зональность 
оруденения [3]. Такая эндогенная зональ-
ность оруденения проявлена в Белокури-
хинском рудном районе.

В рудном районе проявлена горизонталь-
ная ассиметричная зональность в плане со сме-
ной (с севера на юг) берилиевой, титан-ниоби-
евой, вольфрамовой, молибден-вольфрамовой 
и молибденовой минерализации, распростра-
нённых среди гранитоидов Белокурихинского 
массива. В экзоконтакте отмечается ореольная 
жильная минерализация меди, в меньшей мере 
свинца и цинка. Общая последовательность 
смены минерализации Be – Ta – Nb – W – W – 
Mo – Mo – Cu – Zn – Pb.

В пределах северной части Белокури-
хинского массива известно 3 проявления 
урана (Искровское, Ульяновское, Черно-
вское), локализованных в Искровско-Бело-
курихинской зоне, протяженностью свыше 
30 км, контролируемой одноименным раз-
ломом субширотной ориентировки. Улья-
новское проявление локализуется в зоне 
брекчирования гранитов мощностью 20 м с 
падением на юг под углом 30–40˚ и сопро-
вождается гамма-ореолом протяженностью 
200 м. Брекчия на самом деле представле-
на флюидо-эксплозивным образованием. 
Содержания урана в ней 0,005–0,01 % на 
мощность до 7,5 м. Более значительные 
ореолы установлены на глубинах 150–450 м  
в зоне Белокурихинского надвига, где зоны 
дробления достигают мощности 50 м. Вы-
делено более 20 рудных интервалов с со-
держанием урана 0,01–0,05 % на стволовую 
мощность 0,25–3,45 м. Уран приурочен 
к фосфатно-глинистому материалу, кро-

ме того, отмечаются мелкие выделения 
торбернита, коффинита, метаторбернита. 
Максимальные значения содержаний урана 
приурочены к участкам развития цеолитов 
и сопровождаются повышенными содержа-
ниями (в  %): P – до 3, Li – до 0,015, La – до 
0,006, Be – до 0,002, Mo – до 0,003. Возраст 
оруденения по изотопно-свинцовым дан-
ным от 91 до 38 млн. лет (т.е. от верхнего 
мела до эоцена), в среднем – 78 млн. лет. 
Эта мантийная тектоно-термальная акти-
визация связана с разломной тектоникой 
в области перехода от Бийско-Барнаульской 
впадины к горно-складчатому сооружению.

К этой же металлогенической области 
следует относить и близкий по метально-
му составу оруденение Прителецкий пояс 
редкометальных пегматитов. В Прителе-
чье известен Челюш-Тузуктинский редко-
металльный рудный узел, приуроченный 
к области развития интрузий габбро-дио-
рит-гранодиоритового каракудюрского (D2) 
и гранодиорит-гранитового кубадринского 
(D2) комплексов, прорывающих метамор-
фические породы курайского комплекса. 
В составе гранитоидов кубадринского ком-
плекса совместно с дайками гранит-порфи-
ров, микрогранитов, аплитов встречаются 
многочисленные тела редкометалльных 
пегматитов предположительно мезозойско-
го возраста. В последних присутствует ору-
денение олова, бериллия, тантала, ниобия. 
Наиболее концентрированное оруденение 
редких металлов локализовано в двух про-
гнозируемых рудных полях: Тузуктинском 
и Челюшском. Компактные рои пегмати-
тов имеют меридиональную ориентировку 
и приурочены к разлому, который сопрово-
ждается появлением гнейсоватости в гра-
нитоидах и обильными дайками кислого 
состава, имеющими щелочной и умерен-
но-щелочной состав. Пегматиты явно на-
ложены на девонские гранитоиды и имеют, 
вероятно, нижнеюрский возраст. Пегмати-
ты слабо изучены. Тузуктинское проявле-
ние. Редкометалльные пегматиты образуют 
более 100 жил на участках Тузукта и Ды-
рях. Мощность пегматитов от 0,2 до 60 м. 
В них отмечена вкрапленность берилла, 
сиклерита, танталит-колумбита, циртолита, 
уранинита, висмутина, эвлитина, бисму-
тита, халькопирита, борнита. Содержание 
тантала 0,01-0,03 %, бериллия – 0,002-1 %. 
Челюшское проявление представлено ред-
кометальными пегматитами мощностью 
от 0,2 до 2 м и протяженностью от 100  
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до 250 м, в пегматитах наблюдается вкра-
пленность берилла, тантало-ниобатов, фер-
гюсонита, гатчетолита. Содержание берил-
лия от 0,001 до 1 %, ниобия от 0,01 до 0,1 %.

Кроме указанных объектов в рудном 
поле известны: Дырях-Кокшинское прояв-
ление, на котором обнаружено около 60 пег-
матитовых тел мощностью от 1 до 40 м и 
протяженностью от 100 до 400 м. Проявле-
ние Шалтанское со свалами пегматитов сре-
ди метаморфических пород терехтинского 
комплекса с диаметром глыб до 2 м с при-
змами чёрного турмалина; содержания (%): 
BeO – 0.003, Sn – 0,001-0,03, Cu – 0,001-0,3; 
проявление Конуй-Кот-Агачское с 50 пегма-
титовыми телами мощностью от 1 до 40 м и 
протяжённостью до 300 м; содержания (%): 
BeO – 0,001, Cu, Pb – 0,001-0,01 [6].

Алахино-Калгутинская металлогени-
ческая область расположена южнее пре-
дыдущей. Металлогенический облик зоны 
определяют гранитоиды чиндагатуйского 
и восточно-калгутинского комплексов, ко-
торые относятся к анорогенным: А1- и А2-
типам и попадают в поля продуктивных 
плюмазитовых и литий-фтористых грани-
тоидов. В отличие от гранитоидов Тигирек-
ско-Белокурихинской металлогенической 
области анализируемые магматиты Алахи-
но-Калгутинской области характеризуются 
весьма высокими значениями фугитивно-
стей HF, коэффициентов восстановленно-
стей флюидов и низкими – фугитивности 
кислорода. При таких параметрах флюид-
ного режима гранитоиды области генериру-
ют и более масштабное оруденение W, Mo, 
Li, Ta, Nb.

В этой области развиты также раз-
личные типы уранового и комплексного 
скандий-уран-редкоземельного орудене-
ния. Для такого оруденения по эрозион-
ному врезу рудных тел выявлена верти-
кальная зональность оруденения. Самый 
нижний стратоуровень (гипсометрический 
уровень 800-1000 м) занимают руды Ку-
мирского месторождения, локализованные 
в приконтактовой зоне субвулканического 
штока кварцевых порфиров с проявленны-
ми дайками долеритов. Оруденение связано 
с альбитизацией, сопровождающей гнездо-
вые и прожилковые выделения тортвейтита 
с уранинитом и U-Th-TR-Be силикатами. 
С более поздней стадией грейзенизации – 
кварц-турмалиновой и биотит-сульфидной 
связано образование сульфидов (пирро-
тина, арсенопирита, халькопирита и др). 

В скоплениях галенита здесь обнару-
жены уранинит, бастнезит, тортвейтит, 
браннерит. Определение абсолютного 
возраста по монофракции уранинита 
термоизохронным методом составило 
240 млн. лет, которое позволяет рассма-
тривать урановую минерализацию на 
месторождении Кумир концом среднего 
триаса.

Южнее Кумирского месторождения 
на юго-востоке Красноярского золото-
рудного поля в области развития вулка-
ногенных образований среднего девона 
выявлено аналогичное оруденение скан-
дий-уран-редкоземельного типа весьма 
схожего с Кумирским. Оно обнаружено 
в делювиальных свалах в виде аргил-
лизированных и пропилитизирован-
ных флюидо-эксплозивных брекчий по 
риолитам с видимой вкрапленностью 
пирита и галенита в прожилках кварца 
с сидеритом и флюоритом. Концентра-
ции скандия в таких флюидо-эксплозив-
ных брекчиях с прожилками варьируют 
от 100 до 250 г/т, урана от 0,1 до 0,5 %, 
иттрия от 120 до 360 г/т. В пределах дан-
ной аномальной структуры геохимического 
поля (АГСП) отмечаются слабоконтраст-
ные аномалии Ag и незначительные по раз-
мерам и интенсивности аномалии Pb и Zn. 
Уровни содержаний Sc и Y в выявленной 
вторичной аномалии на этом участке близки 
к содержаниям в рудах U-Sc-TR Кумирско-
го месторождения (Sc 50-150 г/т, Y-191 г/т), 
а поля максимальных градаций АГСП со-
поставимы по размерам с параметрами руд-
ных зон месторождения. Геолого-структур-
ные условия локализации и особенности 
состава аномалий позволяют предполагать 
парагенетическую связь полиметалличе-
ского проявления со скандий-уран-редко-
земельной минерализацией, выявленной 
в делювии во флюидо-эксплозивных брек-
чиях. Это проявление по вертикали занима-
ет самую высокую позицию в вертикальной 
зональности оруденения «кумирского типа» 
на высотах более 2000 м.

Интерпретация результатов
Рассмотренные проявления различных 

металлов в рудных поясах и металлогениче-
ских областях показывает, что ранее считав-
шаяся девонская металлогения была превали-
рующей в регионе, на самом деле дополняется 
значительно проявленными вспышками мезо-
зойско-кайнозойского этапа, среди которых 
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помимо ртути, важное значение имеют эпи-
термальные золото-серебряные проявления, 
формировавшиеся и в меловое время в виде 
флюидо-эксплозивных брекчий. Формирова-
ние последних может быть связано не обя-
зательно с магматизмом, но и проявлением 
мощных мантийных струй, обогащённых 
различными летучими компонентами, не-
сущими и металлы. Мантийная активизация 
наблюдается и в зоне перехода от Бийско-Бар-
наульской впадины к горно-складчатому со-
оружению по системе глубинных разломов, 
уходящих в мантию.

