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В годы Великой Отечественной войны 
сполна доказала свою стратегическую важ-
ность и построенная в 1936–1944 годах 
магистраль Гурьев (Атырау) – Кандагач – 
Орск, связавшая нефтепромыслы Эмбы 
с Уралом и улучшившая сообщение между 
рядом регионов России. Столь же большое 
значение имела созданная в 1939–1943 го-
дах линия Акмолинск – Карталы, обеспе-
чившая, в частности, эффективную достав-
ку угля Караганды на Южный Урал. В эти 
же годы вступили в строй участки Коксу – 
Текели – Талдыкорган и Атасу – Каражал. 
Протяженность казахстанских стальных 
магистралей достигла 10 тысяч км. Пери-
од Великой Отечественной войны отмечен 
и созданием на железных дорогах Казахста-
на производственной базы по ремонту под-
вижного состава и путевого хозяйства.

В апреле 1977 года на базе Казахской 
железной дороги были образованы три до-
роги: Целинная, Алма-Атинская и Западно-
Казахстанская.

Все эти годы продолжалось строитель-
ство и реконструкция десятков новых вокза-
лов, вводились в эксплуатацию новые типы 
тепловозов, электровозов, путевой техники, 
систем сигнализации и связи, с 1980-х го-
дов активно внедрялись автоматика и ин-
формационно-вычислительные системы.

Один из примечательных фактов исто-
рии железнодорожного транспорта Ка-
захстана: 20 февраля 1986 года, впервые 
в мире, по Целинной железной дороге про-
веден состав в 440 вагонов – общим весом 
43,4 тысячи тонн и длиной 6,5 км.

Путь, пройденный железнодорожным 
транспортом Казахстана за десятилетний 
период государственной независимости ре-
спублики и время существования Совета по 
железнодорожному транспорту, можно ус-
ловно разделить на три этапа [2].

Первый период (1992–1996 годы) – 
адаптация отрасли к последствиям распада 
СССР и принципиально новым экономиче-
ским условиям.

Сутью второго этапа (1997–2001 годах) 
стало становление и развитие первого казах-
станского железнодорожного предприятия 
РГП «Казахстан темір жолы», объединив-
шего в себе три казахстанские магистрали, 
сумевшего преодолеть кризисные явления 
и заложить основу для дальнейшего рефор-
мирования отрасли.

Третий период (с 2001 года по насто-
ящий момент) – знаменует начало рефор-
мирования отрасли. По сути, создание ЗАО 
Национальная компания «Казахстан темір 
жолы» явилось началом осуществления 
новых реформ в отрасли. Они, главным 
образом, направлены на превращение же-
лезнодорожного транспорта страны в со-
временный, высокоэффективный организм, 
органично интегрированный в континен-
тальную систему перевозок и способный 
максимально соответствовать требованиям 
клиентов в условиях развитой рыночной 
конкуренции.

Весь год прошел под эгидой столетия 
железной дороги. В память о великом исто-
рическом прошлом стальной магистрали 
и в подтверждение ее непреходящей зна-

Рис. 5. Первая железнодорожная магистраль на территории Казахстана
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чимости для Казахстана, в этом году были 
завершены крупнейшие проекты по строи-
тельству и модернизации железных дорог, 
развитию социальной сферы, условий труда 
и быта железнодорожников.

Более 68 % всего грузооборота и свыше 
57 % пассажирооборота страны приходится 
на долю железных дорог. В железнодорож-
ной отрасли занято более 125 тысяч чело-
век, что составляет почти 1 % населения 
Казахстана. Большая часть сети находится 
под управлением Казахстанских железных 
дорог, остальная часть под управлением 
Южно-Уральских железных дорог.

Железнодорожный транспорт оказал 
неоценимые услуги в развитии мировой 
цивилизации. Без железных дорог уже не-
мыслимы пассажирские и грузовые пере-
возки. Решение проблем, стоящих перед же-
лезнодорожным транспортом, невозможно 
без осознания его истории. История всегда 
была важным мерилом определения уровня 
образования [4].

Железнодорожный транспорт не оста-
новился в своем развитии, продолжают со-
вершенствоваться технические средства, 
системы управления и другие элементы же-
лезнодорожного транспорта. 

Заключение
Опыт прошлого в области техники нужно 

максимально использовать, заставляя рабо-
тать на будущее. Исследуя развитие любо-
го механизма или машины в исторической 
и хронологической последовательности, 
можно установить определенные закономер-
ности и тенденцию развития. С этими целями 
в статье представлен обзор, и анализ развития 
железнодорожного транспорта. Нужно пом-
нить что, важнейшей задачей любого специ-
алиста является овладение огромным запасом 
опыта и знаний, накопленных предыдущими 
поколениями, и их использование примени-
тельно к нуждам современной жизни. 
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Для обеспечения максимальной скоро-
сти цифровой обработки сигналов (ЦОС) 
используют специализированные процес-
соры (СП). Как правило, такие СП имеют 
параллельную архитектуру. Чтобы обе-
спечить предельные показатели при об-
работке сигналов в ряде работ [1–5] пред-
лагается использовать непозиционные 
коды. Известно, что такие коды позволяют 
эффективно реализовать операции сложе-
ния, умножения и вычитания по модулю, 
которые широко применяются во многих 
алгоритмах ЦОС. Кроме того, модулярные 
коды, которые построены с использовани-
ем алгебраических систем, обладающих 
свойством кольца и поля, способны обна-
руживать и исправлять ошибки, которые 
могут возникать из-за отказов или сбоя 
оборудования [1, 6, 7, 8, 9]. При этом такие 
процедуры проводятся при выполнении 
обратного преобразования из модулярного 
кода в позиционный. Поэтому разработ-
ка алгоритма позволяющего исправлять 

ошибки на основе обобщенной полиадиче-
ской системы (ОПС), которая используется 
в блоке обратного преобразования, являет-
ся актуальной задачей.

В подавляющем большинстве задачи 
ЦОС сводятся к нахождению значений ор-
тогонального преобразования конечной 
реализации сигнала для большого числа 
точек в реальном масштабе времени, что 
предопределяет повышенные требования 
к скорости и разрядности вычислительно-
го устройства. Для эффективной решении 
данной задачи целесообразно перейти от 
одномерной обработке сигналов к много-
мерной в кольце полиномов. Такой переход 
к параллельной обработке сигналов базиру-
ется на изоморфизме, порожденном китай-
ской теоремой об остатках (КТО). В рабо-
тах [2–4] доказана возможность реализации 
обобщенного дискретного преобразования 
Фурье (ДПФ) в кольце полиномов. При 
этом вычисления организуются в кольце 
полиномов P(z) с коэффициентами в виде 
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элементов поля GF(p), представляющем со-
бой сумму 

	 1 2( ) ( ) ( ) ... ( )mP z P z P z P z= + + + , 	  (1)
где Pj(z) – локальное кольцо полиномов, об-
разованное неприводимым полиномом pj(z) 
над полем GF (p); j = 1, 2,…,m.

В этом случае целесообразно исполь-
зовать полиномиальную систему классов 
вычетов (ПСКВ), в которой вычисления 
организуются параллельно, помодульно 
и независимо друг от друга, так как опера-
ции сложения, вычитания и умножения сво-
дятся к соответствующим операциям над 
остатками по модулям pl(z) над полем 

	 ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

j j
i ip z p z

A z B z z b z+ +⊗ = α ⊗ , 	 (2)
где ⊗  – операции сложения, вычитания 
и умножения в GF(p); A(z) = (α1(z), α2(z),…, 
αn(z)) и B(z) = (b1(z), b2(z),…, bn(z)) – мо-
дулярный код в кольце полиномов; 
αl(z) ≡ A(z) mod pl(z); bl(z) ≡ B(z) mod pl(z); 
l = 1, …,m.

Как показано в работах [1,2,4] обоб-
щенное ДПФ в кольце полиномов, предна-
значенное для вычисления d спектральных 
составляющих, будет реализовано в следу-
ющем виде

1

0
( )mod ( ) ( ) mod

d
k n kn
l j l l j

n
X z p x z z p

−

=

 
= β 
 
∑ ,	 (3)

где { }( ), ( ), ( ) ( )k n kn
l l l lX z x z z P zβ ∈ ; b – порож- 

дающий элемент; j = 1,2,…,m; k = 0,1,…d – 1.
После выполнения вычислений в СП 

ПСКВ необходимо осуществить обратное 
преобразование из модулярного кода в по-
зиционный код. Одним из наиболее привле-

кательных с точки зрения схемных затрата 
является алгоритм обратного преобразова-
ния использующий промежуточную систе-
му – обобщенную полиадическую систему. 
При этом могут, благодаря параллелизму 
алгебраической системы, вычисления мо-
гут быть реализованы с помощью нейрон-
ных сетей [1–3].

В работе [10] приведена нейронная сеть 
для перевода из модулярного кода ПСКВ 
в обобщенную полиадическую систему, 
в которой используется 5 неприводимых 
полиномов p1(z) = z + 1, p2(z) = z2 + z + 1, 
p3(z) = z4 + z3 + z2 + z + 1, p4(z) = z4 + z3 + 1, 
p5(z) = z4 + z + 1. Если положить, что пер-
вые три основания являются информацион-
ными, т.е. k = 3, то рабочий диапазон будет 
определяться согласно 

.

Оставшиеся два основания p4(z) =  
= z4 + z3 + 1 и p5(z) = z4 + z + 1, будем считать 
контрольными модулями, с помощью кото-
рых будет производиться поиск и коррекция 
ошибок, возникающих в кодах ПСКВ.

В этом случае, любой полином, пред-
ставленный в коде ПСКВ, чья степень будет 
меньше семи, то есть deg A(z) < 7, является 
разрешенным, а его кодовая комбинация не 
содержит ошибки. В противном случае – 
кодовая комбинация содержит ошибки.

Коэффициенты обобщенной полиади-
ческой системы позволяют осуществить 
поиск и коррекцию ошибок в кодах ПСКВ. 
Для данного примера полином A(z) можно 
представить в обобщенной полиадической 
системе как

	
* * * *

1 2 1 3 2 4 3 5 4( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ),A z a z a z P z a z P z a z P z a z P z= + + + +  	  (4)
где *

1 1( ) ( ) 1P z p z z= = + ; * 3
2 ( ) 1P z z= + ; 

;

.

Представим ортогональные базисы выбранной системы в виде коэффициентов ОПС
B1(z) = z14 + zl3 + zl2 + zll + zl0 + z9 + z8 + z7 + z6 + z5 + z4 + z3 + z2 + z + 1 = [1, z, z3 + z, z3, z3 + z2 + z];
B2(z) = z14 + z13 + z11 + z10 + z8 + z7 + z 5 + z4 + z2 + z = [0, z, z3 + z2 + 1, z3

 + z + 1, z3 + z2];
B3(z) = zl4 + zl3 + zl2 + zll + z 9 + z8 + z7 + z6 + z4 + zз + z2 + z = [0, 0, z2 + z + 1, z2 + 1, z3 + z2 + z];
B4(z) = z14 + z13 + z12 + z11 + z9 + z7 + z6 + z3 = [0, 0, 0, z2 + z, z3 + z2 + z];
B5(z) = zl2 + z9 + z8 + z6 + z4 + z3 + z2 + z = [0, 0, 0, 0, z].
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Согласно китайской теореме об остат-
ках (КТО) полином A(z) определяется

	 ,	 (5)

где  – полный диа-

пазон ПСКВ.
Если в качестве ортогональных базисов 

Bi(z) взять их представления в ОПС, то при 
умножении остатков ( )i zα  на последние, 
можно получить коэффициенты ОПС

	 	 (6)

где  – коэффициенты ОПС i-го орто-
гонального базиса с учетом переполнения 
(i-1)-го основания. 

Если полином A(z), представленный 
в ПСКВ, не содержит ошибки, то его сте-
пень не превысит степень рабочего диа-
пазона. Следовательно, значения старших 

коэффициентов ОПС должны равняться 
нулю, т.е. a4(z) = 0 и a5(z) = 0.

Если полином A*(z), представленный 
в ПСКВ, содержит ошибку, то его значение 
будет определяться

* *
1( ) ( ( ),..., ( ) ( ),..., ( ))j j nA z z z z z= α α + α α =

	 	 (7)

где αj
*(z) – глубина ошибки по j-му основа-

нию ПСКВ.
При переводе из ПСКВ в позиционный 

код ошибочный код A*(z) окажется за преде-
лами рабочего диапазона Рраб(z). Тогда, зна-
чения старших коэффициентов ОПС будут 
отличаться от нуля. При этом по величине 
значений старших коэффициентов ОПС 
можно однозначно определить местополо-
жение и глубину ошибки.

Чтобы осуществлять коррекцию оши-
бочного значения коэффициентов ОПС была 
разработана схема нейросетевого устрой-
ства, которая представлена на рисунке. 

Нейросетевое устройство для коррекции коэффициентов ОПС



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 1, 2015

39 ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 

Устройство состоит из двухслойной 
нейронной сети (нейроны 1–15 образуют 
первый слой, нейроны 16–30 создают вто-
рой слой), блока памяти 31, имеющего во-
семь входов 32–39 и семь выходов 40–46, 
семи двухвходовых корректирующих сум-
маторов 47–53.

Каждый слой нейронной сети содер-
жит по 15 нейронов. Входной слой состо-
ит из 15 нейронов, распределенных в со-
ответствии с размерностью разрядных 
сеток модулей -1-2-4-4-4. Данные нейро-
ны осуществляют разветвление входно-
го вектора кода ПСКВ A(z) = (α1(z), α2(z), 
α3(z), α4(z), α5(z)), представленного в дво-
ичной форме. Второй слой нейронной 
сети содержит также 15 нейронов, распре-
деленных в соответствии с размерностью 
разрядных сеток коэффициентов (аi(z), 
i = 1,2,3,4,5) ОПС-1-2-4-4-4. Нейроны 
16-30 второго слоя выполняют базовую 
операцию суммирования по модулю два 
значений разрядов, поступающих с вы-
ходов соответствующих нейронов перво-
го слоя. Синаптические веса связей равны  
единице. 

Выход нейрона 16 соответствует нуле-
вому разряду первого коэффициента ОПС 
а1(z). Нейроны 17, 18 осуществляют вы-
числение нулевого и первого 0

2 ( ),a z 1
2 ( )a z  

разрядов второго коэффициента ОПС со-
ответственно. Нейроны 19, 20, 21, 22 осу-
ществляют вычисление нулевого, первого, 
второго и третьего разрядов 

0
3 ( ),a z  

1
3 ( ),a z  

2
3 ( ),a z  3

3 ( )a z  третьего коэффициента ОПС 
а3(z) соответственно. Нейроны 23, 24, 25, 
26 осуществляют вычисление нулево-
го, первого, второго и третьего разрядов 

0
4 ( ),a z  1

4 ( ),a z  2
4 ( ),a z  3

4 ( )a z  четвертого 
коэффициента ОПС а4(z) соответственно. 

Нейроны 27, 28, 29, 30 осуществляют вы-
числение нулевого, первого, второго и тре-
тьего разрядов 0

5 ( ),a z  1
5 ( ),a z  2

5 ( ),a z  3
5 ( )a z  

пятого коэффициента ОПС а5(z) соответ-
ственно. 

Блок памяти 31 имеет 8 входов. На вхо-
ды 32–35 блока памяти поступают разряды 
коэффициента ОПС а4(z). Значения нуле-
вого, первого, второго и третьего разрядов 

0
5 ( )a z , 1

5 ( )a z , 2
5 ( )a z , 3

5 ( )a z  пятого коэффи-
циента ОПС а5(z) поступают соответствен-
но на 36–39 входы блока памяти.

Корректирующие сумматоры 47–53 под-
ключены к соответствующим выходам ней-
ронов второго слоя и выходам блока памя-
ти. С выходов этих сумматоров снимаются 
откорректированные значения коэффициен-
тов ОПС.

Блок памяти предназначен для хранения 
констант коррекции, значение которых за-
висит от вычисленных величин старших ко-
эффициентов ОПС. Зависимость значений 
коэффициентов ОПС а4(z) и а5(z) от место-
положения и глубины ошибки в коде ПСКП 
приведены в табл. 1.

Зависимость между значениями стар-
ших коэффициентов а4(z), а5(z) и корректи-
рующими значениями коэффициентов ОПС 
а1(z), а2(z), а3(z) приведена в табл. 2.

Рассмотрим работу устройства. Пусть 
задан полином A(z) = z6+z5+z4+z+1, ко-
торый принадлежит рабочему диапазону 
Pраб(z). Тогда его код в ПСКВ, который не 
содержит ошибки, имеет вид A(z) = (1, z+1, 
z3+z2+z+1, z3+z2+z, z3+z). Воспользуемся 
выражением (6) и произведем вычисление 
коэффициентов ОПС. В результате были 
получены значения

a1(z) = 1, a2(z) = z+1, a3(z) = z3+z2+z+1, 
а4(z) = 0, a5(z) = 0.

Т а б л и ц а  1
Зависимость значений коэффициентов ОПС от местоположения  

и глубины ошибки для поля GF(24) 

Величина ошибки Коэффициенты ОПС
a4 (z) a5 (z)

α1
*(z) = 1 z3 z3 + z2 + z

α2
*(z) = 1 z3 + z + 1 z3 + z2

α2
*(z) = z z3 + z2 +z z3 + z

α3
*(z) = 1 z2 + 1 z3 + z2+ z

α3
*(z) = z z3 + z z3 + z2 + z + 1

α3
*(z) = z2 z3 + z2 z3 + z2

α3
*(z) = z3 1 z3 + z
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Так как старшие коэффициенты ОПС 
равны нулю, то это свидетельствуют, что 
кодовая комбинация ПСКВ не содержит 
ошибку, и ее не надо корректировать. 
В этом случае на входы блока памяти 31 
поступают нулевые сигналы с выходов 
нейронов 23–26 и 27–30, которые соот-
ветствуют двоичному представлению 
коэффициентов а4(z) = 0, a5(z) = 0. В ре-
зультате этого с выходов 40–46 также 
снимается нулевой результат, который 
подается на корректирующие сумматоры 
47–53. В соответствии с этим на выходах 
этих корректирующих сумматоров, вы-
полняющих операцию суммирования по 
модулю, значения коэффициентов ОПС 
a1(z) = 1, a2(z) = z+1, a3(z) = z3+z2+z+1, не 
будут корректироваться.

Пусть произошла ошибкав первом 
остатке кода ПСКВ и ее глубина равна 
α1

*(z) = 1. В этом случае A*(z)=(0, z+1, 
z3+z2+z+1, z3+z2+z, z3+z). Тогда на выходах 
нейронов 16–30 второго слоя получатся зна-
чения коэффициентов ОПС

a1(z) = 0, a2(z) = 1, a3(z) = z2+1, а4(z) = z3, 
a5(z) = z3+z2+z.

В соответствии с полученными значе-
ниями а4(z) = z3, a5(z) = z3+z2+z с выходов 
блока памяти, согласно данным приведен-
ным в табл. 2, будут сниматься корректи-
рующие значения ∆a1(z) = 1, ∆a2(z) = z, 
∆a3(z) = z3 + z. Эти значения будут поданы 
на входы соответствующих сумматоров по 
модулю два 47–53, где и произойдет коррек-
ция коэффициентов ОПС. В результате на 
выходе первого 47 корректирующего сум-
матора получаем

0 0
1 1( ) ( ) 0 1 1a z a z+ ∆ = + = .

На выходе третьего 49 корректирующе-
го сумматора получаем сигнал

1 1
2 2( ) ( ) 0 1 1a z a z+ ∆ = + = .

Произошло исправление ошибки. Те-
перь откорректированное значение второго 
коэффициента ОПС ∆a2(z) = z + 1. На вы-
ходе четвертого 50 корректирующего сум-
матора получаем исправленное значение 
сигнал

0 0
3 3( ) ( ) 0 1 1a z a z+ ∆ = + = .

На выходе пятого 51 корректирующего 
сумматора получаем сигнал

1 1
3 3( ) ( ) 0 1 1a z a z+ ∆ = + = .

Ошибка в разряде исправлена.
На выходе шестого 52 корректирующе-

го сумматора получаем сигнал
2 2
3 3( ) ( ) 0 1 1a z a z+ ∆ = + = .

Ошибка в разряде исправлена.
На выходе седьмого 53 корректирующе-

го сумматора получаем сигнал
3 3
3 3( ) ( ) 1 0 1a z a z+ ∆ = + = .

Ошибка исправлена. Теперь откоррек-
тированное значение третьего коэффициен-
та ОПС равно a3(z) = z3+z2+z+1.

Выводы
Повысить скорость выполнения цифро-

вой обработки сигналов можно за счет пере-
хода к параллельным вычислениям. В рабо-
те показана целесообразность реализации 
ЦОС с помощью ПСКВ. Такжего в работе 
приведен пример реализации алгоритма по-
иска и коррекции ошибки, который исполь-
зует старшие коэффициенты обобщенной 
полиадической системы. Представлена схе-
ма нейросетевого устройства, способного 
исправлять значения коэффициентов ОПС 
при возникновении ошибки в коде ПСКВ.

Т а б л и ц а  2
Зависимость значений коррекции коэффициентов ОПС от значений старших 

коэффициентов a4(z) и a5(z)

Коэффициенты ОПС Коррекция коэффициентов ОПС
a4 (z) a5 (z) Δa1(z) Δa2(z) Δa3(z)

z3 z3 + z2 + z 1 z z3 + z
z3 + z + 1 z3 + z2 z z3 + z2 + 1
z3 + z2 +z z3 + z z+1 z2 

z2 + 1 z3 + z2+ z z2 + z+1
z3 + z z3 + z2 + z + 1 z3 + z2 + z
z3 + z2 z3 + z2 z+1

1 z3 + z z2 + z
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УДК 621.88.084.4 
Исследование коэффициента трения покоя 

полиамидного покрытия по стали
Кущенко А.В., Башкарев А.Я., Корелин В.Ф.

ФГАОУ ВО «Санкт-Петербургский политехнический университет Минобрнауки России»,  
Санкт-Петербург, e-mail: bashkarev@stu.neva.ru

Сопряжения с натягом в конструкциях машин подвергаются разрушению в результате фреттинг-кор-
розии. Одним из способов борьбы с этим явлением может стать применение тонкослойных полимерных 
покрытий. В работе исследована величина коэффициента трения покоя полиамидного покрытия, а также 
некоторых композитных материалов на его основе по стали. Установлено, что он уменьшается с ростом 
давления в зоне трения.

Ключевые слова: сопряжения с натягом, полиамидные покрытия, коэффициент трения, фреттинг-коррозия

The study of the coefficient of static friction  
polyamide coating on steel

Kushchenko A.V., Bashkarev A.Y., Korelin V.F.
Saint-Petersburg Polytechnic University, St. Petersburg, e-mail: bashkarev@stu.neva.ru

Compression connections in the construction of machines may be destroyed as a result of fretting corrosion. 
One way to combat this phenomenon could be the use of thin-film coatings. We have studied the value of the 
coefficient of static friction polyamide coating, as well as some of composite materials on its basis on steel. Found 
that it decreases with increasing pressure in the friction zone.

Keywords: compression connection, polyamide coatings, coefficient of friction, fretting corrosion

Одним из возможных перспективных 
направлений использования полимерных 
материалов в машиностроении может стать 
применение некоторых из них, например, 
полиамидов, в соединениях с натягом. Как 
известно, такие соединения используют-
ся для передачи между деталями осевых 
сил и крутящих моментов без применения 
дополнительных крепежных элементов 
(шпонки, болты, штифты и т.п.). Основной 
причиной разрушения сопряжений с натя-
гом из металла является фреттинг-коррозия, 
развивающаяся в них под действием пере-
менных нагрузок [1, 6,7]. Полиамидные 
материалы, находясь между двумя метал-
лическими поверхностями, исключают ее 
развитие.

На рис. 1 представлена схема примене-
ния полиамидного покрытия при создании 
соединения с натягом.

В соединении с натягом максимальные 
значения передаваемой осевой силы и кру-
тящего момента определяются не только 
размерами соединения и величиной ра-
диального давления в зоне сопряжения q, 
а также величиной коэффициента трения 
покоя f п между поверхностью втулки и по-
лимерным покрытием вала [1]. Если вели-
чину радиального давления можно опреде-
лить, используя известные методы теории 
упругости [3], то информации о величине 

коэффициента трения покоя полиамидного 
покрытия по стали в литературных источ-
никах приводится недостаточно. 

В данной работе испытания проводи-
лись на образцах (рис. 2), имеющих тонкос-
лойное покрытие из полиамидной смолы 
ПА-6. Толщина слоя полиамида составляла 
0,3 мм. 

В ходе эксперимента образцы нагружа-
лись сжимающим усилием двумя стальны-
ми пластинами с помощью нагружателя, 
позволяющего создавать давление в зоне 
контакта до 25 МПа и в последующем 
сдвигались. Усилие сдвига определялось 
по диаграмме нагружения фиксировавшей-
ся на компьютере испытательной машины 
ИР5047-50-11. Аналогичные эксперименты 
были проведены с образцами из Ст5 без по-
лиамидного покрытия.

Из данных исследований следует, что 
коэффициент трения покоя полиамида 
ПА-6 по стали не является постоянной ве-
личиной, а уменьшается с ростом давления. 
Изменение его величины при давлениях 
в зоне трения от 1 до 25 МПа может быть 
аппроксимировано выражением:

	 0,110,22nf q−= ⋅ , 	 (1)
где fn – коэффициент трения покоя полиами-
да ПА-6 по стали, q – давление в зоне тре-
ния, МПа.
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Рис. 1. Схема применения полиамидного покрытия при создании соединения с натягом.  
1 – втулка, 2 – вал, 3 – тонкослойное полиамидное покрытие, S – осевая нагрузка, Мк – внешний 
крутящий момент, q – радиальное давление в зоне сопряжения, D – номинальный посадочный 

диаметр, L – длина сочленения

                                

Рис. 2. Образцы для испытаний. 1 – полиамидное покрытие

При давлениях больших, чем 25 МПа 
коэффициент трения покоя стабилизирует-
ся около значения 0,15.

Характер изменения коэффициента тре-
ния покоя полиамида по стали и стали по 
стали совпадает с аналогичными результа-
тами, приведенными в [1, 7]. Анализ при-
чин такого изменения коэффициента трения 
покоя не входил в задачу исследования.

Из литературных источников [1, 6, 7] 
известно, что коэффициент трения покоя 
стали по стали без смазки в зависимости 
от ее марки, термообработки и шерохова-
тости поверхности находится в диапазоне 
от 0,35 до 0,25. Более низкий коэффициент 
трения покоя полиамида ПА-6 по стали сви-
детельствует о том, что при использовании 
тонкослойных полимерных покрытий при 
создании сопряжений с натягом необходи-
мо либо найти способ повышения коэффи-
циента трения покоя стали по полимеру за 

счет применения присадок, либо исполь-
зовать такие технологические режимы на-
несения полимерных покрытий, которые 
позволят увеличить нагрузочные возмож-
ности и долговечность соединения за счет 
увеличенной адгезии, либо использовать 
соединения с увеличенным натягом.

Для оценки возможности повышения 
величины коэффициента трения покоя ком-
позитов на основе полиамида ПА-6 по ста-
ли были использованы три вида добавок: 
свинцовый сурик, стеклянный порошок 
и асбест. Известно [6, 7], что применение 
этих материалов увеличивает коэффициент 
трения скольжения.

Влияние добавки свинцового сурика
При проверке эффективности добавки 

свинцового сурика на величину коэффици-
ента трения покоя была реализована следу-
ющая методика. Было принято, что провер-
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ку следует проводить при использовании 
количества сурика максимально допусти-
мого по условиям адгезии композитного 
слоя к стали. 

Результаты исследований величины ад-
гезии смеси полиамида ПА-6 и свинцового 
сурика показывает, что массовое содержа-
ние свинцового сурика в порошкообразном 
полиамиде ПА-6 до 20 % практически не 
сказывается на величине адгезии. Большее 
содержание свинцового сурика приводит 
к существенному снижению адгезии. Поэто-
му изучение величины коэффициента трения 
покоя выполнялось при массовом содержании 
свинцового сурика в полиамиде ПА-6 в 20 %. 

Добавление 20 % свинцового сурика 
в полиамид ПА-6 несколько увеличивает ко-
эффициент трения покоя (примерно на 20 %) 
в зоне давлений от 1 до 10–12 МПа, но, тем 
не менее, не делает его сопоставимым с ко-
эффициентом трения покоя стали по стали. 
При большем давлении в зоне контакта ко-
эффициент трения покоя становится даже 
ниже чем у чистого полиамида (рис. 3).

Изменение величины коэффициента 
трения покоя полиамида ПА-6 с добавкой 
20 % свинцового сурика по стали может 
быть аппроксимировано выражением:

	 0,20,28nf q−= ⋅  	 (2)

Рис. 3. Сравнение величин коэффициентов трения покоя полиамида ПА-6  
по стали и стали по стали

Рис. 4. Изменение коэффициентов трения покоя от давления в зоне контакта для сочетаний: 
сталь по стали, полиамид ПА-6 по стали и полиамид ПА-6 + 20 % свинцового сурика по стали
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Рис. 5. Изменение коэффициентов трения покоя от давления в зоне контакта для сочетаний: 
сталь по стали, полиамид ПА-6 по стали и полиамид ПА-6 + 15 % стеклянного порошка по стали

Влияние добавки стеклянного порошка
Добавление стеклянного порошка в по-

лиамид повышает жесткость смеси и шеро-
ховатость поверхности. Для экспериментов 
в полиамид ПА-6 было добавлено в массо-
вой доле 15 % стеклянного порошка фрак-
ции 0,14 мм и менее. Предварительно было 
также установлено, что такое количество 
стеклянного порошка не снижает адгезию 
смеси к стали.

Сравнение результатов эксперимен-
тального определения величины коэф-
фициента трения покоя стали по стали, 
чистого полиамида по стали и полиамида 
с добавлением стеклянного порошка по-
казывает, что добавление стеклянного по-
рошка, как и добавление свинцового сури-
ка, увеличивает коэффициент трения покоя 
в зоне давлений до 5–7 МПа. При большем 
давлении в зоне контакта коэффициент 
трения покоя становится меньше чем у чи-
стого полиамида (рис. 4). Изменение его 
величины может быть аппроксимировано 
выражением:

	 0,360,34nf q−= ⋅  	 (3)

Влияние добавки асбеста
Плотность асбеста в естественном 

состоянии составляет 2400–2600 кг\м3, 
а распушенного всего от 100 до 300 кг\м3.  
Плотность полиамида ПА-6 в порошкоо-
бразном состоянии около 1000 кг\м3. Такая 

значительная разница в плотности рас-
пушенного асбеста и полиамида созда-
ют проблемы в нанесении тонкослойных 
композиционных покрытий при исполь-
зовании технологии псевдоожиженного 
слоя. Поэтому эксперименты удалось про-
вести только с массовой добавкой асбеста 
в полиамид ПА-6 в 6 %. Обычно массовое 
содержание асбеста в фрикционных ма-
териалах, например, таких как ретинакс, 
получаемого горячим прессованием, дохо-
дит до 30 % [5].

Результаты экспериментов свидетель-
ствуют о том, что добавление асбеста в по-
лиамид ПА-6 несколько повышает коэф-
фициент трения покоя во всем диапазоне 
давлений. Изменение его величины может 
быть аппроксимировано выражением:
	 0,170,28nf q−= ⋅  	 (4)

Выводы
1. Коэффициент трения покоя во всех 

исследованных сочетаниях материалов 
тел трения уменьшается с ростом дав-
ления на поверхности контакта до 25–
30 МПа, а далее остается практически по-
стоянным.

2. Коэффициент трения покоя пары 
полиамид ПА-6 – сталь меняется от 0,22 
при давлении в 1 МПа до 0,15 при давле-
нии 25 МПа. При давлении большем, чем 
25 МПа коэффициент трения покоя может 
быть принят равным 0,15.
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3. Коэффициент трения покоя стали 
по композитным покрытиям из полиами-
да ПА-6 со свинцовым суриком и со сте-
клянным порошком при росте давления 
в зоне контакта уменьшается более интен-
сивно, чем у пары сталь-покрытие из чи-
стого полиамида ПА-6, достигая величин 
0,28–0,34 в зоне давлений от 1 до 5 МПа, 
а затем становится существенно меньше 
(0,1–0,14 при давлении более 25 МПа) 
чем у полиамида без добавок (0,23 и 0,16 
соответственно).
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МАГНИТНАЯ ВИБРАЦИЯ И СНИЖЕНИЕ  

ОТРИЦАТЕЛЬНЫХ ПОСЛЕДСТВИЙ ТЕХНИЧЕСКОЙ  
ВИБРАЦИИ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ МАШИН
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ФГБОУ ВПО «Нижегородский государственный технический университет им. Р.Е. Алексеева», 

Нижний Новгород, e-mail: PachurinGV@mail.ru

В связи с небывалым развитием техники, ростом нагрузок и скоростей в стационарных установках 
и транспортных машинах, в настоящее время наблюдается непрерывное ужесточение требований к надежно-
сти работы элементов конструкций. Отрицательное влияние вибрации на эксплуатационные свойства деталей 
машин и металлоконструкций широко освещен в отечественной и зарубежной литературе. Большинство ава-
рий и катастроф на энергетических предприятиях связаны с разрушительным действием вибрации. Данная 
статья посвящена вопросам магнитной вибрации и безопасности преимущественно паротурбинных агрегатов 
и электрических генераторов на энергетических предприятиях ТЭЦ, ГРЭС и АЭС. В популярной форме опи-
саны причины технической магнитной вибрации и приведены средства её снижения в источниках возникно-
вения. Кратко изложены негативные последствия вибрации и сделана попытка учета энергии, расходуемой 
машиной на борьбу с собственной вибрацией и определена величина недоработанной мощности на зажимах 
генератора. Приведены нормативные значения допустимых вибраций и расцентровок роторов турбин и гене-
раторов в соответствии с действующим в РФ ГОСТ-ами и международными стандартами МЭК ИСО. Сведе-
ния, содержащиеся в статье, могут быть полезными широкому кругу работников, связанных с проектировани-
ем, эксплуатацией и ремонтом энергетических машин, а также студентам и преподавателям вузов.

Ключевые слова: магнитная вибрация, способы снижения вибрации, нормы вибрации, роторы турбин 
и генераторов

MAGNETIC VIBRATION AND REDUCE THE NEGATIVE CONSEQUENCES  
OF TECHNICAL VIBRATION POWER MACHINES
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FGBOU VPO «Nizhny Novgorod State Technical University R.E. Alekseev», Nizhny Novgorod,  

e-mail: PachurinGV@mail.ru

Due to the unprecedented development of technology, increasing loads and speeds in stationary equipment and 
transport vehicles, there is now a continuous tightening of requirements for the reliability of structural elements. 
The negative impact of vibration on the performance characteristics of machine parts and metal widely covered in 
the domestic and foreign literature. Most accidents and disasters on energy companies related to the destructive 
action of vibration. This article focuses on the issues of the magnetic vibrations and security mainly steam turbine 
units and electric generators for power plants CHP plants and nuclear power station. In a popular form of technical 
reasons described magnetic vibration and provides a means to reduce the sources of its occurrence. Summarized the 
negative effects of vibration and attempted to account the energy consumed by the machine to struggle with its own 
vibration and determined the value of unfinished power at generator terminals. Given normative values permissible 
misalignments and vibrations of rotors of turbines and generators in accordance with applicable Russian GOST-s and 
international standards IEC ISO. The information contained in this article may be useful in a wide range of workers 
related to the design, maintenance and repair of power machines, as well as students and university professors.

Keywords: magnetic vibration, ways to reduce the vibration rate of vibration, rotor turbines and generators

По мере развития техники все большее 
число ответственных деталей машин и ме-
ханизмов работает в сложных эксплуатаци-
онных условиях. Многие из этих деталей 
(роторы генераторов, лопатки турбин и др.) 
подвергаются действию переменных нагру-
зок [7, 9]. Их надежность в работе опреде-
ляется, сопротивлением усталости [8, 9]. 
Разрушение изделия может произойти под 
действием напряжений, намного меньших 
пределов прочности и текучести, которые 
являются мерой прочности при статическом 
нагружении [6, 10]. 

На энергетических предприятиях боль-
шинство аварий и катастроф, связанных, как 
правило, с человеческими жертвами, также 
вызваны разрушительным действием вибра-

ции [5]. Так, например, причиной аварии на 
Каширской ГРЭС в 2002 г. на турбогенера-
торе ст. № 3 с паровой турбиной К-300-240 
и генератором ТВМ-300 послужила высокая 
продольная вибрация и крутильные коле-
бания в результате разрушения бандажной 
втулки генератора и короткого замыкания 
в цепи статора [4]. Произошел разрыв вало-
провода турбины и генератора в восьми ме-
стах. Фрагменты корпусов цилиндров и ро-
торов были заброшены на четырнадцатую 
отметку и за пределы турбинного цеха. Были 
полностью разрушены: паровая турбина, 
конденсатор, электрогенератор, поврежде-
ны фундаменты, несущие колонны, возник 
пожар, обрушилась кровля машинного зала. 
При этом восстановление последствий от ви-
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брационных неполадок и катастроф на энер-
гетических предприятиях занимает от 30 % 
и выше времени и затрат в общем балансе 
ремонтно–восстановительных работ [2]. Ре-
шению этой актуальной задачи и посвящен 
приведенный ниже материал. 

Магнитная вибрация  
электрических машин

Во вращающихся электрических маши-
нах, кроме механических вибраций, вызы-
ваемых неуравновешенностью масс и рас-
центровкой осей вращения роторов, при 
определенных условиях может возникнуть 
магнитная вибрация, как правило, оборот-
ной частоты.

Источником магнитной вибрации явля-
ются вращающиеся переменные магнитные 
силы и моменты, действующие в воздушном 
зазоре между статором и ротором. По направ-
лению эти силы разделяются на радиальные, 
тангенциальные и аксиальные (осевые).

Магнитная вибрация в электрических 
машинах возникает из-за возможных ко-
ротких замыканий в обмотках статора 
и ротора, на шинопроводах, в фазных про-
водниках электропередач, а также от не-
синхронных включений генераторов в сеть 
и несимметричных нагрузок потребителей. 
При коротких замыканиях взаимное притя-
жение ротора и статора становится неравно-
мерным; при вращении точка наибольшего 
притяжения, перемещаясь по окружности, 
изменяет концентричность зазора, что соз-
дает магнитную асимметрию и связанную 
с этим вибрацию. При этом на ротор гене-
ратора действует переменный крутящий 
момент (момент сопротивления), достига-
ющий при двухфазном коротком замыкании 
10–12 кратного значения по отношению 
к номинальному вращающему моменту. 
Силы, вызываемые магнитной ассиметри-
ей в электрических машинах, приводящие 
к повышенной вибрации, называются пан-
деромоторными.

Для исключения магнитной вибрации 
необходимо выполнять требования соот-
ветствующих правил технической эксплуа-
тации электрических машин: поддерживать 
высокое сопротивление изоляции прово-
дников, качественно выполнять крепление 
лобовых обмоток ротора бандажными втул-
ками (капами), соблюдать концентричность 
воздушного зазора между статором и рото-
ром, иметь надежную защиту от коротких 
замыканий и не допускать несимметрич-

ных нагрузок в электрической системе «ма-
шина – трансформатор – сеть» [4].

Нормы допускаемых вибраций 
и расцентровок турбоагрегатов

Работающий турбоагрегат всегда в какой-
то степени вибрирует. Поэтому ПТЭ и ГОСТ 
25364-97 предусматривают жесткие нормы 
на допустимый уровень вибрации. Вибраци-
онное состояние турбоагрегата оценивается 
по наибольшему значению (амплитуде) ви-
броскорости – vm, мм/с в вертикальном, по-
перечном и осевом направлениях.

Допускаемые значения вибрации [1].
1. Основное значение имеет вибрация 

оборотной частоты.
2. Длительная эксплуатация турбоагре-

гатов мощностью 200 МВт и более допу-
скается при вибрации подшипниковых опор 
vm, не превышающей 2.8 мм/с, что эквива-
лентно размаху вибрации – двойной ампли-
туде смещения Am, равной 26 мкм.

3. Для турбогенераторов меньшей мощ-
ности с той же частотой вращения 3000 об/м 
допускается эксплуатация при вибрации 
подшипников равной 4.5 мм/с или при двой-
ной амплитуде смещения равной 40 мкм.

4. При значениях вибрации max
mv  свыше 

7.1 до 11.2 мм/с работа агрегата ограничи-
вается до семи суток.

5. При значениях вибрации выше 
11,2 мм/с работа машины не допускается – 
должно произойти автоматическое отклю-
чение системой защиты.

6. При низкочастотной вибрации  
( ) при значениях превышающих 

0,5 мм/с, должны приниматься меры по ее 
устранению. Дальнейшая эксплуатация не 
разрешается.

7. Приемка в эксплуатацию паровых 
турбин и электрических генераторов после 
монтажа допускается при значениях max

mv , 
не превышающих 2,8 мм/с и 4,5 мм/с после 
капитальных ремонтов.

Особенностью вибрации, вызванной 
расцентровками осей вращения многоопор-
ных роторов, является ее местный характер: 
обычно увеличенная вибрация наблюдается 
у того корпуса подшипника, вблизи которого 
расположена муфта сцепления, соединившая 
роторы с расцентровкой. При этом сильно 
изнашивается баббитовые заливки вклады-
шей этого подшипника. Кроме того торцевая 
(угловая) расцентровка увеличивает осевую 
составляющую оборотной вибрации машин.
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Допустимые значения торцовых (угло-
вых) расцентровок полумуфт в соответствии 
со СНиП III-Г.10.2-62 приведены в таблице.