Выводы
Мезо-кайнозойский этап развития Гор-

ного Алтая связан с функционированием 
Сибирского суперплюма, а также и по-
следующей тектоно-флюидо-термальной 
и мантийной флюидной активизацией.

Металлогенический спектр этапа связан 
с генерацией оруденения Сu, Au, Hg, As, Sb, 
Sc, W, Mo, Be, Li, Ta, Nb, U, TR. 
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Состояние современной системы образо-
вания характеризуется принципиальным пере-
смотром культурно-образовательных традиций, 
всесторонним повышением инновационной 
активности, способствующей радикальному 
изменению отношения к знаниям и путям их 
получения. В свете этих изменений становит-
ся очевидной потребность сферы образования 
в специалистах, умеющих принимать адекват-
ные и оптимальные решения в различных про-
блемных ситуациях. В связи с этим проблема 
обновления качества высшего педагогического 
образования в настоящее время рассматривает-
ся в числе приоритетных. 

Одним из важнейших компонентов про-
фессионально-педагогической компетентности 
учителя является его готовность к исследова-
тельской деятельности. Причем современный 
учитель выполняет двойственную функцию, 
являясь как субъектом этой деятельности, так 
и организатором ее педагогического сопрово-
ждения. Сегодня учитель выступает не столько 
в роли интерпретатора и носителя новой инфор-
мации, сколько умелым организатором система-
тической самостоятельной поисковой деятель-
ности учащихся. Исходя из вышесказанного, 
можно констатировать, что существует необхо-
димость целенаправленной подготовки студен-
тов педагогического вуза к исследовательской 
деятельности на протяжении всего периода об-
учения. 

Согласно мониторинговым исследованиям, 
проводимым с целью выявления уровня сфор-
мированности профессиональных знаний, уме-
ний и способов деятельности, необходимых для 
реализации успешной исследовательской дея-
тельности будущими учителями математики, 
большинство опрошенных (около 60 %) высоко 
оценивают собственные знания о роли иссле-
довательского компонента в профессионально-
педагогической деятельности. Более полови-
ны респондентов полагают, что для успешной 
реализации исследовательской деятельности 
в будущей профессии они частично владеют 
знаниями о системе научно-исследовательской 

деятельности в сфере образования и ее струк-
турных компонентов. Достаточно высоко оце-
нивают респонденты свои знания об эффектив-
ности научно-исследовательской деятельности 
работника образования (48,15% из числа опро-
шенных); знания и умения, необходимые буду-
щему учителю для осуществления коррекции 
профессиональной деятельности (40,7% студен-
тов); знания о методологии и методике исследо-
вательской деятельности в рамках профессио-
нальной деятельности (48,15%). Однако, почти 
половина опрошенных (40,7 %) низко оценивает 
сформированность умений трансформировать 
общие задачи работы образовательного учреж-
дения в конкретные задачи исследовательской 
работы. Кроме того, как показывает анализ ре-
зультатов опросов, только треть студентов дает 
неудовлетворительную оценку уровню сформи-
рованности своих знаний об инновационных об-
разовательных учреждениях (37,04 %) и умений 
анализировать и оценивать успешность иссле-
довательской деятельности учителя (37,04%). 

Это приводит к мысли о том, что одной из 
важнейших компонент системы формирования 
и развития исследовательской деятельности 
будущих учителей математики в процессе про-
фессиональной подготовки является педагоги-
ческая практика в школе, поскольку некоторые 
умения и способы деятельности, составляющие 
содержание исследовательской компетентности 
учителя могут быть реализованы только в его 
практической деятельности. 

Следовательно, в вузе должна быть создана 
соответствующая система организации педа-
гогической практики, которая, на наш взгляд, 
предполагает наличие нескольких этапов: 

• пропедевтический, основная цель которо-
го заключается в осмыслении студентами опыта 
учителей математики по проектированию и ре-
ализации исследовательской деятельности уча-
щихся, а также использованию эффективных 
форм организации учебного процесса, способ-
ствующих освоению этого вида деятельности 
в процессе математической подготовки; зна-
комство с текущим состоянием и проблемами 
организационно-методического обеспечения 
исследовательской деятельности учащихся в об-
разовательном учреждении; 

• опытно-рефлексивный, позволяющий 
студентам освоить умения сочетать дидактиче-
ски и методически обоснованные технологии 
проведения исследований на уроках математи-
ки, овладеть современными педагогическими 
приемами формирования мотивов и стимулов 
к исследовательской деятельности у учащихся, 
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научиться анализировать собственную педаго-
гическую деятельность;

• проектировочный, связанный с самосто-
ятельным решением студентами профессио-
нальных задач, разработкой оригинальных твор-
ческих заданий по математике для учащихся, 
требующих нестандартных решений, осущест-
влением совместной с учителями и преподава-
телями вуза научной деятельности.

В заключение отметим, что такая ор-
ганизация педагогической практики будет 
способствовать выявлению роли и характе-
ра исследовательской деятельности в рамках 
профессии учителя, признанию ее ценности 
для будущей профессиональной деятельности 
и личностного опыта студента, что является осо-
бенно значимым в контексте компетентностного  
подхода.

Технические науки

«Современные наукоемкие технологии» 
Иордания (Акаба), 9-16 июня 2014 г.
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Изумруд – чудесный зелёный камень. Цена 
на изумруд может достигать 5000 долларов за 
карат. Естественно, такие цены поспособство-
вали созданию разнообразных подделок. В со-
временном мире особенно стали популярны 
синтетические камни, то есть камни, выращен-
ные в лабораториях, а не в природе. Использо-
вание в ювелирных украшениях выращенных 
камней не является незаконным, но это должно 
быть отражено в ярлыке изделия. В настоящее 
время самым распространённым способом по-
лучения изумруда является гидротермальный 
метод. Этот метод основан на способности во-
дных растворов солей при высокой температуре 
и давлении растворять соединения, практически 
нерастворимые при нормальных условиях. Для 
гидротермального выращивания кристаллов ис-
пользуют специальные прочные стальные со-
суды – автоклавы, способные выдержать такие 
экстремальные давления и температуры. Ско-
рость выращивания составляет от долей мил-
лиметра до нескольких миллиметров в сутки. 
Такая скорость обеспечивает экономическую 
целесообразность данного метода. Стоит от-
метить, что этот способ был подсказан самой 
природой – гидротермальные процессы проис-
ходят на малых и средних глубинах с участием 
горячих водных растворов под большим давле-
нием. Более простым, но в то же время и менее 
эффективным является флюсовый метод выра-
щивания изумрудов. Сущность такого метода 
заключается в расплавлении нужных минералов 
в специальных растворах. При выращивании 
изумрудов в качестве растворителя использует-
ся смесь вольфрамата и ванадата висмута, в ко-
торый опускают затравку из оксидов бериллия, 
алюминия и кремния. 

Данные методы получения синтетических 
камней постоянно совершенствуются, помогая 

получать более чистые и крупные камни в более 
короткий срок, а при желании вставлять в них 
включения, характерные для природных изум-
рудов различных месторождений. 

ВЫБОР СХЕМЫ РЕКУПЕРАЦИИ УЗЛА 
КАТАЛИЧЕСКОГО РИФОРМИНГА

Петров П.А.
Национальный минерально-сырьевой университет 

«Горный» (Горный университет), Санкт-Петербург, 
e-mail: pashapp@yandex.ru

В нефтеперерабатывающей промышленно-
сти практически повсеместно распространены 
теплообменные процессы. Рекуперативное обо-
рудование устанавливается для обмена теплом, 
идущем от реакционных газов печей пиролиза, 
а также используется в процессах каталитическо-
го риформинга и каталитического крекинга [1].

Теплообменные потоки имеют сложный 
многокомпонентный состав и при определен-
ных температурах и давлениях могут нахо-
диться в двухфазном состоянии. Необходимо 
обеспечить теплообмен при таких условиях, 
чтобы в пределах большей части теплообмен-
ного пространства потоки были однофазными, 
т.е менее агрессивными к материалу аппаратов. 
Это позволит разделить области однофазной 
и двухфазной передачи тепла и сосредоточить 
основную рекуперацию в условиях однофазных 
потоков для повышения устойчивости и долго-
вечности работы рекуперативных теплообмен-
ников.

Для решения этой задачи была разработана 
методика моделирования процесса рекупера-
ции тепла реакционной смеси каталитическо-
го риформинга исходным сырьем, состоящим 
из водородсодержащего газа и паров бензина. 
Принят состав смеси для бензиновой фракции, 
подаваемой на узел риформинга [2] для меж-
трубного пространства теплообменника (газо-
сырьевая смесь) и состав потока смеси на выхо-
де из реактора риформинга, идущего в трубное 
пространство (катализат).

Для расчетов схем рекуперации использо-
валась взвешенная модель теплообмена. Ма-
тематическая модель позволяет рассчитывать 
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материальный и энергетический баланс для те-
плообменного аппарата, в котором обменивают-
ся теплом два потока, определять температуры, 
тепловые потоки, тепловые потери, расходы те-
плоносителей, произведение коэффициента те-
плопередачи на поверхность теплообмена.