При диаметре муфты менее или более 
500 мм указанные в таблице допустимые зна-
чения должны быть уменьшены или увеличе-
ны пропорционально отношению диаметров.

Параллельное смещение осей роторов 
(радиальная расцентровка полумуфт) долж-
на быть не более 0,08; 0,07; 0,06 и 0,05 мм 
при частоте вращения роторов до 12,5; 25; 
50 и более Гц соответственно [2]. При цен-
тровке валопроводов турбомашины необхо-
димо учитывать тепловые расширения кор-
пусов подшипников у разных цилиндров 
и возможные их проседания, например, от 
веса охлаждающей воды в конденсаторе па-
ровых турбин. С учетом этих обстоятельств 
при монтаже ротор сознательно устанавли-
вают с рассчитанными расцентровками для 
того, чтобы обеспечить центровку при пере-
ходе к рабочим условиям.

Отрицательные последствия  
вибрации машин

При наличии вибрации в колебатель-
ной системе агрегата двигатель затрачивает 
энергию не только на преодоление момен-
та сопротивления приводного механизма 
Мс (н: тормозного момента на роторе тур-
богенератора) и момента сопротивления 
в подшипниках ротора, но и на преодоле-
ние неуравновешенной вибрационной силы 
в многоопорных энергетических машинах. 
Вибрация тормозит вращение и вибраци-
онная мощность Pвб всегда является тормо-
зящей, т.е. часть полезной мощности дви-
гатель расходует на борьбу с собственной 
вибрацией. В результате уменьшается ак-
тивная мощность на зажимах турбогенера-
тора или увеличивается потребляемая мощ-
ность на зажимах электрического привода.

Выражение для определения вибраци-
онной мощности отдельного ротора турбо-
агрегата можно представить в виде:

	 	 (1)

где Fвб – неуравновешенная вибрационная 
сила, Н;
vm – амплитуда виброскорости опорных 
подшипников ротора машины, м/с;
	 	 (2)
где m – масса ротора, кг;
2Am – двойная амплитуда смещения опор-
ных подшипников, м;
ω – угловая частота вращения ротора, 1/с, Гц.

Тогда вибрационная мощность, т.е. 
мощность отбираемая вибрацией от полез-
ной мощности, развиваемой ротором маши-
ны, может быть выражена зависимостью.
 	 	 (3)

Знак (–) в формуле (5) означает – ви-
брационная мощность является тормозя-
щей. Если валопровод машины состоит 
из нескольких роторов, то вибрационную 
мощность всего агрегата ∆Рвб можно рас-
сматривать как сумму вибраций отдельных 
роторов.

	 	  (4)

В реальных условиях вибрационная 
мощность, особенно в агрегатах с повы-
шенной вибрацией, может достигать значи-
тельных величин.

Расчеты, выполненные по формулам (1), 
(2), (3) и (4) показывают, что недовыработан-
ная мощность турбогенератора ТГФ–120 с па-
ровой турбиной Т–100–130 при оборотной 
частоте вращения n = 3000 об/м (ω = 314 1/с), 
номинальной амплитуде виброскорости 
vm = 4,5 мм/с массе роторов ВД, СД, НД, РГ 
и РВ равной 12, 25, 28, 30 и 2т соответствен-
но, составляет величину 320 кВт, или 0,31 % 
от номинальной мощности 100 МВт.

Таким образом, работающая с любой 
нагрузкой паровая турбина Т–100–130 на 
борьбу с соответственной вибрацией еже-
месячно отбирает у генератора ТГФ–120 
электрическую энергию в количестве 
270 000 кВт часов. Иными словами: вибра-
ция – это своеобразный технический штраф 
за неуравновешенное состояние и несим-

Допустимые значения торцевых (угловых) расцентровок полумуфт, мм, при D = 500 мм

Муфты сцепления Частота вращения роторов, с-1

До 12,5 25 50 более 50
Жесткие 0,08 0,06 0,04 0,02
Упругие 0,10 0,08 0,06 0,04
зубчатые 0,15 0,12 0,10 0,08
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метричную конструкцию вращающихся 
роторов машин величину которого можно 
оценить как для каждой машины, так и для 
предприятия в целом. Но, кроме постоян-
ных экономических потерь вибрация, вы-
ходящая за рамки допустимого, снижает 
надежность работы: приводит задеванию 
и разрушению рабочих лопаток, концевых 
и диафрагменных уплотнений в проточ-
ных частях турбин, вызывает интенсивный 
износ и разрушение баббитовой заливки 
в опорных подшипниках, увеличиваются 
зазоры, нарушается гидродинамика масля-
ного слоя. Ослабляются связи отдельных 
половин вкладышей и корпусов подшипни-
ков, а также фундаментной плиты.

Если фундамент недостаточно гасит пе-
редающиеся на него вибрации, то это при-
водит к неравномерной осадке фундамен-
та, к взаимному перекосу опорных плит и, 
как следствие, к расцентровке валопровода 
и прогрессирующему нарастанию вибрации.

В результате интенсивная вибрация 
снижает экономичность машины, умень-
шает КПД агрегата и приводит к затяж-
ным, трудоемким восстановительным 
работам с динамической балансировкой 
роторов и ремонтом опорно–упорных под-
шипниковых опор турбины. На электри-
ческих станциях растут удельные затраты 
на производство электрической и тепловой 
энергии. Высокая вибрация представляет 
большую опасность и для электрического 
генератора, так как она может привести 
к смещению электрических обмоток, ос-
лаблению концевых бандажных втулок, 
и, как следствие, к коротким замыканиям, 
механическим разрушениям и другим не-
гативным последствиям.

При центровке электрических машин 
с приводным или исполнительным механиз-
мами наиболее ответственным параметром 
является величина радиального зазора в воз-
душном пространстве между ротором и ста-
тором, концентричность которого может 
быть изменена на величину не более ± 10 % 
от расчетного, номинального значения.

В электрическом генераторе недопу-
стимо высокая вибрация может возникнуть 
из-за несовершенной системы охлаждения, 
что приводит к тепловому стационарному 
прогибу ротора турбогенератора.

Особая опасность высокого уровня ви-
брации – это повышенная пожарная опас-
ность при наличии больших количеств 
органических масел в системе смазки и ре-
гулирования турбоагрегатов, а также в агре-

гатах, перекачивающих взрывопожароопас-
ные и токсичные продукты.

Вибрация увеличивает шум в производ-
ственных помещениях, приводит к трудно-
излечимым вибрационным заболеваниям 
и механическим травмам, возникающих 
у обслуживающего персонала, особенно 
при ликвидации трудоемких вибрационных 
неполадок.

Выводы
Рассмотрена физика возникновения 

магнитной вибрации турбомашин. Описа-
ны средства снижения вибрации в реаль-
ных условиях конкретного вида колебаний.

Перечислены основные негативные по-
следствия повышенной вибрации паровых 
турбин и электрических генераторов, приво-
дящие к трудоемким и затратным восстано-
вительным работам на энергопредприятиях.

Приведенные формулы для расчета 
мощности отбираемой машиной на борьбу 
с собственной вибрацией, позволяют опре-
делить количество недовыработанной элек-
трической энергии на энергопредприятии. 

Показано, что вибрация основного обо-
рудования турбоагрегатов снижает техни-
ко–экономические показатели и постоянно 
«отсасывает» получаемую прибыль на элек-
трических станциях.
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Обсуждаются антифрикционные свойства материалов систем металл – графитсодержащая смазочная 
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Для обеспечения эффекта самосмазыва-
ния поверхности композиционных систем 
«металл – смазка» в качестве одного из 
компонентов композиции используют высо-
кодисперсные твердофазные смазки, в част-
ности, графит, свинец, сульфиды некоторых 
переходных металлов [1]. Наличие в порах 
металла твердой смазки предохраняет его 
при трении от катастрофического износа 
и схватывания, даже если отсутствует жид-
кая смазка между трущимися поверхностя-
ми. Эффективность проявления фрикци-
онных свойств такими композиционными 
материалами (КМ) существенно зависит от 
индивидуальных трибологических характе-
ристик введенной смазочной компоненты, 
характера пористости материала, условий 
механической обработки поверхности из-
делия перед трибологическими испыта-
ниями [2, 3]. При этом необходимо также 
учитывать возможный синергизм свойств 
компонентов КМ, позволяющий предска-
зать оптимальное соотношение и распреде-
ление их в объеме [4–9].

Анализ системы «графит – жидкая 
смазка». В соответствии с моделью «кон-
центрационной волны» [4, 9] коэффициент 
трения композиции «твердая смазка – жид-
кая смазка» fксм в зависимости от объемной 
концентрации жидкой смазки p может быть 
записан следующим образом:

fксм(p) = (1–p) fтв.см + p fж.см – 
– δf,ксм (fтв.см – fж.см)

Здесь: δf,ксм = 4(1–p)2p(1–k(1–kн)) – от-
носительный синергический эффект для 
коэффициента трения; k = (rтв/(rтв+Dx)) – 
размерный параметр твердой компонен-
ты КМ, характеризующий соотношение 
между эффективным размером микроча-
стиц твердой компоненты rтв и средней 
толщиной слоя между двумя сопряжен-
ными поверхностями Dx,; kн – параметр 
наноструктурности, учитывающий долю 
наночастиц твердых фаз с определенной 
формой в зоне трения (сферической или 
цилиндрической в случае ионно-кова-
лентного характера связи между атомами, 
пластинчатой или дискообразной в случае 
слоистых структур фаз с преимуществен-
но Ван-дер-ваальсовым характером связи 
между атомными слоями). В нашем случае 
k @ 0,5 и kн @ 1, поэтому δf,ксм = 4(1–p)2p.

Из формулы нетрудно получить следу-
ющее выражение для величины коэффици-
ента трения:
fксм(p) = (1–p)(1–2p)2fтв.см + p(5–4p2)fж.см .

Тогда относительная величина коэффи-
циента трения:

(fксм(p)/ fтв.см) = (1–p)(1–2p)2 + 
+ p(5–4p2)(fж.см /fтв.см).

При разных фиксированных значениях 
отношения (fж.см/fтв.см) синергический эф-
фект компонентов системы проявляется по-
разному: чем меньше величина (fж.см/fтв.см), 
тем более интенсивным является положи-
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тельный синергизм. При изменении этого 
отношения от 0,5 до 0,1 максимум синер-
гического эффекта смещается от значения 
p @ 0,15 до 0,30 [10].

Таким образом, коэффициент трения 
композиционной смазки может быть рассчи-
тан, если известны степень пропитки гра-
фита жидкой смазкой p и индивидуальные 
трибологические характеристики смазочных 
компонент fж.см и fтв.см в режиме стационарно-
го трения двух приработанных металличе-
ских («непористых») поверхностей.

Анализ системы ««пористый металл» – 
графитсодержащая смазка». В соответ-
ствии с моделью «концентрационной вол-
ны» [4, 9] для коэффициента трения fКМ 
и скорости линейного износа Iл,КМ компо-
зиции «металл – композиционная смазка» 
справедливы следующие соотношения:

fКМ = (1–x)fMe + xfксм – df, КМ (fMe – fксм),

Iл,КМ = (1–x)Iл,Me + xIл,ксм + 
+ dI, КМ (Iл,Me – Iл,ксм),

где df, КМ = dI, КМ = dКМ = 4(1–x)2x(1–k(1–kн)) – 
относительный синергический эффект, 
а x – объемная доля композиционной смаз-
ки в КМ, fMe и Iл,Me – коэффициент трения 
и скорость линейного износа пористого 
металлического тела без смазки, Iл,ксм – ско-
рость условного линейного износа компо-
зиционной смазки при определенном соот-
ношении графит / жидкая смазка.

Для данной системы наиболее вероят-
ными являются значения параметров моде-
ли k = 0,5 и kн = 0 [4–6, 11–22]. В этом слу-
чае относительный синергический эффект 
для коэффициента трения и скорости ли-
нейного износа упрощается до следующего 
выражения: dКМ = 2(1–x)2x . Тогда из пред-
ставленных выше соотношений могут быть 
получены следующие выражения для отно-
сительных величин трибологических харак-
теристик композиционных материалов:

(fКМ/fMe) = 1 – (x + dКМ)(1 – (fксм/fMe)),

(Iл,КМ/Iл,Me) = 1 – (dКМ – x)((Iл,ксм/Iл,Me) – 1).
Из этих формул следует, что эффект 

синергизма антифрикционных и износо-
стойких свойств компонентов КМ опре-
деляется объемной концентрацией компо-
зиционной графитсодержащей смазки x 
и отношением индивидуальных показате-
лей твердой и смазочной компонент (fксм/fMe)  
и (Iл,ксм/Iл,Me). Отметим, что положительный 

синергический эффект для коэффициента 
трения КМ наблюдается практически во 
всем интервале изменения параметра соста-
ва x. Максимальное значение положитель-
ного синергического эффекта, определен-
ное как отклонение при x = 0,33 отношения 
(fКМ/fMe) от соответствующей величины, 
полученной по аддитивной модели, законо-
мерно увеличивается при уменьшении от-
ношения (fксм/fMe) от 0,5 до 0,1 [10]. В случае 
проявления износостойкости положитель-
ный синергический эффект ((Iл,КМ/Iл,Me) < 1) 
наблюдается только в интервале значений x 
от 0 до 0,30. По мере увеличения отноше-
ния (Iл,ксм/Iл,Me) от 1 до 11 величина относи-
тельного синергического эффекта увеличи-
вается при x @ 0,165 от 0 до 0,56 [10].

Таким образом, коэффициент трения 
и скорость линейного износа композита 
могут быть рассчитаны для каждого фикси-
рованного значения x, если известны инди-
видуальные характеристики твердой и сма-
зочной компонент материала. Отметим 
также, что для достижения максимального 
синергического эффекта необходимо целе-
направленно изменять величину открытой 
пористости материала. Если учесть, что 
вероятная объемная доля смазочной компо-
ненты композиционного материала пропор-
циональна величине открытой пористости 
материала, то целенаправленное изменение 
ее при заполнении пор графитсодержащей 
композицией позволит, вероятно, достиг-
нуть максимально возможного синергиче-
ского эффекта при заданных микрострук-
турных характеристиках и составе матрицы 
композита [23].
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ИЗМЕНЕНИЕ АНТИФРИКЦИОННЫХ СВОЙСТВ ПОРОШКОВЫХ 

КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ ПРИ ПРЕССОВАНИИ
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Обсуждается возможное изменение антифрикционных свойств порошковых композиционных матери-
алов при прессовании.
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THE ANTI-FRICTIONAL PROPERTIES CHANGE OF THE POWDER 
COMPOSITIONAL MATERIALS UNDER PRESSING 
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The possible anti-frictional properties change of the powder compositional materials under pressing were 
discussed.
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Коэффициент трения и скорость линейно-
го износа композита могут быть рассчитаны 
для каждого фиксированного значения x, если 
известны индивидуальные характеристики 
твердой и смазочной компонент материа-
ла [1–3]. Отметим также, что для достижения 
максимального синергического эффекта необ-
ходимо целенаправленно изменять величину 
открытой пористости материала. Если учесть, 
что вероятная объемная доля смазочной ком-
поненты композиционного материала про-
порциональна величине открытой пористости 
материала, то целенаправленное изменение ее 
при заполнении пор графитсодержащей ком-
позицией позволит достигнуть максимально 
возможного синергического эффекта при за-
данных микроструктурных характеристиках 
и составе матрицы композита [4].

Приближение плотнейших упаковок 
шаров. Плотнейшие упаковки (гексагональ-
ная и кубическая) одинаковых R-шаров 
имеют плотность заполнения пространства 
74,04 %. Остальное пространство представ-
ляет собой поры: октаэдрические (17,66 %) 
и тетраэдрические (8,30 %) [5]. Заполнение 
этих пор ro-шарами (ro = 0,415R) и rt-шарами 
(rt = 0,225R) приводит к возникновению двух 
типов тетраэдрических пустот: в окта-поре 
возникает кластер из восьми тетра-пустот 
с общим относительным объемом 10,51 % 
(vo,t = 1,31 %), в каждой из двух тетра-пор – 
кластер из четырех тетра-пустот с общим 
объемом 3,01 % (vt,t = 0,75 %). Три пары 
кластеров в октаэдрических порах и четы-

ре пары кластеров в тетраэдрических порах 
в гексагональной и кубической плотнейших 
упаковках шаров своими центрами тяжести 
образуют соответствующие 14-вершинники 
(ромбододекаэдры: гексагональный и куби-
ческий) [5]. Тетра-пустоты обоих кластеров 
в плотнейших упаковках шаров объединены 
в трехмерную связную сетку структурных 
каналов и характеризуют открытую пори-
стость композиционного материала.

Потеря связности внутри кластера из 
тетра-пустот в каждой из плотнейших упа-
ковок приводит к возникновению закрытой 
пористости материала. Одной из вероят-
ных причин потери связности внутри кла-
стеров из тетраэдрических пустот является 
деформация R-шаров при прессовании их 
плотнейшей упаковки с ro- и rt-шарами. Бу-
дем считать, что шары подвергаются толь-
ко пластической деформации, то есть при 
прессовании изменяется их форма, а объем 
остается постоянным. Тогда потеря связ-
ности между тетра-пустотами достигается 
при переходе от исходной шарообразной 
формы микрочастиц к формам соответству-
ющих усеченных многогранников: 

R-шар → усеченный кубооктаэдр {468},
ro-шар → усеченный куб {388},
rt-шар → усеченный тетраэдр {366},
которые с тетраэдрическими пустота-

ми полностью заполняют пространство [6]. 
В этом случае суммарный относительный 
объем октаэдрических и тетраэдрических 
пор в плотнейших упаковках усеченных 
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кубооктаэдров уменьшится и будет состав-
лять 19,52 %, в том числе 13,28 % – доля 
окта-пор и 6,24 % – доля тетра-пор. С уче-
том их полного заполнения усеченными 
многогранниками (кубами и тетраэдрами 
в отношении 1:2) суммарный относитель-
ный объем пустот составит 10,11 %. Тогда 
для относительных объемов тетраэдриче-
ских пустот соответствующих кластеров 
получаем v’o,t = 0,766 % и v’t,t = 0,498 %.

Отметим, что при гранулометрическом 
составе шарообразных частиц, равномерно 
распределенных по размерам в интерва-
ле [R-DR; R+DR], открытая пористость P 
уменьшается от 26 % до 22 % при увеличе-
нии (DR/R) от 0 до 0,3. В процессе заполне-
ния октаэдрических и тетраэдрических пор 
шарообразными частицами с соответству-
ющими гранулометрическими характери-
стиками (Dro/ro) и (Drt/rt) величина P может 
снизиться до 8 % [4].

Таким образом, объем пустот в ПУ 
R-шарообразных частиц можно регулиро-
вать в интервале от 26 % до 10 % путем по-
степенного заполнения тетраэдрических 
и октаэдрических пор микрочастицами с ра-
диусами 0,415R и 0,225R в количественном 
соотношении 1:2, соответственно, а также 
прессованием до достижения определенной 
критической деформации. При более слож-
ном гранулометрическом составе (R ± DR; 
ro ± Dro; rt ± Drt) открытая пористость ком-
позиционного материала может быть сни-
жена от 22 % до 8 % [4].

Величина объемной доли открытой по-
ристости после стадии пропитки компо-
зиционного материала маслом определяет 
максимально возможное содержание в нем 
жидкофазной смазочной компоненты. Тогда 
регулирование пористости материала означа-
ет возможность целенаправленного измене-
ния его коэффициента трения f(x) и скорости 
линейного износа I(x), где x – объемная доля 
смазочной компоненты композита, опреде-
ляемая величиной P. В соответствии с мо-
делью «концентрационной волны» [7 – 18] 
свойства композиционного материала могут 
быть рассчитаны по следующим формулам:
fКМ (x) = (1–x)fMe + xfксм – df, КМ (fMe – fксм),

Iл,КМ (x) = (1–x)Iл,Me + xIл,ксм + 
+ dI, КМ (Iл,Me – Iл,ксм),

где df, КМ = dI, КМ = dКМ (x) = 4(1 – x)2x(1 – 
– k(1 – kн)) – относительный синергиче-
ский эффект проявления соответствую-

щих свойств в композиционном материале;  
k и kн – размерный и наноструктурный па-
раметры, характеризующие соответственно 
размеры и форму микрочастиц твердой ком-
поненты композиционного материала не-
посредственно в зоне трения между двумя 
сопряженными поверхностями. Учет этих 
характеристик одного из основных компо-
нентов так называемого «третьего тела» 
(атрибута подавляющего большинства функ-
ционирующих трибосистем), позволяет бо-
лее точно предсказать величину эффекта си-
нергизма.
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МЕТОДИКА ИЗУЧЕНИЯ ПРИНЦИПА ЗАПРЕТА ПАУЛИ КУРСА 
КВАНТОВОЙ МЕХАНИКИ В ПРОГРАММЕ ВЫСШЕЙ ШКОЛЫ
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Теоретические вопросы квантовой механики в предельном случае при стремлении постоянной Планка 
к нулю должны переходить в формулы классической механики. Одним из основных крупных достижений 
квантовой механики можно считать полное теоретическое обьяснение расположение электронов в атомных 
оболочках, которая опирается на принцип запрета Паули. В данной статье показана достижение квантовой 
теории для обьяснения свойств элементов периодической системы элементов Д.И. Менделеева. 