Предложено два варианта схем. В одном ва-
рианте – первый аппарат по ходу охлаждаемой 
газо-продуктовой смеси – высокоэффективный 
противоточный пластинчатый теплообменник, 
в котором процесс идет с меньшим перепадом 
давления. В нем потоки находятся в однофазном 
состоянии (пар), что позволяет избежать раство-
рения в жидкой фазе имеющегося в газо-про-
дуктовой смеси хлористого водорода, который 
вызывает коррозию металла теплообменника. 
Следующий – противоточный кожухотрубный 
теплообменник, где происходит теплообмен 
в двухфазной системе. Этот аппарат имеет мень-
ший срок эксплуатации и его конструкция ре-
монтопригодна. Такая схема, в общем, будет 
дешевле в эксплуатации, хотя она требует более 
частой замены. Аппарат работает в области бо-
лее низких температур, поэтому он может быть 
изготовлен из менее легированной стали.

Второй вариант – каскад кожухотрубных ап-
паратов. В последнем из них, по ходу газопро-
дуктовой смеси, потоки находятся в двухфаз-
ном состоянии. Применение каскадов из 2 или 
3 аппаратов в зависимости от производительно-
сти позволяет более экономно рекуперировать 
тепло газов. В этом случае аппарат для тепло-
обмена двухфазных потоков также делается из 
низколегированной стали и его конструкция ре-
монтопригодна.

Результаты моделирования в специализи-
рованном программном пакете показывают, что 
в пластинчатом теплообменнике для первого ва-
рианта и в двух кожухотрубных аппаратах вто-
рого варианта схем смеси находятся в однофаз-
ном состоянии. Разделение же фаз происходит 
в последнем кожухотрубном аппарате.

Таким образом, переход фаз представлен-
ных схем теплообмена происходит в последнем 
сменном аппарате, изготовленном из менее ле-
гированной стали. В остальных теплообмен-
никах благодаря однофазным потокам высокой 
коррозии не наблюдается.

Модель процесса рекуперации в противо-
точных теплообменниках позволяет определять 
область исчезновения жидкой фазы по газо-про-
дуктовому и газо-сырьевому потокам для уста-
новления условий деления потока на два типа. 
Такая схема значительно сократит стоимость 
узла рекуперации, увеличит степень рекупера-
ции тепла риформинга за счет использования 
дополнительного теплообменника, где происхо-
дит теплообмен в двух фазах. 
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Электролит процесса электролитического 
получения алюминия представляет собой мно-
гокомпонентный расплав солей с различным 
влиянием концентрации определенного ком-
понента на температуру плавления всей систе-
мы. Температуру кристаллизации электролита 
определяют как температуру при максимальном 
тепловом эффекте с наибольшим количеством 
одновременно кристаллизующихся компонен-
тов. Застывший электролит образует на бортах 
шахты электролизера гарнисаж [1]. 

Толщина гарнисажа определяется темпе-
ратурой кристаллизации электролита, и, сле-
довательно, зависит от его состава. Изучение 
процесса кристаллизации, нахождение темпе-
ратуры образования гарнисажа актуально, по-
скольку потери тепла напрямую определяют 
затраты электроэнергии на производство пер-
вичного алюминия и соответственно, себестои-
мость металла [2].

Изучалась температура плавления и кри-
сталлизации образца промышленного электро-
лита алюминиевого электролизера с криолито-
вым отношением 2,62, содержащего по массе 
5,81 % CaF2 и 1,42 % MgF2.

В экспериментах применялся метод из-
учения кристаллизации расплава электроли-
та – SHTT (Single Hot Thermocouple Technique – 
метод одной нагреваемой термопары). Он 
используется для исследования процесса кри-
сталлизации при изотермическом охлаждении 
материала. Методика предполагает ведение на-
блюдения и видеозаписи плавления и затверде-
вания материала. Для возможности измерения 
температуры термоэлемент нагревается отфиль-
трованным переменным током.

Термоэлементы управляются с помощью 
программного комплекса LabView, собирающе-
го, обрабатывающего и передающего измери-
тельный сигнал. В программе задаются темпе-
ратура, до которой нужно нагреть или охладить 
пробу, скорости нагрева/охлаждения. ПИД-
регулятор управляет температурой и передает 
значения мощности тиристорному преобразова-
телю. Все параметры (температура, температура 
нагрева/охлаждения, время, дата, мощность) со-
храняются для последующей обработки.

Проба электролита весом до 5 мг нагре-
валась в среде аргона с расходом 150 л/час 
при скорости нагрева 3000 К/мин, охлажде-
ние происходило при различных скоростях от 
25 до 500 К/мин. В результате проведения экс-
периментов было выявлено следующее. При 
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кристаллизации образца выделяется энергия, 
что влияет на снимаемую температуру с тер-
мопары. Кривая охлаждения при скорости  
150 К/мин имеет пологий характер в области тем-
пературы кристаллизации 928 °С, а при скорости  
500 К/мин отчетливо виден скачок кривой в зоне 
кристаллизации, соответствующей температуре 
933 °С. 

Анализ результатов исследований показыва-
ет снижение температуры кристаллизации при 
росте скорости охлаждения образца и позволя-
ют предсказывать температуры кристаллизации 
электролита со скоростями, лежащими в иссле-
дуемом диапазоне. 
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Одной из важнейших задач стабилизации 
технологических параметров высокоамперного 
электролиза криолитоглиноземных расплавов 
является поддержание концентрации оксида 
алюминия в электролите в интервале 2,0÷3,5 % 
масс. Для этой цели необходимы решения по 
совершенствованию системы автоматического 
питания глиноземом.

Разработка представляет собой комплекс-
ное решение по рационализации параметров 
процесса электролиза за счет управления мно-
гофункциональными манипуляторами подачи 
глинозема в расплав. Предложение основыва-
ется на зависимости скорости и механизма рас-
творения глинозема от содержания углерода 
в криолитоглиноземном расплаве, а также на 
дифференцированном питании алюминиевого 
электролизера глиноземом с использованием 
функциональных зависимостей скорости рас-
творения глинозема от его физико-химических 
свойств и технологических параметров процес-
са электролиза [1].

Разработанные программные средства по-
зволяют проводить постоянный мониторинг 
ненаблюдаемых параметров высокотемпера-
турного электролизера (температура, криолито-
вое отношение, уровни металла и электролита) 
и осуществлять дискретное дозирование глино-
зема в расплав электролита независимо по каж-
дому каналу питания. 

Решение позволяет осуществлять питание 
электролизных ванн алюминиевого производ-

ства без образования осадков и коржей на по-
дине при максимально близко к теоретической 
загрузке глинозема. 
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Обеспечение высокой надежности си-
стем управления на базе электромагнитных 
механизмов является важной проблемой со-
временной науки и техники и одним из усло-
вий предупреждения системных техногенных 
аварий и катастроф. Наиболее распространен-
ным и ответственным видом коммутационной 
аппаратуры в системах управления являются 
электромагнитные устройства. Качество их 
функционирования определяет степень надёж-
ности работы всей системы как в нормальных, 
так и в аварийных режимах. В настоящее время 
отсутствует диагностическая аппаратура, обе-
спечивающая автоматизацию диагностики элек-
тромагнитов, в том числе без необходимости 
испытаний в специальных условиях. Решение 
этой задачи требует разработки новых подходов 
диагностики электромагнитных механизмов, ко-
торые позволят своевременно принимать меры 
по выводу в ремонт или для замены неисправ-
ных или исчерпавших свой ресурс устройств. 

Наиболее перспективным подходом к диа-
гностике электромагнитных устройств является 
анализ их электромагнитных, вебер-амперных 
характеристик [1]. Контроль магнитных свойств 
изделий позволяет идентифицировать дефекты 
без необходимости проведения долговременных 
операций разборки/сборки механизмов. Задача 
усложняется тем, что наиболее информативные 
характеристики электромагнитов, к которым от-
носятся вебер-амперные характеристики, как 
правило, невозможно получить с помощью из-
вестных сенсоров магнитных величин [2, 3]. 
Поэтому актуальной задачей является разработ-
ка методов технической диагностики наиболее 
распространенных неисправностей электро-
магнитных устройств. К таким неисправностям 
относится в первую очередь появление межвит-
ковых замыканий в намагничивающей обмотке 
устройства.

Для диагностирования данного дефекта 
предлагается использовать метод, основанный 



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   №8, 2014

70  MATERIALS OF CONFERENCES 

на анализе вебер-амперной характеристики 
устройства. Рассмотрим электромагнитную си-
стему, включающую: источник тока, намагни-
чивающую обмотку электромагнитного устрой-
ства с числом витков w, два ферромагнитных 
элемента (например, сердечник и якорь электро-
магнита) и воздушный зазор между этими эле-
ментами. Для анализа применим подход на базе 
эквивалентных электрических схем [4]. Маг-
нитную систему для каждого момента времени 
t можно описать выражением:

,

где Ф(t) – мгновенное значение магнитного по-
тока в последовательной магнитной цепи; Rф1, 
Rф2 – магнитные сопротивления ферромагнит-
ных элементов магнитной системы; Rв(lв) – 
магнитное сопротивление воздушного зазора 
длиной lв; i(t) – мгновенное значение тока в на-
магничивающей обмотке устройства.

В общем случае, магнитное сопротивление 
любого участка магнитной цепи Rуч определяет-
ся выражением [4]:

,

где lуч – длина средней линии участка, м; µуч – 
относительная магнитная проницаемость участ-
ка; µ0 – магнитная постоянная; Sуч – площадь по-
перечного сечения участка, м2.

Заменим в данном выражении магнитный 
поток Ф выражением [2]:

,

где ψ(t) – мгновенное значение потокосцепле-
ния с намагничивающей обмоткой w. 