Ключевые слова: принцип запрета Паули, электронные оболочки, симметричные и антисимметричные 
волновые функции, фермионы, бозоны, энергетическое состояние, уравнение шредингера, 
квантовые числа

METHODOLOGY OF STUDY OF PRINCIPLE OF PROHIBITION OF PAULIE  
OF COURSE OF QUANTUM MECHANICS IS IN PROGRAM OF HIGHER SCHOOL 

1Bahtibaev A.N., 2Abekova Z.A., 2Oralbayev A.B.
1Mezhdunarodny Kazakh-Turkish University named H.A. Yassavi, Turkestan, e-mail: abekova68@mail.ru;

2South Kazakhstan State University by named M. Auyezov, Shymkent

Theoretical questions of quantum mechanics in a limit case at aspiration of a constant of Planck to zero have to 
pass into formulas of classical mechanics. One of the main large achievements of quantum mechanics can consider 
a full theoretical explanation an arrangement of electrons in nuclear covers which relies on the principle of a ban of 
Paulie. In this article it is shown achievement of the quantum theory for an explanation of properties of elements of 
periodic system of elements of D.I. Mendeleyev. 

Keywords: principle of a ban of Paulie, electron shells, symmetric and antisymmetric wave functions, fermions, bosons, 
power state, Schrödinger’s equation, quantum numbers

Принцип запрета или как его называют 
в квантовой механике принцип Паули, ко-
торый определяет конфигурацию внешних 
электронных оболочек атомов является нео-
тьемлемой составной частью квантовой физи-
ки. Благодаря этому принципу запрета Паули 
можно теоретически предсказать все свойства 
химических элементов, хотя на практике эта 
задача требует более сложных математиче-
ских расчетов. Этот принцип запрета Паули 
используют не только физики, химики но 
и специалисты смежных и других наук. Здесь 
нужно отметить, что одно из существенных 
достижений квантовой теории заключается 
в использовании принципа запрета Паули для 
простого, но полного обьяснения свойств эле-
ментов на основе периодической таблицы. 

Во-первых для полного усвоения 
свойств химических элементов или элек-
тронных оболочек атомов приведем сам 
принцип запрета Паули, который формули-
руется следующим образом: в одном кванто-
вом состоянии не может быть более одного 
электрона, который описывается следую-
щими четырьмя квантовыми числами: n, l, 
me, ms. Или другими словами можно описать 
следующим образом: в одном атоме не мо-

жет быть двух электронов с одним и тем же 
набором четырех квантовых чисел: n , l, me, 
ms. Этот гениальный принцип Паули сфор-
мулировал на основании анализа опытных 
данных еще до появления квантовой меха-
ники. Принцип Паули определяет статисти-
ческое поведение частиц с полуцелым спи-
ном (электроны,протоны, нейтроны и т.д.), 
которые описываются антисимметричной 
волновой функцией (фермионы) [1, 2]. 

Во-вторых нужно отметить, что не все 
частицы частицы подчиняются принци-
пу запрета Паули. Другие частицы, свой-
ства которых не согласуются с принципом 
запрета Паули, подчиняются статистике 
Бозе-Эйнштейна, их называют бозонами 
(фотоны, альфа частицы, атомы которые со-
стоят из одинакового числа протонов и ней-
тронов). Здесь например можно наглядно 
обьяснить почему альфа – частица не под-
чиняется принципу Паули, альфа-частица 
как известно –это ядра Гелия, она состоит 
из двух протонов и двух нейтронов, так как 
протон и нейтрон –это фермионы, со спи-

ном 
2

S = ±
 , тогда суммарный спин ядра 

Гелия получается либо нуль, либо единица 
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(һ), значит альфа-частица относится к бозо-
нам. у которых спин либо нуль, либо едини-
ца. В данном вопросе мы должны подробно 
обьяснить, что такое спин, для чего он вво-
дится. Спин –это чисто кванто-механиче-
ское свойство микрочастицы, оно не имеет 
классического аналога. Теоретически было 
предсказано и экспериментально было под-
тверждено, что у каждого электрона имеет-
ся собственный момент импульса, или спин, 

равный, 
2

L S= = ±
 . Следует отметить, что 

он составляет половину обычного значения 
орбитального момента. Это похоже на то, 
как если бы электрон представлял собой 
сферу, вращающуюся вокруг собственной 

оси с постоянным моментом 
2

L S= = ±


.  
Этот собственный момент, или спин, не-
возможно ни ум еньшить, ни увеличить.Он 
одинаков у всех элементарных частиц дан-
ного типа [3, 4].

Вскоре после того, как был открыт спин 
электрона, Паули и Дирак разработали реля-
тивистскую теорию частиц для фермионов, 
с антисимметричной волновой функцией, 
и с радостью обнаружили, что условие ре-
лятивистской инвариантности приводит 
к волновым функциям электрона, которые 
автоматически удовлетворяют принципу за-
прета Паули. Это означало, что принцип за-
прета Паули не был взят с потолка! Это был 
блестящий успех Вольфганга Паули! [3, 4].

У частицы со спином 
2

S = ±
  проекция 

ее на ось z могут принимать лишь одно из 
двух значений. Эта величина проекции спи-
на необходима для полной характеристики 
состояния электрона или фермионов. 

Для полного описания состояния атома 
необходимо знать четыре квантовых числа: 
первые три получаются из уравнения Шре-
дингера, а последнее – спиновое квантовое 
число – из релятивистской теории электро-
на, разработанной Дираком [1, 2]. 

Известно, что по классической теории 
электроны находятся в наиболее устойчи-
вом состоянии, если они занимают самый 
нижний, т.е. основной энергетический уро-
вень. Отсюда следует, что и электрон водо-
рода, и многочисленные электроны самых 
тяжелых химических элементов должны 
распологаться на первой орбите,радиус ко-
торой уменьшается с увеличением атомной 
массы элемента. Но фактически все ато-

мы по своим размерам примерно одинако-
вые. Уровни энергии с соответствующими 
квантовыми числами распологаются таким 
образом, что образуют оболочки и подобо-
лочки, в этих уровнях ориентация спинов 
электронов бывает различной, это означает 
что соблюдается принцип запрета Паули. 

В принципе в периодической таблице 
элементы расположены по правилам, ко-
торые первоначально основывались на их 
химических свойствах и атомных весах. 
Однако, в действительности решающий 
фактор имеет не атомный вес, а атомный 
номер Z, т.е. число электронов, которые 
обращаются вокруг ядра. Одним из наибо-
лее важных применений принципа Паули 
является обьяснение оболочечной структу-
ры атомов, т.е. свойства, выражающегося 
в периодичности химических свойств ато-
мов. Следуя Нильсу Бору мы будем разви-
вать теорию периодической системы, шаг 
за шагом переходя от простых элементов 
к следующим, более сложным элементам. 
Поэтому в начале каждого шага мы имеем 
элемент с известной конфигурацией, затем 
предпологаем, что заряд ядра этого атома 
увеличился на единицу и одновременно на 
периферии электронной оболочки появился 
еще один электрон. Собственно таким обра-
зом происходит и заполнение электронных 
оболочек.

Например самый простейший элемент – 
водород (Z = 1). Его электрон в основном 
состоянии находится на нижней орби-
те, поэтому его главное квантовое число 
n = 1, мы говорим, что электрон находится 
на К-оболочке. Теперь при переходе к ге-
лию появляется второй электрон, для обо-
их этих электронов n = 1, и поэтому l = 0, 
а также и μ = 0. Отсюда по принципу за-
прета Паули следует, что они должны иметь 
разные знаки спинов. Так как существуют 

только два возможных значения 
2

S = ±


, 
то в К-оболочке имеются места только для 
двух электронов. [4]. 

Если теперь прибавить третий электрон, 
то ему не найдется места в К-оболочке, 
и он должен поселиться на L-оболочке. Во-
первых, как и в К-оболочке, на L-оболочке 
имеются два электрона с l = 0, они отлича-
ются друг от друга только компонентами 
спина. Далее есть еще 6 мест для электро-
нов с l = 1, так как μ, конечно, может иметь 
три значения: – 1,0, 1, и для каждого из них 
возможны две ориентации спинов. 
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Таким образом, всего в L-оболочке 8 
мест,и они подразделяются на две подо-
болочки с двумя и шестью электронами. 
Таким путем происходит и заполнение 
других подоболочек. Здесь нужно отме-
тить, что в каждой оболочке может нахо-
диться только определенное количество 
электронов. Поэтому максимальное число 
электронов, которые имеют данное данное 
главное квантовое число n, равно S = ∑2n2, 
поэтому число электронов получается 2, 8, 
18, 32, 50 [3].

Подводя итоги можно сказать, что за-
полнение оболочек электронами строится 
по такой схеме: каждый вновь присоединя-
ющийся электрон связывается в состоянии 
с наиментшими допустимыми принципом 
Паули квантовыми числами n, l.

Когда заполнение оболочки закончено, 
образуется устойчивая электронная кон-
фигурация, соответствующая электронной 
конфигурации благородных газов. После 
этого начинает заполняться следующая 
оболочка, причем первым элементом при 
этом является щелочной металл. Здесь нуж-
но отметить, что при заполнении оболочек 
электронами кроме принципа запрета Пау-
ли еще существует так называемый правило 

Хунда. Теперь выясним что это за правило, 
и какую роль она играет в расположении 
электронов.Правило Хунда формулируется 
таким образом: 

Среди термов, возникших из одной опре-
деленной конфигурации, низшую энергию 
имеет тот, который соответствует наиболь-
шему значению S. Среди термов, с одинако-
выми S низшую энергию имеет тот, который 
соответствует наибольшему L [1, 3].

Подводя итоги к вышесказанному мож-
но добавить, что руководствуясь принципом 
запрета Паули и правилом Хунда можно те-
оретически полностью описать заполнение 
электронных оболочек атомов периоди-
ческой структуры химических элементов 
Д.И. Менделеева. Это еще раз подтвержда-
ет огромные теоретические возможности 
и успехи квантовой механики, которая яв-
ляется основой современной физики.
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Гиперболический тип движения пассивно 

гравитирующего тела во второй задаче Хилла
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В статье для пассивно гравитирующего тела в поле тяготения центрального и внешнего тела получены 
дифференциальные уравнения орбитального движения. Найдены полярные координаты в случае гиперболи-
ческого типа движения. Найденные решения можно использовать в качестве промежуточной орбиты.
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Hyperbolic type motion passively gravitating body  
in the second task of the hill

Zhapbarov S.A., Azhibekov K.Z., Ermahanov M.N., Besbaev G.A.,  
Kurymbaeva N., Bekbolatova S.S.

South Kazakhstan state University M.O. Auezov, Shymkent, e-mail: myrza1964@mail.ru

In an article for passively gravitating body in the gravitational field of the Central and exterior body obtained 
differential equations of the orbital motion. Found polar coordinates in the case of hyperbolic type motion. The 
solutions found can be used as an intermediate orbit.

Keywords: gravitating body, mass, movement

Пусть пассивно гравитирующее тело 
массы m0 движется в поле тяготения цен-
трального тела массы m1 и внешнего тела 
массы m2. Пусть m1 > m2 >> m0 и внешнего 
тело движется относительно центрального 
тела по окружности, тогда силовая функция 
плоской второй задачи Хилла имеет вид:

	 21
2

u µ
= + ϑρ
ρ

 	 (1)

где ( )1 2f m mµ = +  – гравитационная по-
стоянная, v – постоянный параметр, х, 
у – координаты пассивно гравитирующего 
тела, ρ2 = x2 + y2.

Силовая функция (1) учитывает поле тя-
готения шарообразного центрального тела 
и некоторую часть поля тяготения внешне-
го тела. 

Выполнив замену переменных с учетом 
(1) дифференциальные уравнения движе-
ния пассивно гравитирующего тела можно 
записать в следующем виде:

2 3 4
,

2
wdwdv

Hw w w
=

α + + −  

	
3

2

1dt c
dv w

= ⋅
µ

 	 (2)

где 
2 1 ,cw = ⋅
ρ µ

 
2

2

2 ,hcH =
µ

 
6

4 ,vc
α =

µ

с – постоянная интеграла площадей,
h – постоянная интеграла энергий.
Варьируя параметры α и H найдем сле-

дующие типы движения пассивно гравити-
рующего тела во второй задаче Хилла:

1. Прямолинейное движение α = 0, 
H = 0.

2. Параболический тип движения α > 0, 
H = 0.

3. Эллиптический тип движения α > 0, 
H < 0.

4. Гиперболический тип движения α > 0, 
H > 0.

5. Круговой тип движения α > 0, H < 0, 
e = 0.

где e – эксцентриситет орбиты пассивно 
гравитирующего тела. 

В случае гиперболического типа движе-
ния имеем α > 0, H > 0, поэтому (2) перепи-
шем без изменения.

2 3 42
wdwdv

Hw w w
=

α + + −

3

2 2

1dt c
dv w

= ⋅
µ

.

Подкоренной полином имеет четыре 
корня. Пользуясь теоремой и расширенной 
теоремой Декарта находим, что полином 
имеет один положительный и один отрица-
тельный корень. На долю комплексных кор-



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 1, 2015

60  PHYSICAL AND MATHEMATICAL SCIENCES 

ней остается два корня. Обозначив положи-
тельный корень через α1, а отрицательный 
через α2 и комплексно сопряженные через 

3 1 1b c iα = + , 4 1 1b c iα = −  приходим к ситу-
ации, которых у нас складывалось в случае 
параболического движения [3]. 

В реальных движениях ( )4 0,G w >  по-
этому имеем два интервала которые состав-
ляют область возможности движения:

А: интервал 1 wα < . 
В: интервал 2 1wα < < α .
Рассмотрим далее первый интервал 

т.е. А, здесь уместно оставить обозна-
чения без изменения, тогда в интервале 

1 wα <  полярные координаты пассивно 
гравитирующего тела в случае А гипер-
болического типа движения определяется 
выражениями

( )2 2 2
00 01 02 12 21 42

3sin sin sin
2

v v kv k v u k v u Rv u k v uπ π π
= + + + + + +

κ κ κ

	
2 2 2 2

52 62 72 82
3 5 7 9sin sin sin sin ...
2 2 2

k v u k v u k v u k v uπ π π π
+ + + + +

κ κ κ κ  	 (3)

( ) ( ) ( )2 2 3 3 3
00 02 12 13 21 23 33

2cos cos cos
2

e k e k e k e u ke k e u k e uπ π π
ρ = + + + + + + +

κ κ κ

( ) ( )2 2 3 2 3
42 52 53 62 63

3 3 5cos cos cos
2

k e u k e k e u k e k eπ π π
+ + + + + +

κ κ κ

	 ( ) ( )3 2 3 2 3 3
73 82 83 112 113 123

5 7 9 4cos cos cos cos .....
2 2 2

k e u k e k e u k e k e k e uπ π π π
+ + + + + +

κ κ κ κ 	  (4)

( ) ( )2 3 2 3
0 12 13 0 21 22 23 0

1sin sin
2

u t k T k T t kT k T k T t= α + + β + + + β +

( ) ( ) ( )2 3 2 3 2 3
32 33 0 42 43 0 52 53 0

3sin 2 sin3 sin
2

k T k T t k T k T t k T k T t+ + β + + β + + β +

( ) ( )2 3 3 2 3
62 63 0 73 0 82 83 0

5 7sin5 sin sin
2 2

k T k T t k T t k T k T t+ + β + β + + β +

	 ( )3 2 3 2
93 0 102 103 0 112 0

11 9sin sin sin 4 ...
2 2

k T t k T k T t k T t+ β + + β + β +  	 (5)

а в случае В на интервале 2 1wα < < α  выражениями:

( )2 2
00 02 11 32sin sin

2
v v k v u ku u k v uπ π
= + + +

κ κ

2 2
00 02 11 32cos cos

2
k k u k uπ π

ρ = ρ + ρ + ρ + ρ
κ κ

2
0 01 1 22 1sin sinu t kT t k T t= α + β + β
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Здесь следует иметь в виду, что корни 
α1, α2, α3, α4 будут совершенно другими, чем 
при параболическом типе движения пассив-
но гравитирующего тела. В это можно убе-
диться определив методами алгебры грани-
цы этих корней в об их движениях.

Полученные решения пригодны и в слу-
чае малого наклона орбиты к основной 
плоскости. Кроме этого решения в пози-
ционных координатах не имеют вековых 
членов. Используя (3) и (5) можно решить 
пространственную вторую задачу Хилла 
в случае малого наклона орбиты к основ-
ной плоскости.

Таким образом для плоской задачи Хил-
ла найдены полярные координаты пассив-
но гравитирующего тела в случае гипер-

болического типа движения на интегралах 
1 wα < , 2 1,α < ω< α  как явные функции 

времени.
Полученные решения представляют со-

бой новую плоскую промежуточную орби-
ту ИЗС.
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В статье для пассивно гравитирующего тела совершающего движение в поле тяготения центрального и 
внешнего тела записаны дифференциальные уравнения движения и найдены первые интегралы. Найденные 
решения можно использовать в качестве промежуточной орбиты.
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Пусть малое тело массы m0 движется 
в поле тяготения центрального тела мас-
сы m1 и внешнего тела массы m2. Здесь 
m1 > m2 >> m0 и внешнего тело движется от-
носительно центрального тела по окружно-
сти, тогда силовая функция плоской второй 
задачи Хилла имеет вид:

	 21
2

u µ
= + ϑρ
ρ

 	 (1)

где ( )1 2f m mµ = +  – гравитационная по-
стоянная, v – постоянный параметр, х, у – 
координаты малого тела, ρ2 = x2 + y2.

Силовая функция (1) учитывает поле тя-
готения шарообразного центрального тела 
и некоторую часть поля тяготения внешнего 
тела. 

Выполнив замену переменных с учетом 
(1) дифференциальные уравнения движе-
ния малого тела можно записать в следую-
щем виде:

2 3 4
,

2
wdwdv

Hw w w
=

α + + −

	
3

2

1dt c
dv w

= ⋅
µ

 	 (2)

где 
2 1 ,cw = ⋅
ρ µ

 
2

2

2 ,hcH =
µ

 
6

4 ,vc
α =

µ
с – постоянная интеграла площадей, 

h – постоянная интеграла энергий.
В работе [2] выполнена классификация 

типов движения:
1. Прямолинейное движение α = 0, 

H = 0, c = 0;
2. Параболический тип движения α > 0, 

H = 0;
3. Эллиптический тип движения α > 0, 

H < 0;
4. Гиперболический тип движения α > 0, 

H > 0;
5. Круговой тип движения α > 0, H < 0, 

e = 0;
где е – эксцентриситет орбиты пассивно 
гравитирующего тела. 

Рассматриваем эллиптический тип дви-
женияс привлечением эллиптических функ-
ции Якоби.

В случае эллиптического типа движения 
имеем α > 0, H < 0, поэтому дифференци-
альное уравнение (2) имеет вид:

	 2 3 42
wdwdv

Hw w w
=

α − + −
	  (3)

	
3

2 2

1dt c
dv w

= ⋅
µ

. 	 (4)

По теореме Декарта подкоренной по-
лином G4(w) = α – Hw2 + 2w3 – w4 имеет три 
положительных корня α1, α2 α3 и один отри-
цательный. Полином положителен в двух 
интервалах: А. 4 3wα < < α  и В. 2 1wα < < α .
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Интегрирование дифференциальных уравнений (3) и (4) было выполнено в статье [3]. 
Пользуясь этой методикой полярные координаты малого тела.

Интервал А ( 4 3wα < < α )

	 ( ) ( )2 4 2 2 4
00 02 04 12 14 24

2sin sinv v k v k v u k v k v u k v uπ π
= + + + + + + ⋅⋅ ⋅

κ κ 	  (5)

	 ( ) ( )2 4 2 2 4
00 02 04 12 14 24

2cos cosS S k S k S k S k S u k S uπ π
= + + + + + + ⋅⋅ ⋅

κ κ  	 (6)

	 ( ) ( )2 4 2 4 4
00 02 04 12 14 24

2sin sinu u k u k u t k u k u t k u tπ π
= + + + + + + ⋅⋅ ⋅

κ κ
	 (7)

Все коэффициенты (5)–(7) определе-
ны в виде формул от корней полинома 
G4(w) = α – Hw2 + 2w3 – w4 и для краткости 
не будем их приводить.

Интервал В ( 2 1wα < < α ).
Полярный угол и полярный радиус за-

писаны точно такими же формулами, как и 
на интервале А, лишь с той разницей, что 
коэффиценты определены другими выра-
жениями от корней полинома G4(w) = α – 
Hw2 + 2w3 – w4.

Из выражений (5–7) видно, что поляр-
ный радиус не содержит вековых членов, а 
полярный угол пропорционален времени. 
Но прямоугольные координаты

cosx S v= , cosy S v=

вековых членов не имеют, следовательно 
результаты приемлемы на достаточно боль-

шом промежутке времени сопоставимы с 
соответствующими интервалами А и В. 

Найденные решения можно использо-
вать в качестве промежуточной орбиты.
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Известно, что малое тело помещенное 
в нецентральное поле тяготения совершает 
поступательно-вращательное движение от-
носительно центрального тела. Дифферен-
циальные уравнения проблемы не могут 
быть решены в замкнутой форме в квадра-
турах, поэтому применяются различные 
приближенные способы интегрирования 
систем дифференциальных уравнений по-
ступательно-вращательного движения ма-
лого тела. В целом малое тело представляет 
собой упругое тело постоянной или пере-
менной массы, которое притягивается цен-
тральным и внешним телом, но не притя-
гивает их. Такое тело называется пассивно 
гравитирующим телом.

В модельных задачах теоретической ме-
ханики поступательно-вращательное дви-
жение тела разбивают на поступательное 
движение совместно с центром масс и вра-
щательное движение вокруг центра масс 
этого тела, затем каждое движение исследу-
ется отдельно. Все спутники планет, по сути 
являются пассивно гравитирующими тела-
ми. Спутники, при выполнении программы 
полета используя запас топлива для дви-
гателей и становятся телами переменной 
массы, которые совершают поступательное 
движение в нецентральном поле тяготения 
тел постоянных масс. 

Таким образом, динамика поступатель-
ного движения пассивно гравитирующих 
тел в нецентральном поле тяготения, явля-

ется актуальной проблемой механики, ре-
шения которой в первом приближении дают 
возможность выполнить необходимые рас-
четы и служат основой для построения бо-
лее точных теорий возмущенного движения 
искусственного спутника Земли.

Решения поставленной проблемы свя-
зано с построением, так называемых невоз-
мущенных и промежуточных орбит. При 
исследовании движения пассивно грави-
тирующих тел в нецентральном поле тяго-
тения пользуются промежуточным потен-
циалом тяготения, который уже в первом 
приближении учитывает основные наи-
более значительные неравенства в движе-
нии этого тела. Обычно, когда имеют дело 
с телом постоянной массы, промежуточная 
орбита, которой соответствует промежуточ-
ный потенциал, более точна и ближе к ис-
тинной орбите тела, чем кеплеров эллипс. 
Все промежуточные орбиты выбираются 
так, чтобы полученные на их основе диф-
ференциальные уравнения движения были 
интегрируемы в замкнутой форме в квадра-
турах.

Существуюшие промежуточные орбиты 
можно разделить условно на три типа:

1. Невозмущенные кеплеровские орбиты.
2. Полуаналитические промежуточные 

орбиты, зависящие от элементов кеплеров-
ской орбиты. 

3. Некеплеровские промежуточные  
орбиты.
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Выбор кеплеровской орбиты выгоден, 
когда эксцентриситет и наклон исследу-
емой орбиты мал и промежуток времени 
движения невелик. В этом случае для вы-
числения возмущений можно использовать 
методы теории возмущенного движения 
естественных небесных тел.

К полуаналитическим промежуточным 
орбитам относятся орбиты модельных задач 
Т. Штерна, В. Гарфинкеля, К. Акснеса. Все 
эти задачи имеют промежуточные потен-
циалы, которые допускают интегрирование 
дифференциальных уравнений движения 
пассивно гравитирующего тела. Недостат-
ки выше перечисленных промежуточных 
потенциалов заключаются в следующем. 
Они зависит не только от характеристик 
геопотенциала, но и от элементов кеплеров-
ской орбиты. 

К некеплеровским промежуточным ор-
битам относятся орбиты модельных задач 
Р. Баррара, М. Кислика и задачи двух не-
подвижных центров Е. Аксенова, Е. Гребе-
никова [1,2] и В. Демина [3]. Они обладают 
тремя замечательными свойствами:

1. Аппроксимирующие потенциалы до-
пускают строгое интегрирование диффе-

ренциальных уравнений движения пассив-
но гравитирующего тела.

2. Аппроксимирующие потенциалы от-
личаются от геопотенциала членами порядка 
выше первого относительно сжатия Земли.

3. Аппроксимирующие потенциалы за-
висят только от характеристик геопотенци-
ала и не содержат кеплеровские элементы. 

Каждая промежуточная орбита третьего 
типа ближе к действительной орбите пас-
сивно гравитирующего тела чем кеплеров 
эллипс, поэтому разработка новой промежу-
точной орбиты типа 3 является новым науч-
ным направлением в небесной механике. 
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Законы и уравнения квантовой механики и поведение частиц в микромире полностью отличаются от 
законов и уравнений классической механики, в микромире встречаются такие явления, которые не имеют 
аналогов в классической механике, например спин электрона, туннельный эффект и т.д. В микромире коор-
дината и импульс частицы определяются согласно неопределенности Гейзенберга, эти частицы проявляют 
свойства характерные и для волны,и для фотонов, энергия испускается и поглощается отдельными порци-
ями, квантами.
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Laws and the equations of quantum mechanics and behavior of particles in a microcosm completely differ from 
laws and the equations of classical mechanics, in a microcosm such phenomena which have no analogs in classical 
mechanics, for example tunnel effect, etc. meet. In a microcosm the coordinate and an impulse of a particle are 
defined according to Heisenberg’s uncertainty, these particles show properties characteristic for a wave, energy is let 
out and absorbed in the separate portions, in quanta. 
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Известно, что законы классической ме-
ханики, также как и законы любой другой 
области физики имеют свою определенную 
область применения, границу этой области, 
естественно классическая механика пред-
ставляет собой частный случай более общей 
квантовой механики.С развитием квантовой 
механики в начале двадцатого века полно-
стью все законы теплового излучения нашли 
свое теоретическое подтверждение.Именно 
квантовая механика возникшее в 1900 году 
обьяснила спектр излучения абсолютно чер-
ного тела, законы теплового излучения (закон 
Стефана-Больцмана, закон Рэлея-Джинса, за-
коны Кирхгофа, закон смещения Вина и т.д.), 
а современная физика опирается в основном 
на квантовую механику. При описании зако-
нов природы в микромире квантовая механи-
ка представляет ее волновой теорией веще-
ства и обязательно включает в нее h = 6,62× 
×10–34 Дж×с, постоянную Планка [1, 2]. 

По предположению Планка осцилля-
тор излучает свет отдельными порциями 
с энергией Е = hν. Именно на достижения 
и успехи квантовой механики опирается вся 
современная физика. В основе квантовой 
механики лежит соотношение де Бройля 

h
P

λ = . Именно вот это соотношение пока-

зывает точную взаимосвязь корпускуляр-
ной и волновой природы микрочастицы. 
После соотношения де Бройля стало ясно, 
что двойственная природа присуща не толь-
ко для света но и для любой микрочастицы. 

Здесь нам хотелось бы отметить такое 
обстоятельство, что при изучении законов 
микромира в обязательном порядке нужно 
хорошо усвоить следующие принципиаль-
ные вопросы, которые сильно отличаются 
от законов классической механики: 

1. Соотношение неопределенности Гей-
зенберга.
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2. Корпускулярно-волновой дуализм.
3. Квантовая теория атома водорода.
Основной характерной особенностью 

микромира, тесно связанной с исследова-
ниями законов природы микромира являет-
ся принцип неопределенности Гейзенбер-
га. Этот принцип утверждает, что имеются 
пары величин, характеризующие микроско-
пическую систему, которые не могут быть 
известны одновременно с бесконечной точ-
ностью. Например, рассмотрим, электрон. 
Его координата, и импульс определяются 
с некоторой точностью. Тогда для опре-
деления местоположения (координаты) 
и импульса микрочастицы существует сле-
дующее соотношение, которое называется 
соотношением неопределенности Гейзен-
берга:

,
где һ – постоянная Планка.Если оказывает-
ся, что местоположение известно с высокой 
точностью, то из принципа неопределенно-
сти следует, что мы ничего не знаем о зна-
чении импульса и наоборот.Такое же соот-
ношение, получаем для энергии и времени, 
связанных с некоторым данным событием 
или состоянием:

*E t h∆ ∆ ≥ .
Принцип неопределенности являет-

ся следствием того факта, что мы пред-
ставляем частицу в виде волнового паке-
та, в котором бесконечно большое число 
N монохроматических волн, образующих 
пакет,имеет некоторый разброс по часто-
те. Частица находится где-то в области Δх 
внутри пакета и неточность определения 
импульса равна Δр.

Нужно отметить, что именно после раз-
вития квантовой механики это соотношение 
неопределенности Гейзенберга была бле-
стяще доказана теоретическим путем в ходе 
рассмотрения волнового пакета [1, 3].

 Эта неточность свойственна самой 
природе систем, которые мы рассматрива-
ем, и является отражением того предела, 
которого достигли наши знания о микро-
мире. Всегда следует помнить, что опре-
деление координаты, импульса и других 
характеристик микрочастицы производится 
непосредственно при помощи определен-
ных конкретных приборов, а эти приборы 
сами состоят из этих микрочастиц, значит 
эта неопределенность уже заложена самой 
природой в этих приборах. Более точнее 

определить координату и импульс микро-
частицы невозможно, сама постоянная 
Планка – это тридцать четыре знака после 
запятой,показывает предел наших возмож-
ностей. Эта неточность не имеет ничего об-
щего с какими бы то ни было техническими 
трудностями, возникающими в настоящее 
время при конструировании более точных 
измерительных приборов. 

В данном случае непременно нужно от-
метить следующий очень существенный 
момент, который немного поясняет соот-
ношение неопределенности Гейзенберга. 
Взаимодействие между микрочастицами 
и макроскопическими телами, разумеет-
ся, существенно отличается от взаимодей-
ствия макроскопических тел между собой.
Именно, при взаимодействии между одним 
микроскопическим телом и другим, игра-
ющим роль прибора, всегда можно считать 
обратное воздействие прибора на тело как 
угодно малым или, хотя бы, точно учесть 
его. Поэтому говорят, что воздействие при-
бора не изменяет состояние макроскопиче-
ского обьекта.

Иначе дело обстоит при взаимодей-
ствии физических обьектов разной приро-
ды – микрочастицы и макроскопического 
тела – прибора. Здесь принципиально не-
возможно считать воздействие на микро-
частицу малым и несущественным. Вот 
этот существенный момент показывает, что 
воздействие прибора на электрон изменяет 
его состояние и при этом принципиально 
не может быть сделано малым. Поэтому мы 
получаем неопределенность значений коор-
динаты и импульса микрочастицы. Мы мо-
жем лишь найти вероятность того или ино-
го значения этих величин. 

Данная неопределенность координаты 
и импульса накладывает абсолютные огра-
ничения на принципиально достижимую 
точность многих измерений [3, 4].

Теперь рассмотрим второй вопрос кор-
пускулярно-волновой дуализм, который 
имеет не менее важное значение. Известно, 
что свет представляет собой двойственную 
природу, в одних явлениях она ведет себя 
как волна, в других явлениях она ведет себя 
как частица.

В квантовой механике частицу массой 
m, импульсом р, и полной энергией Е пред-
ставляют как волновой пакет. По аналогии 
с материальным обьектом, микрочастицу 
можно представить в виде волн. Тот факт, 
что частица ассоцируется с волной, ставит 
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вопрос о том, как поступить со свойством 
занимать в определенный момент опреде-
ленное место в пространстве. Система волн, 
суперпозиция которых дает огибающую, 
оно распространяется со скоростью, отлич-
ной от скорости составляющих волн. Эту 
огибающую волн, которая рассматривается 
как материальная частица, называют волно-
вым пакетом.(или группой волн). Здесь сле-
дует отметить, что скорость частицы будет 
равна в точности групповой скорости волн 
де Бройля. В принципе групповая скорость 
фотонов будет равна скорости самого фото-
на [4].

, v = с

Вот здесь естественно возникает во-
прос: «С чем мы имеем дело, может эта ча-
стица с определенной массой, импульсом 
и энергией, или же это волна с определен-
ной амплитудой, частотой и длиной вол-
ны?» Очевиден ответ: частица –волна обла-
дает двойственной природой. В квантовой 
механике электрон рассматривается – как 
микрочастица, со свойственными специфи-
ческими свойствами, иногда она проявляет 
свои волновые характеристики, иногда она 
проявляет свои корпускулярные свойства. 
Как проявит данная частица свою волновую 
или корпускулярную природу, это зависит 
от способов наблюдения и от постановки 
задачи при проведении эксперимента. Про-
блема двойственности возникает во многом 
из-за слишком упрощенного характера на-
ших математических расчетов. С примене-
нием более сложной квантовой теории поля 
эта проблема в значительной мере теряет 
свою значимость. [4].

Теперь попытаемся разобраться с кван-
товой теорией атома водорода. Здесь сле-
дует отметить, что развитие квантовой ме-
ханики в начале двадцатого века на самом 
деле происходило лишь благодаря огром-
ным титаническим усилиям многих круп-
нейших теоретиков и экспериментаторов 
того времени, это невероятно сложная те-
ория современной физики и физики ми-
кромира. Мы не будем перечислять имена 
крупных ученых физиков того периода, но 
отметим что это был огромный колоссаль-
ный труд физиков двадцатого века [1, 2]. 

Теория Бора, хотя она имеет свои не-
достатки и преимущества, сыграла свою 
огромную роль в развитие начала кван-
товой механики, без этой теории трудно 
представить дальнейшее развитие физики 
микромира. Эта теория, отличавшаяся сме-
лостью и простотой, дала ответы на многие 
вопросы,волновавшие физиков-экспери-
ментатаров того времени. Однако, как ока-
залось, несмотря на первоначальный успех, 
эта теория не смогла удовлетворительно 
разрешить целый ряд проблем:

1. Почему переходы осуществляются 
именно между данными энергетическими 
уровнями, а не между какими-либо другими?

2. Почему электроны не излучают элек-
тромагнитную энергию и не падают по спи-
рали на ядро ?

3. Какова природа спектров более слож-
ных атомов, в частности гелия или лития ?

Теория Э. Шредингера, использовавше-
го понятия квантовой механики и волновых 
функций, была как бы завершаюшим ша-
гом в создании теории строения атома, раз-
витие тех идей, которые впервые высказал 
Н. Бор. Атом водорода с его самой простой 
внутренней структурой представляет собой 
очень хороший обьект для первоначального 
применения теории Шредингера. Успешные 
результаты, полученные при исследовании 
структуры спектра водорода, являются пер-
выми большими достижениями квантовой 
механики. Не вдаваясь в сложные математи-
ческие выкладки можно сказать, что теория 
Шредингера смогла решить задачи микро-
мира, получить результаты, которые нельзя 
получить на основе теории Бора [3–4].

Квантовая механика позволила,в част-
ности, решить проблему,связанную с вы-
рождением энергетических уровней, а так-
же уточнить атомную модель, приведя ее 
в лучшее соответствие со свойствами ато-
мов, существующих в природе. 
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УДК 622.7
Характеристика месторождений нефти и газа 

Прикаспийской впадины
Портнов В.С., Петров С.Н., Талерчик М.П.

Карагандинский государственный технический университет, Караганда,  
е-mail: winner591s@mail.ru

На основе анализа геологического строения условий залегания петрофизических характеристик про-
дуктивных горизонтов нефтегазовых месторождений Прикаспийской впадины предложена классификация 
этих месторождений по типу коллекторов и положению залежей относительно солянокупольных структур. 
Разработаны таблицы сравнительных характеристик месторождений, разбитых на две группы по литоличе-
скому составу. Установлено, что надсолевой литологический комплекс сложен, в основном, терригенными 
отложениями, включающими песчано-глинистые породы с редким присутствием карбонатных пород верх-
ней юры – верхнего мела. В пределах верхнепермского и триасового надсолевых комплексов наибольшей 
пористостью и проницаемостью обладают песчаные средней юры и мела, с которыми связана основная про-
мышленная нефтегазоностность надсолевого комплекса. Большая распространенность углеводородного сы-
рья связана с позднеполеозойским комплексом, в основном, карбонатных пород ранней нормы девона и кар-
боната. Характерной особенностью надсолевых газоконденсатных и нефтяных залежей является высокое 
содержание в них свободного и растворенного сероводорода Принципом классификации месторождений по 
генетическим признакам формирования литологическому составу коллекторов, типу залежей может быть 
использован при прогнозированиях других нефтегазовых залежей Прикаспийской впадины.

Ключевые слова: терригенные, карбонатные, надсолевые, подсолевые, грабены, ловушки, 
брахиантиклинальные

Characteristics of oil and gas fields of the Caspian Depression
Portnov V.S., Petrov S.N., Talerchik M.P.

Karaganda State Technical University, Karaganda, е-mail: winner591s@mail.ru

Having analyzed a geological structure of conditions of occurrence of petrophysical characteristics of productive 
horizons of Caspian Depression’s oil and gas fields, we proposed classification of these fields by type of collectors 
and position of field relative to salt-dome structures. There are developed the tables of comparative characteristics of 
deposits divided into two groups according to lithological composition. It was found that the suprasalt lithological 
complex is formed mainly of terrigenous deposits, including sand and clay rocks with rare carbonate rocks of the 
Upper Jurassic – Upper Cretaceous. Within the Upper Permian and Triassic suprasalt complexes, sandy Middle 
Jurassic and Cretaceous complexes are of the highest porosity and permeability, which produce the major share of 
industrial oil and gas. High abundance of crude hydrocarbons is associated with Late Paleozoic complex of mainly 
calcareous rocks of early standards of Devonian and carbonate. A characteristic feature of suprasalt gas condensate 
and oil deposits is high content of free and dissolved hydrogen sulfide. The fields are classified by genetic traits of 
formation, lithological composition of collectors, and type of deposits. It can be used to predict other oil and gas 
deposits of the Caspian depression.

Keywords: terrigenous, carbonate, suprasalt, subsalt, graben, separator, brachianticlinal

Прикаспийская впадина (прикаспий-
ская нефтегазоносная провинция НГП), 
включает в себя нефтегазоносные место-
рождения с весьма разнообразными петро-
физическими характеристиками. На осно-
ве анализа которых разработаем таблицы 
сравнительных характеристик месторож-
дений, разбитых на два типа по литоло-
гическому составу: карбонатные и терри-
генные. Так же на основе данного анализа 
рассмотренно геологическое строение ус-
ловий залегания петрофизеческих характе-
ристик продуктивных горизонтов нефтега-
зоносных месторождений Прикаспийской 
впадины, с предложением классификации 
данных месторождений по типу коллекто-
ров и положению залежей относительно 
солянокупольных структур.

Распространение углеводородного 
сырья в Прикаспийской впадине связано 

с позднепалеозойским комплексом, в ос-
новном, с карбонатными породами де-
вонского и каменноугольного возрастов. 
Прикаспийская впадина имеет суммар-
ную мощность осадочных отложений в ее 
центральной части 20–22 км. В пермское, 
в основном, в кунгурское время, накопле-
на мощная до 7–9 км толща соленосных 
отложений, что привело к интенсивному 
развитию соляной тектоники и образо-
ванию соляных куполов в последующие 
эпохи. Изучение структуры соленосной 
толщи важно для познания геологиче-
ского строения впадины и решения за-
дач, связанных с поисковыми работами 
и добычей нефти и газа. Нефтегазовме-
щающими породами-коллекторами в над-
солевом разрезе являются терригенные 
(песчано-алевритовые) породы с хоро-
шими коллекторскими свойствами. Над-
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солевой структурный этаж имеет свыше 
1300 солянокупольных поднятий, каж-
дое из которых является потенциальной 
ловушкой и нефти и газа. В надсолевом 
комплексе основная нефтегазоносность 
связана с триасовыми, юрскими и ниж-
немеловыми отложениями. Структурные 
ловушки надсолевых залежей углеводо-
родов сформированы солянокупольной 
тектоникой. На многих куполах впадины 
выделяются центральные (осевые) своды 
соли, ограниченные, так называемыми, 
первыми уступами, амплитуды которых 
измеряются первыми сотнями метров. Да-
лее соль выполаживается, а затем круто 
погружается в глубокие межкупольные 
мульды. Амплитуды вторых уступов из-
меряются километрами. Нефтяные зале-
жи не часто формируются непосредствен-
но над центральными сводами поднятий 
соли, так как в надсолевых отложениях 
обычно образуются грабены, разрушаю-
щие слои-покрышки [1].

Однако известны надсводовые залежи 
месторождений (рисунок) Шубаркудуук, 
Орыкказган, Восточный Молдабек, Кен-
кияк, в которых над глубокопогруженны-
ми, мало-амплитудными поднятиями соли 
разрывная тектоника развита слабо, что 
способствует сохранению залежей нефти. 
К таким месторождениям относятся: Про-
рва Центральная и Восточная, Боранколь, 
Актобе, Королевская и др. Наиболее рас-
пространены месторождения, приурочен-
ные к крыльям солянокупольных струк-
тур, где залежи экранируются сбросами: 
Акжар, Каратобе Южное, Макат и др. (ри-
сунок), или первыми уступами соли: Му-
найлы, Кульсары.