Получим:

,

	 2( ) ( )
( )

t w K d
i t
ψ = , 	 (1)

где K(d) = , d – обобщенное 

геометрическое состояние магнитной системы, 

определяемое, в основном, lв.
Рассмотрим случай, при котором с помо-

щью одного источника тока с заданной идеаль-
ной дискретностью изменения i(t), измерены 
две вебер-амперные характеристик ψ1(i) и ψ2(i) 
двух электромагнитов с числом витков соот-
ветственно w1 и w2, причем 2 1w nw= . Тогда, для 
некоторого тождественного геометрического со-
стояния магнитной системы этих электромагни-
тов d1=d2=d в момент времени t, используя вы-
ражение (1), получим:
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Таким образом, при условии тождествен-
ности геометрических состояний магнитных 
систем устройств, магнитных свойств их соот-
ветствующих ферромагнитных составляющих 
элементов, при изменении числа витков в n раз 
отношение потокосцеплений 2

1

ψ
ψ  изменится 

в n2 раз для каждого значения тока i(t). 
На базе данного вывода, предложен метод 

технической диагностики межвитковых замыка-
ний в электромагнитных устройствах на базе их 
вебер-амперных характеристик, заключающий-
ся в следующем:

Производится измерение вебер-амперной 
характеристики ψгj(ij) годного электромагнит-
ного устройства и сохраняется в памяти для по-
следующего сравнения (j=1,2..m, где m – число 
точек на вебер-амперной характеристике).

Производится измерение вебер-амперной 
характеристики ψдj(ij) диагностируемого элек-
тромагнитного устройства.

Рассчитывается среднее значение отноше-
ний (2):

.

В случае, если средняя величина отношения 
nср больше приемлемой для данного типа изде-
лия, делается вывод о наличии межвиткового 
замыкания в устройстве.

Данный метод опробован на результатах из-
мерений прибора [5]. Результаты эксперимен-
тальных исследований подтвердили правиль-
ность теоретических выводов.

Статья подготовлена по результатам ра-
бот, полученных в ходе выполнения проекта № СП-
748.2012.1, реализуемого в рамках программы «Сти-
пендии Президента Российской Федерации молодым 
ученым и аспирантам, осуществляющим перспек-
тивные научные исследования и разработки по при-
оритетным направлениям модернизации российской 
экономики». Статья подготовлена по результатам 
работ, полученным в СНИЛ «ИИС» ЮРГПУ(НПИ). 
Статья подготовлена с использованием оборудова-
ния ЦКП «Диагностика и энергоэффективное элек-
трооборудование» ЮРГПУ(НПИ).
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В развитии металлургии особое место за-
нимают первичные и вторичные материальные 
ресурсы, являющиеся равноценными компонен-
тами сырьевой базы отрасли, которые являются 
важнейшими факторами развития экономики. 
Сбалансированность возрастающих объемов 
и масштабов производства с материально-тех-
ническим обеспечением должна достигаться 
путем увеличения в ресурсопотреблении доли 
сырья и материалов и высвобождения за счет 
этого первичных ресурсов [1]. 

Образование значительных масс отходов 
характерно для большинства отраслей про-
мышленности. Безотходные и малоотходные 
технологии только начинают внедряться и не 
оказывают пока определяющего влияния на сни-
жение уровня отходов производства. По данным 
учета отходов производства и потребления на 
всех предприятиях СНГ, в различных отраслях 
народного хозяйства накопилось около 5 млрд. 
т. твердых отходов. Причем, значительная их 
часть приходиться на долю Казахстана, которые, 
в основном, не перерабатываются и складиру-
ются в отвалах, на свалках, хвостохранилищах 
и т. д. [2].

В Казахстане марганец является одним из 
наиболее широко применяемых легирующих 
элементов стали, повышающий ее прокали-
ваемость, твердость, предел прочности и те-
кучести. Марганец в составе ферромарганца 
и силикомарганца является как раскислитель 
и легирующая добавка к стали и сплавам. В Ка-
захстане годовая добыча марганцевых руд до-
стигает 0,5 млн. тонн. Около половины добы-
ваемой в Казахстане руды перерабатывается 
на Жездинской обогатительной фабрике, вы-
пускающей концентрат с содержанием 33-39 % 
марганца [3, 4]. При этом руда с низким содер-
жанием железа (не более 5 % железа) перераба-
тывается для получения марганцевого концен-
трата, из которого производят металлический 
марганец, чистый низкоуглеродистый ферро-

марганец. Руда с более высоким содержанием 
железа используется для производства силико-
марганца. Потребителями продукции предпри-
ятия являются Ермаковский ферросилициевый 
завод (г. Ермак, Павлодарская область) и метал-
лургические заводы России [5]. 

Задачей для Юга Казахстана является 
уменьшение количества накопленных отходов 
угледобычи, что возможно за счет сокращения 
их образования и увеличения степени их ис-
пользования. Уровень использования отходов 
углеобогащения крайне низок. Сложившаяся 
ситуация в сфере обращения с отходами на юге 
Казахстана, в настоящее время неблагоприятна 
в экологическом плане. Перспективным направ-
лением является использование в качестве угле-
родсодержащего компонента отходов обогаще-
ния, окисленных углей, а также некондиционной 
мелочи энергетических углей. Использование 
углеотходов в металлургической промышлен-
ности является весьма эффективным в плане за-
мены флюсового компонента и сокращения рас-
хода на дорогостоящий кокс [6,7].

Исследование физико-химических зако-
номерностей агломерации металлургического 
марганецсодержащего сырья с использовани-
ем нетрадиционных видов топлива, для полу-
чения марганца, а также его сплавов является 
актуальной. Проведенные исследования позво-
лят обосновать теоретические основы техноло-
гии агломерации марганецсодержащего сырья 
в присутствии углеродсодержащих отходов. 

С целью исследования характера дегидрата-
ции и декарбонизации мелочи марганецсодер-
жащего сырья и смесей проб руды с коксом при 
различных соотношениях с углеотходами был 
использован метод дифференциально-термиче-
ского анализа. Дериватограммы смеси марган-
цевой рудой с коксом при соотношении кокса 
к отходам угледобычи равной 1:1, 1:2 характе-
ризуется двухступенчатым экзоэффектом в об-
ласти 280-320 и 480-520К, свидетельствующий 
об удалении кристаллогидратной влаги. Эндо-
эффект характерен для декарбонизации карбо-
ната марганца находится в области 810-1015К. 
Причем, при соотношении кокса к углеотходам 
равной 1:2 эндоэффект перемещается в высоко-
температурную область. 

Микроструктурный точечный анализ пробы 
марганцевой руды Жайремского месторожде-
ния показал о наличии марганца – 41 %, а также 
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кальция – 13,9 %, алюминия – 9,69 % и магния – 
7,46 %. Интенсивный импульсный пик свиде-
тельствует о наличии в пробе кремния до 22 %. 
Микроанализ шихты, состоящей из марганце-
вой руды, кокса и углеотходов, представлен на 
рисунке 1. Исследованные пробы точечного 
анализа в различных спектрах характеризуют-
ся наличием углерода до 94,89 %, кремния до 
20,98 %, кальция до 13,72 %, железа до 52,45 %, 
магния до 3,31 %, натрия до 7,29 % , а также со-
держанием фосфора 4,82 %, серы 2,98 %, калия 
до 2,05 %, меди 3,09 % и хлора 2,09 %. Содер-
жание этих элементов по интенсивности пиков 
полной шкалы содержания свидетельствует 
о наличии этих элементов в виде оксидных со-
единений, с включениями сульфидов железа, 
меди, кальция, с незначительными примесями 
хлоридов натрия и калия. 

Для термодинамических исследований раз-
ложения силикатов марганца в присутствии со-
единений диоксида кремния, оксида кальция 
и углерода, характерных для отходов угледобы-
чи при агломерационном обжиге использованы 
следующие реакции:

	 14MnО+20C=2Mn7C3+14CO	 (1)

	 3MnO+4C=Mn3C+3CO	 (2)

	 3Mn7C3+SiO2 =7Mn3C+2CO+Si	 (3)

	 3Mn2SiO4+8C=2Mn3C+3SiO2+6CO	 (4)

	 7Mn2SiO4+20C=2Mn7C3+7SiO2+14CO	 (4)

	 3MnSiO3+4C=Mn3C+3SiO2+3CO	 (5)

	 7MnSiO3+10C=Mn7C3+7SiO2+7CO	 (6)

MnCO3+ SiO2 + 2CaO + C = 
	 =MnO + 2CaO·SiO2 + CO	 (7)

MnSiO3+4C+3CaO = Mn3C + 3CaSiO3 + 3CO	 (8)

Изменение энергии Гиббса и Log K рассчи-
тывали с учетом фазовых превращений компо-
нентов и в условиях, характерных для избытка 
кислорода (разряжение) агломерационного об-
жига в интервале 273 – 1800 К.

Элемент Весовой  % Атомный %
Na 0.63 0.55
Mg 7.46 6.14
Al 9.69 7.19
S 1.41 0.88
Cl 0.70 0.40
Ca 13.09 6.53
Ti 0.21 0.09

Mn 41 28
Fe 0.95 0.34
Ba 0.39 0.02

Рис. 1. Проба марганцевой руды Жайремского месторождения

Анализ полученных результатов расчета 
изменений энергии Гиббса, исследуемых ре-
акций, свидетельствует о термодинамической 
вероятности протекания реакций в интервале  
1000 – 1500К. Реакции разложения карбона-

та марганца в присутствии диоксида кремния, 
оксида кальция, железа и углерода в низкотем-
пературной области имеет высокую термоди-
намическую вероятность протекания. Об этом 
свидетельствует максимальные отрицательные 
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значения энергии Гиббса. При повышении тем-
пературы выше 1700 К энергия 

Гиббса незначительно перемещается в по-
ложительную область, но термодинамическая 
вероятность протекания остается.

Анализ расчета энергий Гиббса реакций 
1-8 свидетельствует о термодинамической воз-
можности протекания этих типов, связанных 
с образованием высших оксидов марганца, 
а также карбидов марганца возможно только 
в высокотемпературной области. В низкотемпе-
ратурной области термодинамическая вероят-
ность протекания реакций по значениям энер-
гии Гиббса невозможна.

Для улучшения технико-экономических по-
казателей выплавки марганцевых сплавов в руд-
нотермических печах из руд, и изучения возмож-
ности процессов разложения марганцевых руд, 
необходима предварительная агломерация сырья. 

Марганцевые сплавы, как известно, марки-
руют по содержанию углерода. При электроплав-
ке марганецсодержащего сырья в присутствии 
восстановителя в интервале 500-1800 К возмож-
но протекание процессов перехода высших ок-
сидов марганца в низшие, а также образование 
как восстановленного марганца, так и карбидов.

В этой связи нами проведены термодинами-
ческие исследования возможности разложения 
силикатов марганца в присутствии углерода 
и оксида кальция. Расчет энергии Гиббса в ин-
тервале 273-2273 К выполняли на ЭВМ с уче-
том фазовых превращений компонентов реак-
ций и конечных продуктов следующих реакций: 
	 3MnSiO3+4C=Mn3C+3SiO2+3CO; 	 (9)

3MnSiO3+4C+9CaO=Mn3C+3Ca3SiO5+3CO; 	(10)
3MnSiO3+4C+3CaO=Mn3C+3CaSiO3+3CO; 	 (11)

3MnSiO3+4C+4,5CaO=Mn3C+1,5Ca3Si2O7+3CO; 	(12)

	 7MnSiO3+10С= Mn7C3+7SiO2+7CO; 	 (13)

7MnSiO3+10С+21CaO=Mn7C3+7Ca3SiO5+7CO; 	(14)

7MnSiO3+10С+7CaO=Mn7C3+7CaSiO3+7CO; 	(15)

7MnSiO3+10С+10,5CaO=Mn7C3+3,5Ca3Si2O7+7CO. 	(16)
Анализ полученных зависимостей изменения 

энергии Гиббса показал, что общей закономерно-
стью является увеличение их термодинамической 
вероятности протекания при возрастании темпе-
ратуры. Причем термодинамическая вероятность 
в присутствии оксида кальция увеличивается 
и возможность самопроизвольного протекания 
переходит в области более низких температур 
с образованием силикатов кальция. 

Графическая зависимость изменения тем-
пературы начала восстановления марганца 
с образованием силикатов Са и карбидов Mn 
от отношения CaO/SiO2 приведена на рисунках 
2 и 3, из которых следует, что температура на-
чала восстановления силикатов Mn снижается 
при увеличение отношения CaO/SiO2. При этом 
минимальная температура начала образования 
Mn3C составляет 740 К и 679,87 при образо-
вании Mn7C3 отмечается при отношении CaO/
SiO2 =3. Причем, уравнения ( )2CaO/SiOÍT f=  
имеют следующий вид: 

( ) [ ]
( ) [ ]

3 2

7 3 2

Mn C 1583,9 exp 0,2757 CaO/SiO ,

Mn C 1516,7 exp 0,2891 CaO/SiO
H

H

T

T

= ⋅ − ⋅

= ⋅ − ⋅
Исходя из полученных результатов следу-

ет, что образование Mn7C3 более вероятно чем 
Mn3C. Найдено, что температура начала восста-
новления силикатов Mn с образованием карби-
дов подчиняется обобщенному уравнению:

( ) ( ) [ ]{ }21282,098 0,666 Mn/C exp 0,3159 0,0134 Mn/C CaO/SiOHT = + ⋅ − + ⋅  

где CaO/SiO2, Mn/C – отношения CaO к SiO2 в полученном силикате и отношение Mn/C  в получен-
ном карбиде марганца.

Рис. 2. Влияние отношения СаО/SiO2 в получаемом 
силикате кальция на температуру начала (Тн) реакций 

9-12 образовании Mn3С

Рис. 3. Влияние отношения СаО/SiO2 в получаемом 
силикате кальция на температуру начала(Тн) реакций  

13-16 образовании Mn7С3
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С целью улучшения условий горения то-
плива и теплообмена в слое спекаемых шихт, 
нами проведена серия исследований, сущность 
которых состоит в том, что в шихту перед оком-
кованием вводится только 30-40 % твердого 
топлива от его общего количества. Остальная 
часть вводится в шихту в конце ее окомкования, 
при этом она накатывается на поверхность об-
разовавшихся гранул. Причем, для окомкования 
марганцевой мелочи использовали смесь кок-
совой мелочи с углеотходами при соотношении 
1:0,2 ÷0,3.

Благодаря высокому содержанию в отходах 
угледобычи элементарного углерода, общий 
расход топлива в результате такого метода под-
готовки шихты к спеканию снижается на 20-
25 % по сравнению со схемой с применением 
только коксовой мелочи.

При агломерации марганцевой мелочи круп-
ностью 10-0 мм в качестве топлива, подаваемо-
го в шихту перед смешиванием, использовали 
коксовую мелочь крупностью 3-0 мм в смеси 
с углеотходами. Причем, углеотходы использу-
ются одновременно в качестве топлива и связу-
ющей добавки. Повышенное содержание в них 
SiO2 позволяет повысить модуль кислотности 
шихты. Для накатывания на поверхность гранул 
использовалась остальная часть смеси коксовой 
мелочи с углеотходами в пределах 50-60 % от 
общего количества топливной смеси. Исследо-
вания показали, что выведение части коксовой 
мелочи из шихты и частичная замена ее отхо-

дами угледобычи, накатанными в смеси с кок-
совой мелочью на поверхность гранул, способ-
ствует улучшению окомкования шихты. 

Полученные в результате сравнительных 
испытаний основные показатели процесса спе-
кания (таблица) свидетельствуют о существен-
ных преимуществах агломерации марганцевых 
шихт с накатыванием части топливной смеси 
(кокс + отходы угледобычи) на поверхность гра-
нулы перед обычным способом и накатыванием 
только коксовой мелочи.

Из данных таблицы следует, что агломерат, 
полученный из шихт, с накатанным на поверх-
ность гранул топливной смеси, имеет более вы-
сокие технологические характеристики по срав-
нению с обычным способом и с накатыванием 
только коксовой мелочи. Улучшение качества 
окомкования при накатывании части топливной 
смеси, состоящей из коксовой мелочи и отходами 
угледобычи, на гранулы создает благоприятные 
условия для сохранения их прочности и зерни-
стой структуры слоя при переувлажнении, сушке 
и высокотемпературном нагреве, что обуславли-
вает более высокую газопроницаемость спекае-
мого слоя в течение всего процесса спекания.

Горение топлива, накатанного на поверх-
ность гранул, способствует более равномерному 
их оплавлению. Образующаяся размягченная 
оболочка предохраняет гранулы от разрушения 
в зоне высоких температур и снижает газодина-
мическое сопротивление высокотемпературных 
зон спекаемого слоя.

Таблица 1
 Показатели процесса спекания в зависимости от способа подготовки шихты

Шихта
Доля топлива, 
подаваемого 
в шихту,  %

Доля топлива на 
накатывание,  %

Вертикальная ско-
рость спекания, 

мм/мин

Удельная произ-
водительность, 

т/(м2×ч)

Выход мелочи 
5-0 мм,  %

1. Обычная 100 – 11,2 0,54 36,0
2. С накатыванием только 
коксовой мелочи 50,0 50,0 13,6 0,62 36,0

3. С накатыванием части 
топливной смеси (кокс + 
углеотходы) на поверхность 
гранулы

60,0 40,0 14,9 0,71 30,0

Таким образом, проведенные термодинами-
ческие и технологические исследования показа-
ли, что замена дорогостоящего кокса в агломе-
рации марганецсодержащего сырья отходами 
угледобычи практически целесообразно. Ис-
пользование углеотходов в качестве агломера-
ционного топлива с накатыванием топливной 
смеси на поверхность гранул способствует улуч-
шению газодинамики спекаемого слоя и интен-
сификации процесса агломерации.
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Дождевальная машина (ДМ) фронтального 
действия «Кубань-Л» состоит из энергетиче-
ской установки и ферменного водопроводящего 
трубопровода, которая установлен на опорных 
тележках (16 шт.) с электроприводом [1].

Уникальность ДМ с точки зрения эффек-
тивности использования энергии заключается 
в том, что она представляет собой мобильный 
автономный агрегат, где в качестве источника 
энергии используется двигатель внутреннего 
сгорания, потребляющий дизельное топливо, 
механическая энергия которого тратится на при-
вод водяного насоса и преобразуется при по-
мощи трехфазного генератора в электрическую 
энергию для обеспечения движения. Практиче-
ски на всех дождевальных машинах (кругового 
и фронтального действий), где используется 
электрический привод, установлены электро-
двигатель (ЭД), редуктор, карданный вал, колес-
ные редукторы и колеса с пневматическими ши-
нами высокой проходимости. Мотор-редуктор 
приводит в движение колеса опорной тележки 
через карданный вал и колесный редуктор.

Одним из недостатков опорной тележки ДМ 
является отсутствие возможности компенсации 
изменения радиуса качения колес, например, 
при разности давления в пневматических шинах 
и налипания грязи на пневматические шины од-
ного из колес. Из-за различия радиуса качения 
каждое колесо проходит различный путь, что 
приводит к неравномерной нагрузке и потери 
энергии в кинематической цепи. Неравномерная 
нагрузка в кинематической цепи может приве-
сти к перегрузкам ЭД и выходу из строя элемен-
тов кинематической цепи (мотор-редуктор, кар-
данный вал и колесный редуктор), снижению 
эксплуатационной надежности и энергоэффек-
тивности работы ДМ, а также к срыву сроков 
полива сельскохозяйственной культуры [2, 3]. 