Антиклинальные складки иногда обра-
зуются над соляными карнизами. В таких 
условиях сформировалось крупное место-
рождение Котыртас Северный, Чингиз. 
Роль надежного экрана нефтяных струк-
тур может играть второй крутой уступ 
соли. Однако залежей нефти в подобных 
условиях выявлено мало (Кенкияк, До-
ссор). Имеются перспективы наращива-
ния запасов надсолевой нефти с ловуш-
ками под соляными карнизами (рисунок). 
Такие месторождения известны лишь на 
нескольких куполах (Новобогатинское, 
Доссор Юго-Западный, Каратобе Юж-
ное). Изучение структуры кровли соли 
позволяет выявлять и определять форму 
соляных куполов, детально изучать их 

строение, оконтуривать и трассировать 
сводовые части кровли и крутые уступы 
соли, определять их амплитуды, выявлять 
соляные карнизы, прослеживать разрыв-
ные нарушения надсолевых отложений, 
обусловленные соляной тектоникой. Для 
этих целей используется гравиразведка 
и сейсморазведки, так как соль облада-
ет пониженной плотностью и повышен-
ной скоростью распространения упругих 
колебаний. Наиболее сложным этапом 
геофизических работ является интерпре-
тация полей из-за сложной морфологии 
соляных тел, изменчивостью петрофизи-
ческого разреза и сложностью геологиче-
ских задач [3]. 

Большинство солянокупольных под-
нятий имеет форму куполовидных под-
нятий и брахиантиклиналей. Как правило, 
в своде они имеют центральный грабен, 
имеющий простирание синхронное про-
стиранию соляного ядра. Центральный 
грабен ограничен с обоих сторон основ-
ными разрывными нарушениями-сбро-
сами, радиально к которым под разными 
углами примыкают второстепенные раз-
рывы, разделяющие отдельные крылья на 
более мелкие поля и блоки [4].

Ведущим типом залежей соляно-ку-
польных поднятий является пластовая 
тектонически экранированная залежь, 
ограниченная в своей головной (при-
грабеновой) части основным тектониче-
ским нарушением центрального грабена 
(Сагиз). Значительно меньшее распро-
странение имеют пластовые сводовые, 
стратиграфически и литологически экра-
нированные склоном соляного ядра зале-
жи (Шубаркудук, Кокжеде). В триасовых 
отложениях выявлены подкарнизные за-
лежи (пластовые экранированные солью 
карниза) (Каратобе Южное) (табл. 1).

Надсолевой литологический комплекс 
сложен в основном терригенными пес-
чано-глинистыми отложениями с под-
чиненным присутствием карбонатных 
пород в верхней юре и верхнем мелу. 
В надсолевых отложениях открыто не-
сколько десятков, в основном, нефтяных 
месторождений, в меньшем количестве – 
газонефтяных и газовых (Каратобе Юж-
ное, Шубаркудук, Кокжеде, Копа, Са-
гиз) (табл. 1).

Нефть (в %) Каратобе Южное – лег-
кая, мелкосернистая (0,32), парафинистая 
(5,4), высокомаслянистая (18,28). Нефть 
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месторождения Шубартубек содержит 
серу (0,6), парафин (1,5), смолы и асфаль-
титы (53,1). На месторождении Кокжеде 
нефть тяжелее, сернистые (0,25–1,9) и па-
рафинистые (0,6–2,43). Нефть юрских 
и меловых отложений месторождения 
Копа малосернистая, смолистые (8,75) 
и парафинистые (3,14). Нефтегазоносное 
месторождение Сагиз имеет довольно 
разнообразный состав попутного газа: 
метана (74,5–91,4 %), этана (7,2–15,7 %), 
пропана (0,04–0,3 %), изобутона (0,04–
0,3 %), н-бутана (0,04-0,3 %), азота и ред-
ких (0,016-0,043 %), углекислого газа 
(0,3–0,88 %). Нефть малопарафинистая 
(0,33–1,1 %), малосмолистая (10,2 %) с со-
держанием серы 0,09–2,2 %.

К важнейшим особенностям нефте-
газоносными комплексами надсолевого 
этажа относится также отсутствие в нем 
региональных и контроль нефтегазо-
носности зональных и локальных по-
крышек, представленных в основном 
глинистыми породами. В пределах над-
солевого мегакомплекса юго-восточной 
части Прикаспийской впадины в основ-
ном выделяются верхнепермско-триасо-
вой и юрско-меловой нефтегазоносные 
комплексы. Триасовые и верхнепермские 
коллекторы обладают удовлетворитель-
ными емкостными и фильтрационными 
свойствами [5]. 

В верхнепермско-триасовом комплек-
се открыты месторождения Копа, Макат, 
Сагиз, Кулсары и др. Самые высокоемкие 

и высокопроницаемые коллекторы – это 
песчаные пласты средней юры и мела. 
С юрско-меловым комплексом связана 
основная промышленная нефтегазонос-
ность надсолевого комплекса. Так же 
в надсолевых толщах вскрыты месторож-
дение Кокжеде (нижнетриасовых отложе-
ний и средней юры). Пористость коллек-
торов нефтегазонасыщенного комплекса 
составляет от 13 до 32.7 %.

Промышленная нефтегазоносностью 
в верхнепермских, а также верхнемело-
вых и палеогеновых отложениии место-
рождений Кенкияк и Каратюбе с мигра-
цией нефти из нижележащих регионально 
нефтегазоносных комплексов.

Месторождения, расположенные се-
вернее реки Эмбы (Дос-сор, Макат, Са-
гыз, Байчунас, Кошкар и др.), содержат 
масляные нефти [1]. Они бессернистые, 
имеют низкое содержание парафина, смол, 
почти не содержат бензиновой фракции, 
но отличаются высоким содержанием вы-
сококачественных смазочных масел (осо-
бенно нижнемеловые). Основным типом 
месторождений надсолевого этажа явля-
ются месторождения солянокупольных 
поднятий, сложно построенные и разби-
тые многочисленными разрывными тек-
тоническими нарушениями (сбросами) 
на отдельные крылья, поля и блоки, рас-
пределение нефтегазоносности в преде-
лах которых также чрезвычайно сложное 
(Каратобе Южное, Шубаркудук, Кокжеде, 
Копа, Сагиз) (табл. 1).

Типы залежей УВ в надсолевых отложениях: 1) Надсолевый, 2) Надсолевые на 
глубокопогруженных куполах, 3) Экранироваемые сбросом центрального грабена,  

4) Экранируемые склоном соли (первый уступ, 5) Надкарнизные., 6) Контролируемые вторым 
уступом соли Доссор, 7) Подкарнизные 
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Т а б л и ц а  1
Характеристика месторождений нефти и газа терригенных отложений  

Восточной, Юго-Восточной части Прикаспийской впадины  
(Астрахано-Актюбинская и Южно-Эмбенская области)

Геологическая 
х-ка

Каратобе Южное Шубаркудук Кокжеде

1 2 3 4
Условия осадкона-

копления (У)
Антиклинальная 

складка ограниченная 
соленым массивом

Две бранхиак-
тикли-нальные 

складки, разделен-
ные субши-ротным 

нарушением

Бранхиантиклинальная складка субши-
ротного простирания

Возраст отложе-
ний (В)

Казанский ярус верх-
ней перми (Р1–2)

Пермо-триас Нижнетриасовые отложения (Т1) и сред-
няя Юра (Ю2)

Тип залежи (ТЗ) Пластовая, экраниро-
ванная крутым скло-

ном соли

Пластовая сводная, 
с литологическим 
экранированием

Пластовая сводная (две терригенные 
толщи)

Т1; Т2; Т3 Ю2; Ю3

Глубина залегания 
(Н, м)

2400(скв63)-
3010(скв69) отметка 

ВНК 2739 м

375 450–580 300–375

Состав пород (С) Песчаники, аргелиты, 
глины

Слабо-сцементиро-
ванные песчаники, 

мелкозернистые

Песчаники мелко-
зернистые, глины

Песчаники мелко-, 
среднезернистые, 

глины
Типы и классы 

коллекторов (ТК)
Поровый (1–2 классы), 

реже кавернозный
Поровый (1 класс), 
сложно каверново- 

поровые

Поровый  
(2–4 класс), кавер-
но-трещеноватый

Поровый  
(1–3 класс), порово-

каверноватый
Кн 0.67 0.7 0.7 0.8

Кп,  % 17.8 17–27 13–18 17–32
hэ, м 17.5–39.9 5.8 6–18.7 + 6–27

РН, МПа 31 3.5 3.46–5.98 1.9–2.87
р, кг/м3 852 910 843 (Т3)

890–919 (Т3, Т2)
884–950

О к о н ч а н и е  т а б л .  1
5 6

Копа Сагиз
Соленосные образования кунгурского яруса нижней 

перьми
Трехкрылая солянокупольная структура

Пермо-триас, нижней и средней юры, нижнего мела 
и неогена

В нижнемеловой продуктивной части выделяют
горизонты Ал-I (среднеальбский), А- II и А-III (апат-
ские), Н-IV, Н-V (неокомские), в средней юре (Ю-VI 
Ю-VII, Ю-VIII, Ю-IX) и в пермо-триасе (ПТ-I, ПТ-II, 

ПТ-III)
Пластовая сводная, с элементами стратиграфическо-

го и тектонического экранирования
Залежи пластовые, тектонически экранированные,

пластовые литологически экранированные
Ал-I, А-II и А-III,

Н-IV, Н-V
Ю-VI Ю-VII,
Ю-VIII, Ю-IX

ПТ-I, ПТ-II, 
ПТ-III

192–659 31–422 131–748 174–1083
ВНК проводится на отметках – 87–1266 м

Разнозернистые пески и песчаники Песчаники мелкозернистые, среднезернистые, глины
Поровый (1–2 классы), реже кавернозный Поровый (1–3 класс), порово-каверноватый

0.58–0.68 0.56–0.7
21–28 20–30
5.4–86 2.4–11.3 2,25–18 9.35–15.1
1.9–7.2 0.9–7.0
23–36 13–45
868 795–897.2
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Т а б л и ц а  2
Характеристика месторождений нефти и газа карбонатных отложений  

Прикаспийской впадины

Карашыганак Жанажол
1 2 3
У Рифовый массив Мелководный шельф 
В Раннепермский каменноугольный 

(Р1–С)
Каменноугольный (С)

ТЗ Массивная Пластово-массивная, нефтегазокондесатная (две карбонат-
ные толщи)

Н, м 3750–5360 (ВНК-4950 м, ГНК-
5150 м)

2568 (скв. 19) – 3264 (скв. 62)
ГНК (2560 м), ВНК (2663–

2650 м)

3096 (скв. 62) – 4511 (скв. 3)

С Известняки, доломиты Известняки, доломиты Известняки 
ПП Перекристаллизация, доломитиза-

ция, выщелачивание 
Выщелачивание, доломитиза-

ция, кальцитизация 
Кальцитизация

ТК Поровый (3–4 классы), каверново-
поровый, трещинный, порово-ка-

верново-трещинный 

Каверново-поровый, поровый 
(1–2 классы), каверново-тре-

щинный, трещенный

Поровый 5–6 классы, слож-
ный порово-трещинный

Кн 0.92 0.80–0.87 0.82–0.89
Кр 0.90 (), 0.89 (С) 0.79–0.82 0.78–0.83

Кп,  % 6(газоконденсатной части) – 7 (не-
фтяной)

11–14 9.5–12.6

ПР Линзовидный, пятнистый Выдержанный пластовый
hэ.м., м 200 газонасыщенные,

45.7 нефтенасыщенные
7.4-18 (нефтенасыщенные), 
11-26 (газонасыщен-ные)

7.7–54 (нефтенасыщенные), 
29.1–52.5 (газонасыщенные)

Р, МПа 53.8 (Р1), 56.7 (С) 28.7–29.64 37.5–39.6
t,  °C 67–89 57–62 77–81

ρ, кг/м3 861–830 833–836 884–950

О к о н ч а н и е  т а б л .  2
4 5

Кенкияк Тенгиз
Мелководный шельф Рифовый массив 

Раннепермский среднекаменноугольный 
(Р1–С1)

Каменноугольный-девонский (С1–D3)

Массивная нефтяная залежь Массивная нефтяная залежь, наличие аномально высо-
кого пластового давления

3800–4800 3867–5415 (ВНК-условно принят 5415)
Переслаивание песчаников и алевроли-

тов
Известняки биогермные, биоморфные, органогенно-об-

ломочные, фораминиферово-водорослевые
Кальцитизация средняя, перекристалли-

зация 
Перекристаллизации, доломитизация, выщелачивания 

Поровый, сложно порово-трещинный, 
трещинный

Поровый, трещинный, порово-трещинный, порово-ка-
верново-трещинный 

0.7–0.8 0.82
14–30.8 до 24

Пластовый, невыдержанный Линзовидный
Суммарный продуктивный этаж охваты-

вает 160–4300 –
2–4 84.24
23 105

876–909 789
Нефть: серы (0,43–0,81), пара-финов 

(0.37–2.97), смол (6.2–11.4)
Нефть сернистая (0.7), парафинистая (3.69), малосмо-

листая (1.14), содержит (0.13) асфальтенов
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К карбонатным отложениям подсолево-
го комплекса приурочены крупнейшие ме-
сторождения нефти и газа – Тенгиз, Кара-
шыганак, Астраханское и др. Характерной 
особенностью подсолевых газоконденсат-
ных и нефтяных залежей является высокое 
содержание в них свободного и раство-
ренного (попутного) сероводорода (от 1 до 
24 %), что усложняет их разработку (Тенгиз, 
Карашыганак, Жанажол), который является 
химическим сырьем для получения серы. 
В подсолевых отложениях Прикаспийской 
провинции величина начального пласто-
вого давления колеблется от 29 до 84 Мпа. 
Изменения в области температур залежей 
достигает 105 °C (Тенгиз). Характерной 
особенностью подсолевого этажа провин-
ции. является наличие в нём обширного 
карбонатного массива. Нефтегазовмещаю-
щими коллекторами в подсолевом разрезе, 
чаще всего, служат карбонатные образова-
ния и, в первую очередь, органогенные из-
вестняки (Тенгиз, Жанажол, Карашыганак) 
(табл. 2) [2]. 

В подсолевых отложениях месторож-
дений залежи контролируются высокоам-
плитудными куполовидными и брахиан-
тиклинальными поднятиями (Жанажол), 
а также тектоно-седиментационными и ри-
фогенными выступами (Тенгиз, Карашыга-
нак)  (табл. 2).

Интервалы глубин залегания подсоле-
вых продуктивных комплексов колеблются 
от 2568–4511 м (Жанажол) и 3800–4800 м 
(Кенкияк) до 3750–5415 м и более (Тен-
гиз, Карашыганак). 

Газ месторождения Карашыганапк со-
держит (в %): метана (70,6), этана (6,1), 
пропана (2,9), бутанов (1,8), азота (0,7), се-
роводорода (3,5), двуокиси углерода (5,6), 
меркаптанов (0,07); газы карбонатной тол-
щи (2568–3264 м) месторождения Жана-
жол: тяжелые, этанолсодержащие, тяжелые 
углеводороды (33,75–35,57), метана (48,7), 
сероводарода (5,97); нижней карбонатной 

толщи (3096–4511 м): этанолсодержащие, 
тяжелые углеводороды (33,75–35,57), ме-
тана (48,7), сероводарода (5,97). Нефти ме-
сторождения Жанажол легкие, сернистые 
(0,4–1,11), парафинистые (3,95–7,10) с со-
держанием смол (4,23–6,28) и асфальтенов 
(0,43–1,78). Газовый кондесат Карашыга-
нака содержит (в %): парафина (1,8–3,0), 
смол (1,0–1,7), серы (0,55–2,16), меркапта-
нов (0,09–0,26). На месторождении Кенки-
як нефть содержит (в %): серы (0,43–0,81), 
парафинов (0,37–2,97), смол (6,2–11,4), а на 
месторождении Тенгиз смол в нефти (в %) – 
0,7, парафинов – 3,69, смолистость – 1,14, 
асфальтенов – 0,13.

В подсолевых отложениях Прика-
спийской провинции выявлены нефтяные 
гиганты Тенгиз, Кашаган, нефтегазокон-
денсатный гигант Карашыганак, газокон-
денсатное Астраханское месторождение, 
а так же: Жанажол (нефть, конденсат, газ), 
Кен-кияк (нефть), Имашевское (конденсат, 
газ), Урихтау (конденсат, газ), Алибек-мо-
ла (нефть). Газоконденсатные подсолевые 
месторождения имеют высокое содержа-
ние (выход) конденсата от 580 г/м³ (Астра-
ханское ГКМ) и 614 г/м³ (Жанажол) до  
644 г/см³ и более (Карашыганак) (табл. 2).
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УДК 63
Об эффективности применения многолетних трав 

в борьбе с эрозией 
Алиев З.Г.

Институт Эрозии и Орошения НАНА, Баку, e-mail: zakirakademik@mail.ru

В статьи изложены результатов исследование о преимущества многолетние трав в борьбе с эрозией, 
где доказывается, что многолетние трав оставляя после себя в поле большое количество корней оказыва-
ют всестороннее влияние на плодородие почвы. Корни многолетних трав, разлагаясь оставляют в пахотном 
слое большое количество органических веществ. Проникая в глубокие слои почвы, корни многолетних трав 
извлекают из глубоких слоев кальций, который укрепляет структуру почвенных агрегатов, увеличивает ем-
кость поглощения и коагуляцию почвенных коллоидов, улучшает питательный режим почвы. Для улучше-
ния питательного режима влажность почвы играет исключительную роль, создает оптимальные условия для 
растворения и усвоения растением минеральных и органических соединений.

Ключевые слова: травы, многолетние, опустынивания, эрозия почв, органическая, вещества, корней и т.д.

About the effectiveness of perennial grasses in erosion control 
Aliev Z.G.

Institute of Erosion and Irrigation ANAS, Baku, e-mail: zakirakademik@mail.ru

This article presents the results of a study on the benefits of perennial grasses in erosion control, where it is 
proved that perennial grasses leaving behind in the large number of roots have a full effect on the fertility of the soil. 
The roots of perennial grasses, decomposing leaves in the topsoil large amount of organic substances. Penetrating 
into the deeper layers of the soil, the roots of perennial grasses recovered from the deep layers of calcium, which 
strengthens the structure of soil aggregates, increases the capacity of absorption and coagulation of soil colloids, 
improves the nutrient status of the soil. To improve the nutrient status of the soil moisture plays a crucial role, 
creating optimal conditions for dissolution and absorption by the plant mineral and organic compounds.

Keywords: grass, perennial, desertification, soil erosion, organic substances, roots, etc

Эрозия почв в Азербайджане наносит 
огромный ущерб народному хозяйству. Лив-
невые дожди, особенно на склонах уносят 
в моря и океаны тонны плодородной почвы. 

Эрозия почвы проявляется также ан-
тропогенными факторами: неправильной 
распашкой территории невыполнением 
комплекса противоэрозионных агротехни-
ческих- мероприятий, ненормированной 
пастьбой скота, неправильным подбором 
культур в севооборотах [1].

При сегодняшних рыночных отношени-
ях развитие сельского хозяйства для подня-
тия экономики республики и удовлетворения 
потребностей растущего населения зависит 
от рационального использования почвы.

Однако создавшаяся экологическая не-
стабильность, выражающаяся изменениями 
климата наносит ущерб сельскому хозяй-
ству [1].

Изменения климата сопровождаются 
природными факторами, но антропогенное 
содействие велико. Климатические анома-
лии наносят ущерб экономике республики. 

Загрязнение окружающей среды, воз-
растание тепличных газов способствуют 
повышению температуры на Земле. 

Аридный климат ветреный режим Аб-
шерона, где характерна ветровая эрозия уси-

ливается дополнительным загрязнением по-
чвенного покрова. В этом участвует добыча 
нефти и газа, химическая промышленность, 
строительство жилых кварталов, примене-
ние удобрений в сельском хозяйстве, вы-
хлопные газы и т.д. Все эти процессы в со-
вокупности создают экологические барьеры 
которые приводят к деградации почвенного 
покрова. С другой стороны незначительное 
количество атмосферных осадков на Абше-
роне способствуют аридизации. Это, конеч-
но, отрицательно отражается на гумусообра-
зовании и плодородии почв. 

Перечисленные факторы в конечном 
итоге ведут к развитию процесса опустыни-
вания на Абшеронском полуострове. Сле-
дует отметить, что процессы деградации 
засушливых земель приобрели глобальные 
размеры и подходы для их решения предло-
жены комплексные. Этот подход закреплен 
в Международной конвенции по борьбе 
с опустыниванием (КБО), приятый между-
народным сообществом в 1994 году. 

В Азербаджанской Республике этот до-
кумент подписан в 1997 году. 

Проблема опустынивания в республике 
имеет ареалы распространения на Абшеро-
не, Кура-Араксинской низменности и На-
хчыванской АР. 
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Т а б л и ц а  1
Влияние бобово-злакового разнотравья и минеральных удобрений на полевую влажность 

обыкновенных серо-коричневых (каштановых) почв зимних пастбищ

№ 
п/п

Варианты опыта Глубина, 
см

Средние за 2003–2005 в %
апрель май июнь средние

1 Контроль естеств. травостой 0-30 10,4 11,9 11,5 11,2
2 Люцерна посевная 0-30 15,6 15,1 13,4 14,7
3 Эспарцет Закавказский 0-30 15,5 14,7 14,3 14,8
4 Райграс пастбищный 0-30 15,9 14,8 14,5 15,1
5 Овсяница луговая 0-30 16,1 14,8 14,8 15,2
6 Люцерна + райграс + овсяница + луговая 0-30 16,5 15,7 14,6 15,6
7 Эспарцет + раграс + овсяница + луговая 0-30 16,7 15,7 15,0 15,8
8 Люцрна + смешанный посев N30P30K30 0-30 17,2 16,4 15,6 16,4
9 Эспарцет + смешанный посев N30P30K30 0-30 16,9 16,4 15,7 16,4

Т а б л и ц а  2
Влияние бобово-злакового разнотравья и минеральных удобрений  

на содержание аммиачного и нитратного азота серо-коричневых (каштановых)  
почв зимних пастбищ 2007 г. 

Вари-
анты 

опыта

Глуби-
на

всм

МАЙ ИЮНЬ ИЮЛЬ

Погло-
шены
NН3

Водо-
раствори-

мый
NН3

Нит-
раты

N-NО3

Погло-
шены
NН3

Водо-
раствори-

мый
NН3

Нит-
раты

N-NО3

Погло-
шены
NН3

Водо-
раствори-

мый
NН3

Нит-
раты

N-NО3

1 0–30 28,4 8,09 2,1 26,2 7,5 2,5 22,3 4,6 1,5
2 0–30 32,9 10,2 3,8 29,7 7,6 3,5 24,7 5,4 2,2
3 0–30 35,0 12,7 4,8 32,5 10,6 3,9 30,6 6,3 2,5
4 0–30 34,9 9,40 3,9 31,9 11,2 4,1 28,5 5,9 2,7
5 0–30 35,0 9,40 4,0 30,8 10,9 4,5 25,9 5,2 2,4
6 0–30 34,0 10,3 4,6 33,5 11,7 3,0 27,7 6,5 2,3
7 0–30 36,0 9,80 3,65 34,7 8,5 2,9 29,9 5,3 3,0
8 0–30 39,2 10,3 4,05 33,8 8,11 4,2 30,2 5,7 3,1
9 0–30 38,2 11,2 4,8 35,3 12,3 3,9 31,3 6,1 3,2
 

Т а б л и ц а  3
Влияние бобово-злакового разнотравья и минеральных удобрений  

на содержание аммиачного и нитратного азота серо-коричневых (каштановых)  
почв зимних пастбищ 2008 г. 

Вари-
анты 

опыта

Глуби-
на

всм

МАЙ ИЮНЬ ИЮЛЬ

Погло-
шены
NН3

Водо-
раствори-

мый
NН3

Нитра-
ты

N-NО3

Погло-
шены
NН3

Водорас-
творимый

NН3

Нит-
раты

N-NО3

Погло-
шены
NН3

Водо-
раствори-

мый
NН3

Нитра-
ты

N-NО3

1 0–30 28,5 8,10 2,0 27,3 7,0 2,3 23,4 5,1 1,7
2 0–30 33,1 9,25 3,7 29,9 7,3 2,7 25,6 5,6 1,9
3 0–30 34,7 11,51 4,9 31,7 7,4 2,6 24,8 5,4 1,9
4 0–30 34,9 10,6 4,7 31,9 7,4 2,5 25,7 5,5 2,0
5 0–30 35,4 10,8 4,3 33,6 7,6 2,6 25,6 5,3 1,9
6 0–30 35,7 11,2 4,6 33,4 7,5 2,4 26,1 5,7 2,2
7 0–30 35,9 11,0 4,5 32,7 7,8 2,7 25,9 5,6 2,1
8 0–30 36,9 12,2 5,9 33,9 7,8 2,9 26,3 5,8 2,3
9 0–30 36,6 12,0 5,4 33,7 7,9 2,8 26,6 5,7 2,4
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Многолетние травы, оставляя после 
себя в поле большое количество корней ока-
зывают всестороннее влияние на плодоро-
дие почвы. Корни многолетних трав, разла-
гаясь оставляют в пахотном слое большое 
количество органических веществ. 

Проникая в глубокие слои почвы, корни 
многолетних трав извлекают из глубоких 
слоев кальций, который укрепляет струк-
туру почвенных агрегатов, увеличивает ем-
кость поглощения и коагуляцию почвенных 
коллоидов, улучшает питательный режим 
почвы. 

Целью улучшения питательного режима 
влажность почвы играет исключительную 
роль, создает оптимальные условия для рас-
творения и усвоения растением минераль-
ных и органических соединений. 

Недостаток полевой влаги отрицатель-
но отражается на развитии растений во всех 
фазах вегетации и наоборот, достаточное 
количество влаги способствует нормально-
му росту и развитию сельскохозяйственных 
культур. [3]

Как известно, влажность почв играет 
исключительную роль при развитии как на-
земных, так и подземных органов сельско-
хозяйственных культур. Влажность почвы 
создает оптимальное условия для раство-
рения и усвоениями растений минеральных 
и органических соединений. Поэтому в лю-
бых исследованиях следует обратить вни-
мание на количество полей под посевами. 

Исследования проводились на зимних 
пастбища Гобустана на эродированных се-
ро-коричневых (каштановых) почвах.

Как видно из табл. 1 в контрольном ва-
рианте с естественным травостоем полевая 
влага в среднем весной составила 10,4 %, 
однако под посевами бобовых трав и сме-
шанными посевами полевая влажность по-
чвы несколько увеличивается и в смешан-
ных посевах с внесением минеральных 
удобрений достигает 17,2 и 16,9 % влаги. 

Данные табл. 2, 3, 4 иллюстрируют осо-
бенности азотного режима почв исследуе-
мых зимних пастбищ. 

Аммиачный азот поглощенный почвен-
но-поглощающим комплексом в контроле 
с естественным травостоем в мае состав-
ляет 36,49 мг/кг почвы (поглощенный + во-
дорастворимый НЩ3), нитратный Н-Щ03 
2,1 мг/кг почвы. Однако под посевами лю-
церны посевной составляет 43,1 мг/кг по-
чвы, т.е. 32,9 + 10,2 мг/кг, нитратная фор-
ма 3,8 мг/кг почвы.

Из табл. 2 видно, под травами как амми-
ачная, так и нитратная форма азота увеличи-
вается в мае месяце, что говорит об усилен-
ной жизнедеятельности микрофлоры почвы. 

Ранней весной активная аммонифика-
ция с наступлением благоприятных условий 
(установлением оптимальной температуры 
воздуха) переходит в нитрификацию, содер-
жание нитратной формы азота в мае несколь-
ко увеличивается, однако в июне месяце на-
блюдается некоторое снижение аммиачного 
азота и увеличение нитратного. Как было от-
мечено выше, наибольшее количество амми-
ачного азота, обнаруженное в почве весной 
связано с усилением микробиологической 
деятельности, так как превращение в по-

Т а б л и ц а  4
Влияние бобово-злакового разнотравья и минеральных удобрений  

на содержание аммиачного и нитратного азота серо-коричневых (каштановых)  
почв зимних пастбищ 2009 г. 

Вари-
анты 

опыта

Глуби-
на

всм

МАЙ ИЮНЬ ИЮЛЬ

Погло-
шены
NН3

Водорас-
творимый

NН3

Нитра-
ты

N-NО3

Погло-
шены
NО3

Водорас-
творимый

NН3

Нит-
раты

N-NО3

Погло-
шены
NН3

Водо-
раствори-

мый
NН3

Нитра-
ты

N-NО3

1 0–30 28,9 8,5 2,3 28,5 7,7 2,1 24,7 4,9 1,9
2 0–30 35,7 9,6 3,9 34,7 8,4 2,5 27,5 5,4 2,0
3 0–30 35,9 10,1 3,9 32,8 7,9 2,6 25,3 5,2 2,0
4 0–30 36,1 10,4 4,0 33,5 7,7 2,5 26,1 5,1 2,2
5 0–30 36,4 10,6 4,0 34,9 7,8 2,6 25,9 5,0 2,1
6 0–30 36,9 11,3 4,4 35,3 7,8 2,5 26,4 5,2 2,1
7 0–30 37,2 11,9 4,5 34,8 7,7 2,6 26,2 5,0 2,0
8 0–30 38,2 12,7 5,2 36,2 7,4 2,5 27,6 5,5 2,3
9 0–30 37,9 12,4 5,0 36,0 7,5 2,6 26,9 5,4 2,3
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чве недоступных органических соединений 
азота в доступные минеральные происходит 
при помощи микроорганизмов. Под воздей-
ствием ферментов бактерий, актиномице-
тов, азотсодержащие органические вещества 
распадаются до аминокислот и далее до ам-
миака. Этот процесс происходит при опти-
мальной влажности и температуре. 

В аэробных условиях соли аммония окис-
ляются до нитратов. Установлено, что образ-
цы взятые в летний период в июне месяце 
2007 г. отличаются несколько наименьшим 
содержанием аммиачного и нитратного азота. 

Следует признать, что ранней весной 
в почве содержится в основном аммоний-
ный азот, возникший и закрепленный в по-
чве почвенно-поглощающим комплексом. 

С наступлением благоприятных условий 
то есть, наличием влаги, тепла и кислорода 
аммиачный азот переходит в нитратный. 
Однако накопившиеся нитраты выносят-
ся с урожаем, (табл. 2, 3, 4) в июле месяце 
наблюдается заметное снижение нитратов 
и аммиачного азота. В этот сезон с измене-
нием гидротермических условий затухают 
микробиологические процессы, в том числе 
ферментативные, нитрофикационный про-
цесс приостанавливается.

Осенью с выпадением атмосферных 
осадков процессы аммонификации и ни-
трификации вновь возобновляются, в ре-
зультате чего в почве появляются в значи-
тельном количестве нитраты и возрастает 
содержание аммиака.

Выводы
Опыты проведенные на эродированных 

обыкновенных серо- коричневых (кашта-

новых) почвах зимних пастбищ Гобустана 
под посевами и трав с применением мине-
ральных удобрений в смешанных посевах 
оказали положительное воздействие на ре-
жим питания почвы. Как было отмечено 
выше, засушливый климат региона в сово-
купности с загрязнением окунающей среды 
и антропогенными воздействиями, в том 
числе несоблюдением нормы выпаса. Скота 
приводит к деградации пастбищ и опусты-
ниванию территории. Однако посев много-
летних трав в особенности бобово-злако-
вой травосмеси с внесением минеральных 
удобрений оказал положительное воздей-
ствие на питательный режим исследуемых 
почв. Внесение минеральных удобрений, 
под посевы многолетних трав микробио-
логических условий, а именно улучшает 
нитрификационные процессы, связанные 
с усвоением азотного питания. Улучшение 
питательного режима почвы положительно 
отзывается на жизнедеятельности много-
летних трав что в свою очередь пополняет 
почву органическим материалом и восста-
навливает плодородие, что рассматривает-
ся как метод борьбы с пастбищной эрозией 
и опустыниванием.
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Распространению инфекций с парентеральным путем передачи, в том числе гепатитов В и С, может 
способствовать недостаточное обеспечение лечебно-диагностического процесса средствами инструмен-
тального пособия инновационного характера . Авторами предложено устройство для пилорезекции (патент 
на изобретение № 2498895, зарегистрирован в Государственном реестре изобретений Российской Федера-
ции 20 ноября 2013 года), которое предназначено для оптимизации условий лечебного пособия при пиодер-
миях и, прежде всего, фолликулитах волосистой части головы. Особое внимание в программе разработки 
данного устройства было направлено на создание инновационных опций, позволяющих исключить травма-
тизацию кожи и таким образом надежно блокировать один из путей распространения парентеральных ви-
русных гепатитов. Простота конструкции позволяет использовать его как в дерматологических стационарах, 
так и в амбулаторных условиях.
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Парентеральные вирусные гепатиты 
имеют важное медицинское и социальное 
значение. Активность эпидемического про-
цесса наблюдается среди пациентов кожно-
венерологических диспансеров, кабинетов, 
стационаров, включая лиц с клинически-
ми признаками гнойничкового поражения 
кожи, составляющих одну из групп риска 
по заражению и передаче вирусов паренте-
ральных гепатитов [2, 3, 4, 5, 7]. 

Использование анилиновых красителей 
в комплексной терапии пиодермических 
поражений кожи волосистой части головы 
и грозного осложнения указанного недуга – 
импетиго Бокхарда – предваряет механиче-
ское удаление стержней волос бытовыми 
машинками для стрижки. Подобная мани-
пуляция нередко приводит к нарушению 
целостности кожных покровов, повышая 

риск контакта с кровью, тканевой жидко-
стью, гноем.

В связи с этим целью нашей работы 
было создание инновационного устройства, 
обеспечивающего безопасность медицин-
ского вмешательства в отношении распро-
странения гепатитов В и С при оказании по-
мощи больным с пиодермией кожи головы. 

Исходя из цели исследования, перед 
нами стояли задачи по разработке пилоре-
зекционного устройства, которое сможет 
оптимизировать условия лечебного посо-
бия при пиодермиях. Прежде всего, при 
фолликулитах волосистой части головы.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Особое внимание в программе разра-
ботки данного устройства было направлено 
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на создание инновационных опций, позво-
ляющих исключить травматизацию кожи 
и таким образом надежно блокировать один 
из путей распространения парентеральных 
вирусных гепатитов. В связи с чем, в кон-
структорскую схему механизма, прежде 
всего, в функционально активную часть по-
следнего, были введены диск, проложенные 
по дну корпуса устройства направляющие, 
расческа-насадка, универсальное лезвие. 
Вращение диска обеспечивает путем осу-
ществления фрикционной механической 
передачи перемещения в требуемом на-
правлении расчески-насадки по направляю-
щим. Подобная кинематическая активность 
позволяет в щадящем режиме подготовить 
стержни волос на пораженных участках 
кожных покровов волосистой части головы 
к проведению медицинских манипуляций 
с использованием средств наружной тера-
пии, в том числе, анилиновых красителей.

Представляется важным подчеркнуть, 
что уменьшенное, сравнительно с прото-
типом, количество элементов механиче-
ской системы обеспечивает необходимый 
уровень надежности функционирования 
устройства, поскольку значительное число 
активно действующих звеньев несут опас-
ность создания условий кинематической не-
состоятельности функциональной цепи [1].

Известно, что степень надежности ме-
ханических систем с последовательным со-
единением элементов определяется теоре-
мой умножения для независимых событий:

Р = П Рk = Р1(t) х Р2(t) х … х Рn(t),
где Р – вероятность безотказной работы 
i-ного элемента;
Р – вероятность безотказной работы меха-
низма в целом.

Проведенные нами расчеты показали 
высокий уровень надежности функцио-
нирования предложенного устройства [6]. 
Кроме того, надежность функционирования 
в немалой степени определяется тем обсто-
ятельством, что элементы механической 
системы могут быть изготовлены из одно-
родного материала. Это позволяет также 
оптимизировать процесс обработки изделия 
медицинского назначения.

Введенные в конструктивную систему 
запатентованной модели инновационные оп-
ции обеспечивают приложение вектора силы 
непосредственно к диску, удерживая направ-
ление усилия сверху вниз. Предложенная 
траектория вектора силы позволяет избежать 

травмирования волосяных фолликулов и, 
таким образом, эффективно блокирует один 
из важнейших путей передачи парентераль-
ных вирусных гепатитов, связанный с нару-
шением целостности кожных покровов. Это 
достигается введением в конструктивную 
схему движущейся за счет механической 
фрикционной передачи расчески, закрываю-
щей универсальное лезвие.

Заключение
Благодаря конструктивным решениям 

инновационного характера, запатентован-
ный механизм позволяет исключить травма-
тизацию кожи, что повышает безопасность 
медицинского вмешательства в отноше-
нии заражения вирусами гепатитов В и С 
у больных пиодермией.

Простота конструкции, разработанного 
нами механизма позволяет использовать его 
как в дерматологических стационарах, так 
и в амбулаторных условиях [6]. При этом по-
вышение безопасности пациентов и персона-
ла при оказании медицинской помощи за счет 
внедрения эпидемиологически безопасной 
медицинской технологии будет способство-
вать реализации Национальной концепции 
профилактики инфекций, связанных с оказа-
нием медицинской помощи [7, 8, 9, 10].
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СТРУКТУРА АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ СИСТЕМЫ ПОДДЕРЖКИ 

ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ ВРАЧА ПРИ ПРОГНОЗИРОВАНИИ 
И ДИАГНОСТИКЕ УРОГИНЕКОЛОГИЧЕСКИХ ЗАБОЛЕВАНИЙ
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В работе синтезируется система нечеткой классификации позволяющая моделировать пространство 
информативных признаков с заданными вероятностными характеристиками синтезировать агрегаторы по-
средством алгоритмических решений в прогнозировании и диагностике урогинекологических заболеваний. 
Показана целесообразность использования экспертных систем для решения медицинских задач. Отмечено, 
что в связи с высокими значениями уровня временной и стойкой нетрудоспособности населения имеется 
потребность в модернизации системы практического здравоохранения. Предложенный метод синтеза нечет-
ких решающих правил обеспечивает приемлемую в клинической практике эффективность прогноза и диа-
гностики заболевания, позволяет осуществлять дифференцированный подход к выбору лечебных и профи-
лактических мероприятий. В предложенном варианте решения система нечеткой классификации позволяет 
моделировать пространство информативных признаков с заданными вероятностными характеристиками (с 
заданной геометрией распределения признаков), проводить разведочный анализ выбранного признакового 
пространства, автоматически синтезировать функции принадлежности с возможностью их коррекции в ин-
терактивном режиме и синтезировать агрегатор (агрегаторы) посредством алгоритмических решений.

Ключевые слова: экспертная система, система поддержки принятия решений врача-уролога, нечеткая логика 
принятия решений

STRUCTURE OF AUTOMATED DECISION MAKING SUPPORT SYSTEM 
OF THE DOCTOR IN CASE OF PREDICTION AND DIAGNOSIS OF 

UROGINEKOLOGICHESKY DISEASES
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In operation the system of indistinct classification allowing to model space of the informative signs with 
the given probable characteristics is synthesized to synthesize aggregators by means of algorithmic decisions 
in prediction and diagnostics the uroginekologicheskikh of diseases. Feasibility of use of expert systems for the 
solution of medical tasks is shown. It is marked that in connection with high values of level of temporary and 
resistant disability of the population a need for upgrade of system of practical health care is had. The offered method 
of synthesis of indistinct decisive rules provides the efficiency of the forecast and diagnosis of a disease accepted 
in clinical practice, allows to realize differentiated approach to a choice of medical and preventive actions. In the 
offered candidate solution the system of indistinct classification allows to model space of the informative signs with 
the given probable characteristics (with the given geometry of distribution of signs), to carry out the prospecting 
analysis of the selected character space, automatically to synthesize functions of accessory with possibility of their 
correction in an interactive mode and to synthesize the aggregator (aggregators) by means of algorithmic decisions.

Keywords: expert system, decision making support system of the doctor-urologist, fuzzy logic of decision-making

Урогинекологические заболевания вно-
сят значимый вклад в уровень временной 
и стойкой нетрудоспособности населе-
ния [5, 6]. 

Медицинские экспертные системы по-
зволяют врачу не только проверить соб-
ственные предположения, но и обратиться 
к компьютеру за консультацией в трудных 
диагностических случаях [2]. При этом ЭС 
не заменяет врача, а выступает в роли «ком-
петентного партнера» – эксперта-консуль-
танта в какой-либо конкретной предметной 
области.

В последние годы при прогнозирова-
нии многих заболеваний применяются ав-
томатизированные системы управления 
лечебно-диагностическим процессом, од-

нако, анализ литературы показывает, что 
существующие системы поддержки при-
нятия решений (СППР), включая системы 
медицинского назначения не решают по-
ставленных задач при урогинекологических 
заболеваниях [1]. Наиболее близкой по 
прогнозированию, диагностике и лечению 
урогинекологических заболеваний является 
оболочка СППР, разработанная на кафедре 
биомедицинской инженерии ЮЗГУ, которая 
поддерживает задачи синтеза и реализации 
нечетких правил принятия решений для 
медицинских приложений [3]. Анализ воз-
можностей этой системы показал, что если 
в ее состав ввести блоки позволяющие ре-
шать задачи прогнозирования, диагности-
ки, профилактики и лечения пиелонефрита 
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беременных, или других урологических 
заболеваний, то полученный программный 
комплекс будет удовлетворять всем необхо-
димым требованиям. 