Для устранения перечисленных недостатков 
разработана усовершенствованная энергосбе-
регающая опорная тележка дождевальной ма-
шины с электроприводом. В центре поперечной 

балки опорной тележки установлен ЭД, кото-
рый соединен с планетарным механизмом (на-
пример, шестеренный дифференциал). Момент 
вращения ЭД передается на планетарный меха-
низм, и с его выходных валов через карданный 
вал передается на два колесных редуктора. 

При установке пневматических шин на ко-
леса и закрепления колеса на фланцах колесного 
редуктора необходимо учитывать направления 
рисунка протектора (грунтозацепы) пневмати-
ческих шин. Рисунки протектора колес (перед-
него и заднего) должны быть направлены про-
тивоположно [4].

При движении опорной тележки по неров-
ной поверхности орошаемого участка поля, 
при различных значениях давления в пневма-
тических шинах в работу включается плане-
тарный механизм, который обеспечивает коле-
сам разную скорость вращения и качения без 
проскальзывания и буксования. Использование 
планетарного механизма позволит практиче-
ски исключить появление динамических сил. 
Встречное (противоположное) расположение 
рисунка протектора пневматических шин позво-
ляет снизить образование глубокой колеи при 
многократном проходе ДМ по данному участку 
поля [5, 6].

Выводы. Усовершенствованная энергос-
берегающая опорная тележка ДМ с электро-
приводом является энергосберегающим – при 
использовании планетарного механизма в ки-
нематической цепи, энергия, потребляемая 
электродвигателем, не будет тратиться на пре-
одоление не производительных динамических 
сил, а полностью затрачивается на перемещение 
опорной тележки. 
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Вопрос использования широко реализован-
ного в информатике принципа иерархичности 
для описания свойств пространства-времени 
рассматривался нами в [3]. Этот принцип суще-
ственно ограничивает действие господствую-
щего в теоретической физике принципа геоме-
тризации, применимость которого не выходит 
за пределы отдельного пространственно-вре-
менного континуума в составе иерархически 
структурированного гиперконтинуума. По-
пытки отхода от принципа геометризации при 
описании пространства, времени и гравитации 
предпринимались и ранее, в частности, в трудах 
Р. Фейнмана и В. Тирринга по общей теории от-
носительности (ОТО), а также А. Логунова по 
релятивистской теории гравитации (РТГ).

Мы считаем, что принцип относительности 
в формулировке Логунова (сохранение формы 
всех физических уравнений в любой инерциаль-
ной системе отсчета, имея в виду, что физиче-
ский закон инерции Галилея уже заложен в эту 
формулировку через понятие инерциальной си-
стемы отсчета) [2], в целом, удобен для введения 
в физику принципа иерархичности, но с оговор-
ками. Прежде всего, встает вопрос определения 
инерциальной системы.

Для ответа на него Логунов фактически 
возвращает в физику понятие эфира, математи-
чески определяя его, как эфир Пуанкаре, и фи-
зически интерпретируя его, как физический 
вакуум. Мы же считаем, что природа инерции 
действительно обнаруживается в микромире 
через проявление геометрических свойств фи-
зического вакуума, но последний не является 
эфиром Пуанкаре, а связан с конкретной мате-
риальной средой. Инерциальные системы от-
счета могут определяться только в зависимости 
от среды, с которой они связаны, причем эта за-
висимость определяет уровень иерархии систем 
и сред и означает, что равномерное прямолиней-
ное движение инерциально не всегда, а только 
тогда, когда отвечает уровню инерциальности 
среды. Это может проявляться, в частности, 
в электромагнитном излучении электрически за-
ряженных частиц, движущихся равномерно пря-
молинейно (при переходе из среды, в которой их 

движение инерциально, в среду, в которой их 
движение неинерциально ввиду несоответствия 
уровня инерциальности движения уровню инер-
циальности среды). И теоретические, и экспе-
риментальные исследования выявили имеющие 
подобный характер эффекты коллективного из-
лучения электромагнитных волн [1], причем 
эта «коллективность» обеспечивается именно 
материальной средой. После описания приме-
ров электромагнитного излучения ускоренно 
движущейся электрически заряженной части-
цей в [1] описывается коллективное излучение: 
«Во всех примерах энергия и импульс электро-
магнитных волн брались от той частицы, кото-
рая подвергалась ускорению, и ее движение не 
было равномерным и прямолинейным. … Более 
реально и чаще всего имеют дело с обычным 
веществом, в котором большое число частиц 
и атомов или с взаимодействием отдельных ча-
стиц («снарядов», разгоняемых, например, на 
ускорителях) с веществом мишени, состоящей 
из большого числа атомов и частиц. … Не вли-
яют ли одни излучатели на другие? И не может 
ли быть так, чтобы ускорялись или в общем 
случае изменяли свое движение одни частицы, 
а отдавали энергию и импульс в виде электро-
магнитных волн совсем другие частицы (кото-
рые практически мало меняют свое движение)? 
… Оказалось, что такие процессы не экзотичны, 
а играют фундаментальную роль в процессах 
излучения. … Особо важно, что механизмы кол-
лективного излучения, превратившись в новую, 
по сути дела, физическую концепцию, совсем 
по-новому осветили и прежние работы по излу-
чению Вавилова-Черенкова и переходному из-
лучению, дали возможность осознать общность 
физических концепций и дали тот общий взгляд 
на явления, который может быть даже намного 
более ценен, чем отдельные эффекты излучения 
и их интерпретация».

Черенковские фотоны проявляются как кол-
лективный эффект излучения среды, через кото-
рую проходит пучок электрически заряженных 
частиц. В 1979 году И. Дремин предположил, 
что этот эффект имеет аналог – возникновение 
«черенковских» глюонов за счет коллективного 
излучения сталкивающимися ядрами. Экспе-
риментальное подтверждение гипотезы было 
получено на Релятивистском коллайдере тяже-
лых ионов в американской Брукхэвенской на-
циональной лаборатории. Далее А. Леонидов, 
М. Азаркин и И. Дремин на основании соот-
ветствующих расчетов для Большого адронно-
го коллайдера предположили, что физика про-
тон-протонных соударений становится более 
коллективной, в таких соударениях имеется на-
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стоящий коллективный эффект излучения «че-
ренковских» глюонов.

Таким образом, оказывается, что эффекты 
коллективного излучения имеют место не толь-
ко для электромагнитного поля. Физическая кон-
цепция коллективного излучения дала общий 
взгляд на широкий круг явлений, выявив фунда-
ментальную роль данных эффектов в процессах 
излучения волн разной природы. Мы считаем, 
что этот общий взгляд на явления является од-
ной из предпосылок обобщения представлений 
о пространстве и времени.

Другой такой предпосылкой, тесно связан-
ной с первой, является неоднозначность поня-
тия скорости света в вакууме. В РТГ естествен-
ная риманова геометрия электромагнитного 
поля в отсутствие гравитации, переносимая на 
мировое физическое пространство-время, вы-
является из анализа дифференциальных уравне-
ний движения электромагнитного поля в вакуу-
ме, а не в реально существующей материальной 
среде. Однако и при описании распространения 
электромагнитных волн в среде, и при описании 
эффектов коллективного излучения электро-
магнитных волн скорость света в вакууме ни-
где не фигурирует, а вместо неё используется 
скорость света в среде. Известно, что скорость 
света в среде может заметно варьироваться в за-
висимости от ее электромагнитных свойств (ди-
электрической и магнитной проницаемости), 
причем максимально возможной скоростью 
света считается некоторая экспериментально 
измеренная скорость, названная скоростью све-
та в вакууме. При создании электродинамики 
и теории относительности вакуум считался пу-
стым пространством, поэтому скорость света 

в нем считалась фундаментальной константой. 
Таковой же она продолжает считаться и теперь, 
несмотря на открытие невозможности пустоты 
пространства.

В квантовой теории поля физический ваку-
ум не рассматривается, как самостоятельно су-
ществующая материальная субстанция, напро-
тив, он реализует одно из возможных значений 
(соответствующее минимальной энергии) ам-
плитуды состояния любого квантованного поля. 
Мы считаем, что понятия физического вакуума 
и скорости света в нем лишены абсолютного 
смысла, так как сам физический вакуум может 
быть разным, ни один его вид не «лучше» друго-
го и нет никаких теоретических оснований (кро-
ме теории относительности) считать невозмож-
ным существование среды, диэлектрическая 
и магнитная проницаемость которых меньше 
единицы (скорость света в такой среде окажет-
ся больше принятой на сегодняшний день ско-
рости света в вакууме). Традиционно считается, 
что движение электрически заряженной части-
цы в вакууме не может вызывать излучение Ва-
вилова-Черенкова, но относительность физиче-
ского вакуума должна проявляться, в частности, 
в том, что не существует такого вакуума, в кото-
ром излучение Вавилова-Черенкова не могло бы 
возникнуть.
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Морально-психологический климат в орга-
низации [1] считается стабильным и комфорт-
ным, если сотрудники удовлетворены своей 
работай, задействованы в организационной 
культуре [2], существует дружественная и до-
брожелательная атмосфере [3], а также, что 
немаловажно, приветствуется возможность са-
мореализации [4] и широко распространена сво-
бода самовыражения [5]. 

Владение навыками анализа климата в ор-
ганизации играет важную роль [6], т.к. от взаи-
моотношений в коллективе напрямую зависят 
показатели [7] производительности предпри-
ятия, его эффективность [8] и значимость на 
рынке. Руководители, которые заинтересованы 
в дальнейшем процветании своей организации, 
большое внимание уделяют комфортности кли-
мата [9] и сплоченности коллектива. Сотрудники 
hr-менеджмента [10] при анализе морально-пси-
хологического климата используют следующие 
показатели [11]: удовлетворенность персонала 
характером и содержанием труда; удовлетворен-
ность взаимоотношениями с коллегами [12]; про-
фессиональная подготовка; удовлетворенность 
поощрения; особенности стиля руководства [13]; 
отношение персонала к должностным обязан-
ностям; ценностные приоритеты сотрудников; 
активность персонала в принятии решений; уро-
вень конфликтности; текучесть кадров. Учитывая 
все эти факторы, на основе проводимых наблю-
дений [14] и исследований внутри организации, 
hr-менеджеры постоянно улучшают навыки кон-
троля над климатом организации [15].

Более тщательного и постоянного внимания 
требует именно анализ морально-психологиче-
ского климата, т.к. он, в отличие от организаци-
онной культуры [16], хоть и является ее неболь-
шой составляющей, является более гибкой [17] 
и изменчивой «субстанцией».

Как правило, мониторинг климата осущест-
вляется один раз в год, при отсутствии показа-
ний к более частому применению, например 
постоянная конфликтность [18] персонала и вы-
сокая текучесть персонала. Важно сохранять 
данные, получаемые ежегодно, для их дальней-
шего анализа и выводов по поводу улучшения 

или ухудшения ситуации [19] состояния кли-
мата и качества проводимой внутрифирменной 
политики.

Совершенно невозможно применить стан-
дартные знания, умения и навыки при оценке 
и анализе социально-психологического климата 
во всех организациях, существует только базо-
вая методика оценки климата, которая позволяет 
определить уровень его благоприятности. Для 
реализации методики [20] каждая организация 
сама разрабатывает инструментарий, который 
включает в себя анкету, опросные листы и оце-
ночную шкалу для определения индекса соци-
ально-психологического климата и состояния 
организационной культуры в целом.
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ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ солнечной 
энергетики в РТ

Воркунов О.В., Галиев А.А.
ГОУ ВПО «Казанский государственный 

энергетический университет» «КГЭУ», Казань, 
e-mail:vorcunov_oleg@hotbox.ru; stark-k@mail.ru

В настоящее время в мировой энергетике 
все больше внимания уделяется развитию не-
традиционных и возобновляемых источников 
энергии. Одним из таких направлений – явля-
ется получение электрической энергии путем 
преобразования солнечного света с помощью 
фотоэлектрических установок. Однако коли-
чество полученной электрической энергии на-
прямую зависит от интенсивности солнечного 
излучения, которая значительно изменяется при 
переходе от одной точки земного шара к другой. 
В РТ в силу своих регионально-климатических 
особенностей невозможен полный переход на 
использование возобновляемых источников 
электрической энергии, однако локальное ис-
пользование солнечной энергетики представля-
ет собой существенный интерес. 

Известно, что величина полученной элек-
трической энергии с помощью солнечных па-
нелей напрямую зависит от их правильной 
ориентации и оптимального угла наклона. В со-
ответствии с рекомендациями большинства про-
изводителей солнечные панели должны быть 
направлены перпендикулярно солнцу и распо-
ложены под углом 40° относительно горизонта. 
Для увеличения производительности предлага-
ется оснащать солнечные панели автоматиче-
скими системами слежения за солнцем, которые 
определяя его местоположение ориентируют 

фотоэлектрическую поверхность перпендику-
лярно направлению солнечных лучей. Главным 
преимуществом таких систем является макси-
мальное значение выработанной энергии, для 
региона, а главным недостатком – высокая сто-
имость, вследствие чего стационарные системы 
находят более широкое применение.

Оценку необходимых значений оптималь-
ного ориентирования, учитывающих вращение 
Земли вокруг Солнца, изменение расстояния, 
а также географическую широту региона мож-
но проводить путем математического расчета 
по известным экспериментальным данным. 
Эти данные – учитывающие положение солнца 
в разное время года, позволяют создавать систе-
мы изменяющие положение и угол наклона сол-
нечных панелей в соответствии с определенным 
алгоритмом, по сути являясь прообразом систе-
мы автоматического слежения за Солнцем, толь-
ко существенно меньшей стоимости.

При отсутствии данных о местоположе-
нии Солнца для региона или невозможности 
установки автоматических систем нужно рас-
полагать солнечные панели под углом равным 
географической широте места установки. Про-
веденные исследования для г. Казани (РТ) по-
казали, что расположение солнечных панелей 
под углом равным географической широте (55° 
относительно горизонта) по сравнению с реко-
мендациями изготовителя (40° относительно 
горизонта) показывают увеличение производи-
тельности солнечных модулей до 25 %.

Таким образом, симбиоз, а в некоторых слу-
чаях и разумная альтернатива существующим 
системам электроснабжения показывают пер-
спективность развития солнечной энергетики.

Физико-математические науки

ДОСТАТОЧНОЕ УСЛОВИЕ 
ВЫПОЛНЕНИЯ УСИЛЕННОГО ЗАКОНА 

БОЛЬШИХ ЧИСЕЛ
Кобзев В.Н.

ФГБОУ ВПО «Уральский государственный 
экономический университет», филиал, Березники, 

e-mail: kobzev1950@rambler.ru
Пусть X – сепарабельное банахово про-

странство. Говорят, что последовательность 
F Х-значных случайных элементов удовлетворя-
ет усиленному закону больших чисел (УЗБЧ), если 
для любой подпоследовательности { }kξ  из F

1

1lim
n

kn kn→∞ =

ξ = η∑  п.н., 

где η – некоторый случайный элемент. 

В [2] показано, что любая ограниченная по 
норме в  ( )1L R  последовательность скалярных 
случайных величин содержит подпоследова-
тельность, удовлетворяющую УЗБЧ. Для беско-
нечномерных Х-значных случайных элементов 
эта теорема, вообще говоря, не верна. Соответ-
ствующий пример построен в [1].

Нами доказано следующее утверждение.
Теорема. Пусть банахово пространство 

X таково, что из любой равномерно ограничен-
ной в  ( )L X∞  последовательности случайных 
элементов можно извлечь подпоследователь-
ность, удовлетворяющую УЗБЧ. Тогда из лю-
бой равномерно ограниченной в  ( )pL X , где 
1 p≤ < ∞ , последовательности случайных эле-
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ментов, можно извлечь подпоследовательность, 
удовлетворяющую УЗБЧ .
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ГАУССОВСКИХ МЕР 

Кобзев В.Н.
ФГБОУ ВПО «Уральский государственный 

экономический университет», филиал, Березники, 
e-mail: kobzev1950@rambler.ru

Пусть ( , , )PΩ Σ  – вероятностное простран-
ство, X – сепарабельное банахово пространство, 

: Xξ Ω →  случайный элемент. Отображение x 
называют сильно р-го порядка, если ( ).pL Rξ ∈

Линейный ограниченный оператор 
:T X X∗ ∗∗→  называется симметричным и не-

отрицательно определённым, если для всех 
,x y X∗ ∗ ∗∈  выполнены условия:

а)  , , ,Tx y x Ty∗ ∗ ∗ ∗=  

б)  , 0.Tx x∗ ∗ ≥
Нами доказана следующая
Теорема. Для того чтобы функционал



,
exp ,

2
R

Rx x
E x X

∗ ∗
∗ ∗

 
 ν = − ∈
  

был характеристическим функционалом взве-
шенной гауссовской меры в пространстве 

( )1 ,pl p< < ∞  сильно р-го порядка, необходимо 
и достаточно выполнения условий:

а)  ,Rx x∗ ∗  для всех px l∗ ∗∈  измеримая 
функция,

б) для почти всех ω∈ Ω , R имеет своими 
значениями симметричные и неотрицательные 
операторы,

в) * * 2e , ,
p

n nE R e < ∞∑
где { }*

ne  – естественный базис в  .pl ∗
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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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works / P.J. Crawford, T. P. Barrett // Ref. Libr. – 1997. Vol. 3, №  58. – P. 75-85.

Заголовок записи в ссылке может содержать имена одного, двух или трех авторов 
документа. Имена авторов, указанные в заголовке, могут не повторяться в сведениях об 
ответственности.

Crawford P.J., Barrett Т. P. The reference librarian and the business professor: a strategic 
alliance that works // Ref. Libr. 1997. Vol. 3. №  58. P. 75-85.

Если авторов четыре и более, то заголовок не применяют (ГОСТ 7.80-2000).

Корнилов В.И. Турбулентный пограничный слой на теле вращения при периодическом 
вдуве/отсосе // Теплофизика и аэромеханика. – 2006. – Т. 13, №  . 3. – С. 369-385.

Кузнецов А.Ю. Консорциум – механизм организации подписки на электронные ресур-
сы // Российский фонд фундаментальных исследований: десять лет служения российской 
науке. – М.: Науч. мир, 2003. – С. 340-342.

Монографии:

Тарасова В.И. Политическая история Латинской Америки : учеб. для вузов. –  
2-е изд. – М.: Проспект, 2006. – С. 305-412.

Допускается предписанный знак точку и тире, разделяющий области библиографиче-
ского описания, заменять точкой.

Философия культуры и философия науки: проблемы и гипотезы : межвуз. сб. науч. тр. /  
Сарат. гос. ун-т; [под ред. С. Ф. Мартыновича]. Саратов : Изд-во Сарат. ун-та, 1999. – 199 с.

Допускается не использовать квадратные скобки для сведений, заимствованных не из 
предписанного источника информации.

Райзберг Б.А. Современный экономический словарь / Б.А. Райзберг, Л.UJ. Лозовский, 
Е.Б. Стародубцева. – 5-е изд., перераб. и доп. – М.:ИНФРА-М, 2006. – 494 с.

Заголовок записи в ссылке может содержать имена одного, двух или трех авторов 
документа. Имена авторов, указанные в заголовке, не повторяются в сведениях об от-
ветственности. Поэтому:

Райзберг Б.А., Лозовский Л.Ш., Стародубцева Е.Б. Современный экономический сло-
варь. – 5-е изд., перераб. и доп. – М.: ИНФРА-М, 2006. – 494 с.

Если авторов четыре и более, то заголовок не применяют (ГОСТ 7.80-2000). 
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Авторефераты

Глухов В.А. Исследование, разработка и построение системы электронной доставки 
документов в библиотеке: Автореф. дис. канд. техн. наук. – Новосибирск, 2000. – 18 с.

Диссертации

Фенухин В. И. Этнополитические конфликты в современной России: на примере Севе-
рокавказского региона : дис.... канд. полит, наук. – М.. 2002. – С. 54-55.
Аналитические обзоры:

Экономика и политика России и государств ближнего зарубежья : аналит. обзор, апр. 
2007 / Рос. акад. наук, Ин-т мировой экономики и междунар. отношений. – М. : ИМЭМО, 
2007. – 39 с.

Патенты:

Патент РФ №  2000130511/28, 04.12.2000.

Еськов Д.Н., Бонштедт Б.Э., Корешев С.Н., Лебедева Г.И., Серегин А.Г. Оптико-элек-
тронный аппарат // Патент России №  2122745.1998. Бюл. №  33.

Материалы конференций

Археология: история и перспективы: сб. ст. Первой межрегион, конф. Ярославль, 2003. 
350 с.

Марьинских Д.М. Разработка ландшафтного плана как необходимое условие устойчи-
вого развития города (на примере Тюмени) // Экология ландшафта и планирование зем-
лепользования: тезисы докл. Всерос. конф. (Иркутск, 11-12 сент. 2000 г.). – Новосибирск, 
2000. – С. 125-128.

Интернет-документы:

Официальные периодические издания : электронный путеводитель / Рос. нац. б-ка, 
Центр правовой информации. [СПб.], 20052007. URL: http://www.nlr.ru/lawcenter/izd/index.
html (дата обращения: 18.01.2007).

Логинова Л. Г. Сущность результата дополнительного образования детей // Образова-
ние: исследовано в мире: междунар. науч. пед. интернет-журн. 21.10.03. URL: http://www.
oim.ru/reader.asp7nomers 366 (дата обращения: 17.04.07).

Рынок тренингов Новосибирска: своя игра [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 
http://nsk.adme.ru/news/2006/07/03/2121 .html (дата обращения: 17.10.08).

Литчфорд Е. У. С Белой Армией по Сибири [Электронный ресурс] // Восточный фронт 
Армии Генерала А. В. Колчака: сайт. – URL: http://east-front.narod.ru/memo/latchford.htm 
(дата обращения 23.08.2007).
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ
Краткие сообщения представляются объемом не более 1 стр. машинописного текста 

без иллюстраций. Электронный вариант краткого сообщения может быть направлен по 
электронной почте edition@rae.ru.

Финансовые условия

Статьи, представленные членами Академии (профессорами РАЕ, членами-корреспон-
дентами, действительными членами с указанием номера диплома) публикуются на льгот-
ных условиях. Члены РАЕ могут представить на льготных условиях не более одной статьи 
в номер. 

Для членов РАЕ стоимость одной публикации – 350 рублей.
Для других специалистов (не членов РАЕ) стоимость одной публикации – 1250 рублей. 
Публикация для аспирантов бесплатно (единственный автор).

Краткие сообщения публикуются без ограничений количества представленных матери-
алов от автора (300 рублей для членов РАЕ и 400 рублей для других специалистов). Краткие 
сообщения, как правило, не рецензируются. Материалы кратких сообщений могут быть 
отклонены редакцией по этическим соображениям, а также в виду явного противоречия 
здравому смыслу. Краткие сообщения публикуются в течение двух месяцев.

Оплата вносится перечислением на расчетный счет.

Получатель ИНН 5837035110
КПП 583701001 
ООО «Издательство «Академия Естествознания»

Сч. 
№   40702810822000010498

Банк получателя БИК  044525976
АКБ «АБСОЛЮТ БАНК» (ОАО) г. Москва Сч. 

№    30101810500000000976

Назначение платежа: Издательские услуги. Без НДС. ФИО.

Публикуемые материалы, сопроводительное письмо, копия платежного документа на-
правляются по адресу: 

– г. Москва, 105037, а/я 47, АКАДЕМИЯ ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ, редакция журнала «СО-
ВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ» (для статей)

или
– по электронной почте: edition@rae.ru. При получении материалов для опубликования 

по электронной почте в течение семи рабочих дней редакцией высылается подтверждение 
о получении работы.

 (499)-7041341, (8452)-477677,

Факс (8452)-477677 stukova@rae.ru; 
edition@rae.ru 
http://www.rae.ru; 
http://www.congressinform.ru
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Библиотеки, научные и информационные организации, 
получающие обязательный бесплатный экземпляр печатных изданий

№   
п/п Наименование получателя Адрес получателя

1. Российская книжная палата 121019, г. Москва, Кремлевская наб., 1/9

2. Российская государственная библиотека 101000, г. Москва, ул. Воздвиженка, 3/5

3. Российская национальная библиотека 191069, г. Санкт-Петербург,  
ул. Садовая, 18

4.
Государственная публичная научно-техни-
ческая библиотека Сибирского отделения 
Российской академии наук

630200, г. Новосибирск, ул. Восход, 15

5. Дальневосточная государственная научная 
библиотека

680000, г. Хабаровск,  
ул. Муравьева-Амурского, 1/72

6. Библиотека Российской академии наук 199034, г. Санкт-Петербург, Биржевая 
линия, 1

7. Парламентская библиотека аппарата Госу-
дарственной Думы и Федерального собрания 103009, г. Москва, ул.Охотный ряд, 1

8. Администрация Президента Российской 
Федерации. Библиотека 103132, г. Москва, Старая пл., 8/5

9. Библиотека Московского государственного 
университета им. М.В. Ломоносова 119899, г. Москва, Воробьевы горы

10. Государственная публичная научно-техниче-
ская библиотека России 103919, г. Москва, ул. Кузнецкий мост, 12

11. Всероссийская государственная библиотека 
иностранной литературы 109189, г. Москва, ул. Николоямская, 1

12. Институт научной информации по обще-
ственным наукам Российской академии наук

117418, г. Москва, Нахимовский  
пр-т, 51/21

13. Библиотека по естественным наукам Россий-
ской академии наук 119890, г. Москва, ул. Знаменка 11/11

14. Государственная публичная историческая 
библиотека Российской Федерации

101000, г. Москва, Центр, 
Старосадский пер., 9

15. Всероссийский институт научной и техниче-
ской информации Российской академии наук 125315, г. Москва, ул. Усиевича, 20

16. Государственная общественно-политическая 
библиотека

129256, г. Москва,  
ул. Вильгельма Пика, 4, корп. 2

17. Центральная научная сельскохозяйственная 
библиотека

107139, г. Москва, Орликов пер., 3,  
корп. В

18. Политехнический музей. Центральная по-
литехническая библиотека

101000, г. Москва, Политехнический  
пр-д, 2, п. 10

19.
Московская медицинская академия имени 
И.М. Сеченова, Центральная научная меди-
цинская библиотека

117418, г. Москва, Нахимовский пр-кт, 49

20. ВИНИТИ РАН (отдел комплектования) 125190, г. Москва, ул. Усиевича, 20, 
комн. 401.
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УВАЖАЕМЫЕ АВТОРЫ!
ДЛЯ ВАШЕГО УДОБСТВА ПРЕДЛАГАЕМ РАЗЛИЧНЫЕ СПОСОБЫ  

ПОДПИСКИ НА ЖУРНАЛ «Современные наукоемкие технологии»

Стоимость подписки

На 1 месяц (2014 г.) На 6 месяцев (2014 г.) На 12 месяцев (2014 г.)

720 руб.  
(один номер)

4320 руб.  
(шесть номеров)

8640 руб.  
(двенадцать номеров)

Заполните приведенную ниже форму и оплатите в любом отделении сбербанка. 

Копию документа об оплате вместе с подписной карточкой необходимо выслать  
по факсу 845-2-47-76-77 или E-mail: stukova@rae.ru
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Подписная карточка

Ф.И.О. ПОЛУЧАТЕЛЯ (ПОЛНОСТЬЮ)  

АДРЕС ДЛЯ ВЫСЫЛКИ ЗАКАЗНОЙ  
КОРРЕСПОНДЕНЦИИ (ИНДЕКС ОБЯЗАТЕЛЬНО)

 

НАЗВАНИЕ ЖУРНАЛА (укажите номер и год)  
Телефон (указать код города)
E-mail, ФАКС  

Заказ журналА «Современные наукоемкие технологии»

Для приобретения журнала необходимо:
1. Оплатить заказ. 
2. Заполнить форму заказа журнала. 
3. Выслать форму заказа журнала и сканкопию платежного документа в редакцию жур-

нала по e-mail: stukova@rae.ru.

Стоимость одного экземпляра журнала (с учетом почтовых расходов):
Для физических лиц – 615 рублей
Для юридических лиц – 1350 рублей
Для иностранных ученых – 1000 рублей

Форма заказа журнала 

Информация об оплате
способ оплаты, номер платежного  
документа, дата оплаты, сумма
Сканкопия платежного документа об оплате
ФИО получателя
полностью
Адрес для высылки заказной корреспонденции
индекс обязательно
ФИО полностью первого автора  
запрашиваемой работы
Название публикации
Название журнала, номер и год
Место работы
Должность
Ученая степень, звание
Телефон (указать код города)
E-mail

Особое внимание обратите на точность почтового адреса с индексом, по которому вы 
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