Все вышеперечисленные свойства яв-
ляются типичными для медицинских задач, 
так как в большинстве случаев они пред-
ставлены большим объемом многомерных, 
запутанных, а порой и противоречивых 
клинических данных [8]. 

Разработка и внедрение автоматизиро-
ванных систем управления позволит каче-
ственно модернизировать систему здраво-
охранения, улучшить качество диагностики, 
терапии пациентов, повысить эффективность 
исследования функциональных нарушений, 
в том числе при исследовании сенсорных 
систем [4, 9]; потребность в подобной мо-
дернизации активно обсуждается не только 
со стороны клинической медицины, но и ор-
ганов медико-социальной экспертизы [7, 10]. 

Цель исследования
Разработка автоматизированной систе-

мы управления лечебно-диагностическим 
процессом, с использованием такой систе-
мы поддержки принятия решений (СППР) 
медицинского назначения при урогинеколо-
гических заболеваниях.

Материалы и методы исследования
Учитывая, многообразие и нечеткую природу 

признаков, определяющих отнесение объекта (па-
циента) к одному из классов (возможных лечебных 
групп), возможность одновременного присутствия 
объекта со сходными значениями одного и того же 
признака в различных классах, четкая логика не-
применима для однозначного вывода в принятии 
решений по лечебной тактике. Поэтому в качестве 
основного математического аппарата нами выбрана 
нечеткая логика принятия решений.

За основу по прогнозированию, диагностике и ле-
чению урогинекологических заболеваний была взята 
оболочка СППР, разработанная на кафедре биомеди-
цинской инженерии ЮЗГУ, которая поддерживает за-
дачи синтеза и реализации нечетких правил принятия 
решений для медицинских приложений [3]. Анализ 
возможностей этой системы показал, что если в ее со-
став ввести блоки позволяющие решать задачи про-
гнозирования, диагностики, профилактики и лечения 
пиелонефрита беременных, или других урологических 
заболеваний, то полученный программный комплекс 
будет удовлетворять всем необходимым требованиям. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Структура добавочного программного 
обеспечения СППР врача уролога, гинеко-
лога приведена на рис. 1.

Согласно данной схеме информация, от-
ражающая состояние пациентки, в виде ее 

паспортных данных, блоков истории болез-
ни, информативные признаки о состоянии 
пациентки по исследуемому классу заболе-
ваний вводится в систему поддержки при-
нятия решений через интерфейс пользовате-
ля. Интерфейс пользователя функционирует 
таким образом, что ввод данных и выдача 
информации о принимаемых решениях ре-
ализуется в многооконном режиме, при ко-
тором пользователь отвечает на вопросы, 
формируемые на экране дисплея, или вводит 
соответствующие слова и цифры, продолжая 
смысловые предложения, предлагаемые си-
стемой. Вводимые значения информативных 
признаков обрабатываются логическими 
блоками прогнозирования или диагностики 
в зависимости от решаемой задачи. Логиче-
ские блоки включают фазификатор, который 
рассчитывает значения соответствующих 
функций принадлежностей; блок правил вы-
вода, рассчитывающий на основании реша-
ющих правил КУ вывода; дефазификатор, 
трансформирующий нечеткий вывод в чет-
кое решение; и блок реализации алгоритма 
управления, который функционирует в соот-
ветствии с разработанными на кафедре БМИ 
ЮЗГУ алгоритмами.

На рис. 2. приведен пример формули-
рования сообщений о нечетких правилах 
участвующих в операции агрегации более 
общего решающего правила.

Итоги работы алгоритма в форме со-
общений об этапах исполнения схемы алго-
ритма и выбранных схем лечения выдается 
врачу через интерфейс пользователя. В слу-
чае необходимости получения информации, 
отражающей путь формирования прини-
маемого решения, блок объяснения выво-
дит через интерфейс расчеты блока вывода. 
В базе данных сохраняются литературные 
данные о предметной области, электронная 
копия медицинской карты пациента, в кото-
рой содержатся паспортные данные, данные 
анамнеза, результаты опросов, осмотров, 
экспериментальных исследований, диагно-
стические заключения, графики посещения 
врачей и т.д. С помощью интерфейса поль-
зователя реализуются: необходимые опрос-
ники для врача и пациента; механизмы 
ведения электронной медицинской карты 
пациента; отображение графической, сим-
вольной и сопутствующей числовой инфор-
мации; корректировка параметров лечебно-
оздоровительных мероприятий; обращение 
ко всем доступным справочникам базы дан-
ных и т.д.
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Рис. 2. Последовательность операций  
для построения агрегатора

Полный комплекс программных средств 
СППР позволяет решать задачи синтеза не-
четких решающих правил и их корректи-
ровки с целью улучшения показателей эф-
фективности классификаций.

Вид окна «Агрегатор» показан на рис. 3. 
В его левой части осуществляется настрой-
ка, а в правой части представляются резуль-
таты агрегации по заданному в левой ниж-
ней части классу или классам.

Результат работы алгоритма агрегации 
для каждого класса представляется в следу-
ющем виде:

Строка «Структура: Р×Р×Р…» отобра-
жает порядок комбинирования признаков. 
Строки «P×P: F =…» показывают функции 
двух переменных, которые будут использо-
ваны для комбинирования каждой пары при-
знаков. Первый признак из пары обозначает-
ся переменной f1, а второй – переменной f2.

Список «Классы для анализа» окна 
«Агрегатор» предназначен для выбора клас-
сов, для которых будут отображены графики 
коэффициентов уверенности. Для запол-
нения данного списка необходимо нажать 
кнопку «Выбрать» и в появившемся окне 
выделить нужные классы (несколько классов 
можно выделить, зажав клавишу «Ctrl»). По-
сле выбора классов на графике «Коэффици-
енты уверенности по классам» отображает-
ся графическое представление полученных 
в результате агрегирования коэффициентов 
уверенности. Для каждого из объектов ото-
бражаются коэффициенты уверенности его 
принадлежности к каждому классу. В верх-
ней части графика горизонтальными линия-
ми разных цветов выделены области распо-
ложения объектов классов. Таким образом, 
график позволяет наглядно оценить резуль-
таты агрегирования признаков. Например, 
если в списке «Классы для анализа» выбран 
первый класс, а на графике наблюдаются вы-
сокие коэффициенты уверенности в области 
третьего класса и низкие в области первого, 
следовательно, необходима корректировка 
функций принадлежности первого класса 
в сторону расширения охвата (так как име-
ющиеся функции недостаточно полно захва-
тывают «свои» объекты) и функций принад-
лежности третьего класса в сторону сужения 
области охвата (так как имеющиеся функции 
захватывают «чужие» объекты).

Рис. 1. Структурная схема СППР врача уролога, гинеколога
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Рис. 3. Вид окна «Агрегатор»

Рис. 4. Вид окна «Нечеткие функции»

Рис. 5. Коэффициенты уверенности принадлежности каждого из 100 объектов к классу  
«риск внезапной смерти» (синим) и к классу «нет риска внезапной смерти» (красным)
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После получения и визуальной оценки 
результатов агрегирования необходимо вер-
нуться к окну «Нечеткие функции» рис. 4. 
и отредактировать функции принадлежности 
в соответствии с полученной картиной ко-
эффициентов уверенности. После корректи-
ровки функций следует провести повторное 
построение агрегатора и сравнить результа-
ты количества ошибок агрегатора в первом 
и втором случае. Необходимо повторить про-
цедуру подстройки функций принадлежности 
с различными вариантами параметров с це-
лью нахождения оптимальной конфигурации.

На третьем этапе выполняется расчет ко-
эффициентов уверенности Ku для контроль-
ной выборки объектов. Для каждого объекта 
выборки вычисляется вектор Ku1..Kum, по-
казывающий уверенность принадлежности 
объекта к каждому из классов и строится 
графическое отображение полученных дан-
ных (рис. 5). Горизонтальные линии в верх-
ней части графика отображают изначальное 
распределение объектов по классам.

Заключение
В представленном варианте решения 

система нечеткой классификации позволяет 
моделировать пространство информативных 
признаков с заданными вероятностными 
характеристиками (с заданной геометрией 
распределения признаков), проводить раз-
ведочный анализ выбранного признакового 
пространства, автоматически синтезиро-
вать функции принадлежности с возможно-
стью их коррекции в интерактивном режиме 
и синтезировать агрегатор (агрегаторы) по-
средством алгоритмических решений.
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Еще три столетия назад величайшим английским физиком Исааком Ньютоном солнечный свет, с помо-
щью стекла был разложен на семь различных цветов. Именно им было сделано замечательное, обоснован-
ное опытом заключение о семицветной природе естественного солнечного луча. Ошибка Исаака Ньютона 
в естествознании увела цветовой спектр, всю цветовую природную палитру далеко от человеческих глаз. 
Более трех столетий научный мир шагал в неправильном направление, ведя за собой – ученых, студентов, 
школьников и простых людей, всем им, говоря о том, что суть радуги человечеству ясен, что радуга на небе 
образуется при прохождении солнечного луча сквозь каплю воды и, наконец, что луч, испускаемый Солн-
цем имеет семицветную структуру – красный, оранжевый, желтый, зеленый, голубой, синий и фиолетовый 
цвета.

Ключевые слова: солнце, радуга, семицветный спектр, водород, химические стойкие хлористые соединения 
(ХСХС), ярко-красный антибиотик, минералы

COLOR RAINBOW WATER
Kulyasov P.A.

FSEI HPE «Mordovian state University named after N.P. Ogarev», Saransk, e-mail: pakulasov@mail.ru

Three centuries ago the great English physicist Isaac Newton sunlight through glass was decomposed into 
seven different colors. It was he, who made wonderful, informed by the experience of the conclusion of the seven-
colored natural sunlight. Error of Isaac Newton in science led color spectrum, all natural color palette is far from 
human eyes. More than three centuries, the scientific world was marching in the wrong direction, leading scientists, 
students, and ordinary people, all of them, saying that the essence of the rainbow to mankind is clear that the rainbow 
in the sky formed by the passage of the solar beam through a drop of water and, finally, the beam emitted by the Sun 
has a striped structure – red, orange, yellow, green, blue, Indigo and violet.

Keywords: the sun, the rainbow, the seven-colored spectrum, hydrogen, chemical resistant chlorides (HSHS), bright red 
antibiotic, minerals

Материалы и методы исследования
Экспериментальная работа о роли водорода – Н, 

в жизни сельскохозяйственных животных, была вы-
полнена, в период с 2003 по 2015 годы включительно 
в республике Мордовия, города Саранска. Вначале, 
в стенах Аграрного института были проведены тео-
ретические, обоснованные доказательной базой опы-
ты, научно дополненные затем на производстве. Рас-
полагая большой экспериментальной живой базой с/х 
животных – крупного рогатого скота, в количестве – 
8,5 тыс. голов, в число которых входили, – взрослые 
животные и молодняк, автором были сделаны ряд 
научных изысканий, заслуживающие внимания на-
учного сообщества, о положительной роли водорода 
в жизни живых существ, населяющих нашу планету.

Водород, имеющий химический знак – Н, явля-
ется своеобразным горючим веществом, при сгора-
нии которого получается вода (Н2О). По физическим 
свойствам водород представляет собой горючий газ, 
без цвета и запаха. Водород намного легче любого 
другого газа, находящийся в природе в незначитель-
ном количестве. Чаще всего встречается в соедине-
ние с другими химическими элементами, например 
с водой – Н2О или серой – H2S. Все эти, вышепере-
численные химические и физические свойства водо-
рода, позволили в дальнейшем приоткрыть, одну из 
величайших тайн живого животного мира. 

Еще в 1666 году, великий английский ученый 
Исаак Ньютон, пропуская солнечный луч с улицы че-
рез стеклянную призму, в заранее проделанное отвер-
стие в темной комнате, выяснил, что, при прохожде-
нии его через стеклянное препятствие луч распадался 
на спектр из семи цветов, сверху вниз: фиолетовый, 

синий, голубой, зеленый, желтый, оранжевый, крас-
ный. Проделывая свой опыт дальше, он подставил по-
сле первичного распада луча дополнительную линзу 
и собрал все семь разноцветных лучей в одно единое 
белое пятно, высветившееся на стене комнаты [1]. 

Получается, что Ньютон, в качестве экспери-
мента использовал природный естественный сол-
нечный луч и искусственную стеклянную призму. 
Соединив воедино совершенно разные материи – 
световой луч и стекло или естественное вещество 
и искусственный предмет Исаак Ньютон, смог пу-
тем поглощения луча в призму получить семиц-
ветный спектр лучей [2]. Из своих наблюдений он 
сделал заключение о семицветной природе солнеч-
ного луча. Другими словами, отделяясь от солнца, 
световой луч, на начальном этапе имея белый цвет, 
достигая поверхности Земли и проходя в затененной 
комнате через стеклянную призму, распадается на 
семь различных цветов: фиолетовый, синий, голу-
бой зеленый, желтый, оранжевый, красный.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Но так ли это на самом деле. На при-
мере с радугой, получаемой при прохож-
дении солнечных лучей через пелену до-
ждя, мы отчетливо видим, что в качестве 
перевернутой призмы выступают сами 
водяные капли. Путем поглощения и пре-
ломления луча в одиночной капле, при его 
двойном прохождении через водную среду, 
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на небосводе вырисовывается семицветная 
радуга. Непонятно только отчего, на небе 
появлялась одна, реже две радуги, когда их 
в количество должно было быть несколько 
сотен или тысячи, в связи с чем, что самих 
водных капель исчисляется миллиардами 
штук. В то же время, дуги семицветной ра-
дуги не искажаются в своем линейном рас-
положение, не наслаиваются друг на друга, 
не пересекаются крест-накрест и т.д.

Удивлению достойно быть, то свойство 
радуги, позволяющее ее разноцветным ду-
гам не только располагаться в точном и по-
рядковом окрашивание – красный, оран-
жевый, желтый, зеленый, голубой, синий 
и фиолетовый, в любой части планеты 
и времени года, но и возникать сразу же, 
после дождя в единичных, реже повтор-
ных экземплярах. Дождь, идущий, сплош-
ным водным потоком из дождевых облаков, 
представляет собой, массу воедино собран-
ных дождевых капель, но не соединенных 
совместно друг с другом и имеющие по-
граничные линии. В результате этого, па-
дая на поверхность земли, дождевые кап-
ли находятся на разных этапах зависания 
в атмосфере, собираясь не строго в одну 
линию, а волнообразно опускаясь вниз, они 
по идее, должны нарушить целостность ра-
дужной дуги, разорвать продольные линии 
и даже изменить порядковый цвет самой 
радуги. 

Уже многие годы на небе, после дождя 
и при наличии солнца, зарождается строго 
в определенной цветовой последователь-
ности семицветная радуга. Благодаря сол-
нечным лучам и каплям воды, происходит 
недолгое воцарение небесной радуги. Все 
вроде правильно, но нет, несколько момен-
тов в появление радуги из семи цветов за-
ставляют понять, что в ее разгадке пропу-
щены ряд исключений, позволяющих иначе 
посмотреть на это дивное создание природы.

Сопоставив воедино два этих примера 
получения семицветной радуги, в первом 
конкретном случае, за счет естественного 
светового луча и искусственной призмы, 
а во втором, за счет опять же естественного 
светового луча, но заменяющем призму уже 
водной каплей, можно прийти к обоснован-
ному выводу, что при перестановке струк-
туры слагаемых, их семицветная сумма не 
меняется. Как в первом, так и во втором 
случаях, именно, по мнению Исаака Нью-
тона, световой луч и является основным ис-
точником семицветной палитры света.

Проведенный автором третий экспе-
римент, позволил внести в эту стройную 
композицию человеческих мыслей о проис-
хождение радуги несколько существенных 
поправок в ее понимании. Для этого брали 
две стеклянные емкости с водой, налитой 
до краев, ставили их рядом возле стены, по-
следовательно друг к другу. Вместо солнеч-
ного луча, использовали свет от карманного 
фонарика фирмы «Эра», заряжающийся от 
одной батарейки – 1,5 вольт и диаметром 
осветительной трубки около – 1,5 см.

С одной стороны на стену вешается бе-
лый альбомный лист (рис. 1).

При направлении искусственного све-
тового луча, идущего от карманного фо-
нарика на поверхность воды в обеих ем-
костях, снизу, на чистом листе, четко без 
разводов и размывов возникает семицвет-
ная радуга.

То что, при искусственном получении 
радужной дуги, свет ничем не отличается от 
естественной небесной радуги, доказывает 
видимые невооруженным взглядом после-
довательность цветовых гамм.

 

Рис. 1. Получение семицветных радужных 
лучей, пропуская световой луч фонарика через 

двойную поверхность воды.  
Дата – 05.03.2015 года

Начиная сверху с красного цвета, с по-
следующим плавным переходом в оранже-
вый, желтый, зеленый, голубой, синий и за-
канчивающийся снизу фиолетовым цветом, 
полученных при полной темноте, в хоро-
шо затененной комнате, без доступа есте-
ственных солнечных лучей, искусственно 
образованная радуга раскрывает самую 
удивительную тайну планеты Земля. Све-
товой луч карманного фонарика, доходя до 
поверхности воды, отражается от ее водной 
глади, фокусируя изображение семицвет-



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 1, 2015

88  BIOLOGICAL SCIENCES 

ной радуги, дугами направленной вниз на 
белой бумаге.

Из данного опыта следует, что радуж-
ные семицветные продольные дуги появ-
ляются только при скольжении искусствен-
ного светового луча по поверхности водной 
глади. Если луч фонарика опустить ниже 
этой водной линии, в толщу воды, то види-
мая картина радуги моментально пропадает 
из поля видимости. Искусственный луч, до-
ходя до края воды, до ее самой верхней ча-
сти, отражается, захватывая своим светом, 
положенную ширину поверхности воды, 
образуя при этом, под строго прямым углом 
в 90 ° – внизу, – семицветную радугу.

Ежесекундно, в какой-то части Земли 
с неба идет дождь. Если на противополож-
ной стороне от дождя выглянет из-за тучи 
Солнце, то его лучи, дойдя до водных ка-
пель, отражаясь, образуют радугу. Солнеч-
ный луч не преломляется, а полностью от-
ражается от водной дождевой поверхности. 
Не все лучи солнца участвуют в рождение 
радуги, а только те лучи, успевающие в сво-
ем свечение осветить промежуток между 
самим облаком и началом дождевого по-
тока. Проскользнув под облаком, в нижней 
его части, солнечный луч отражается от 
водной глади дождя, как от зеркала, строго 
под прямым углом, высвечивая таким обра-
зом – семицветную радугу.

Таким образом, радуга – это атмосфер-
ная водная семицветная дуга, возникающая 
от двух одновременных природных явле-
ний – солнечного луча и водной поверхно-
сти дождя. Радуга возникает ни после до-
ждя и ни перед дождем, а рождается только 
в момент идущего дождя, когда дождевые 
потоки отделяются от нижней части облака, 
а солнечный луч при этом пронизывает ров-
ную водную поверхность.

На примере естественного солнечного 
луча и ньютоновской призмы, естественно-
го солнечного луча и водной капли, а также 
искусственного светового луча и поверхно-
сти водной глади, становится понятно, что 
в явление появления радуги, видимой нево-
оруженным взглядом, участвуют два природ-
ных феномена – световой луч и вода. Даже 
в брызгах уличного фонтана может возник-
нуть радуга, но она появляется не оттого, 
что световой луч, пронизывая каплю воды, 
искривляется в момент входа и выхода из 
нее, а, когда взметаясь ввысь своды воды, до-
стигая той абсолютной границы высоты, ко-
торая предопределяет конец взлета и начала 

падения воды, под силой земного притяже-
ния устремляющейся вниз. Именно в данной 
точке пограничной зоны образуется своео-
бразная водная поверхность, расположенная 
высоко над землей в виде горизонтальной 
ровной водной глади. И в это время, солнеч-
ный луч, достигает противоположного края 
фонтанных брызг, отражается от их ровной 
зеркальной поверхности и рождает семиц-
ветную радугу, отчетливо видимую невоору-
женным взглядом человека.

Но, если на примерах луча и призмы, 
луча и воды, все на первый взгляд понятно, 
то каким тогда образом, искусственный свет 
карманного фонарика, проходя через водную 
преграду, дает семицветную радугу. Это наи-
более самое непонятное действие в природе. 
Луч, искусственно полученный от обычного 
карманного фонарика, касаясь воды, отбрасы-
вает под прямым углом, намного ниже свето-
вого линии, семицветную радужную дугу.

Если Ньютон, пропускал естественный 
солнечный луч через стеклянную призму, 
в результате чего, на стене запечатлевалась 
радуга, то в последнем примере, искус-
ственный луч карманного фонарика, также 
на стене отбрасывал точно такую же семиц-
ветную радугу, где отчетливо просматрива-
ются все семь радужных цветов – красный, 
оранжевый, желтый, зеленый, голубой, си-
ний и фиолетовый. Наиболее четко радуга 
фокусировалась на стене при полном отсут-
ствии дневного солнечного света, в полной 
темноте. Неужели, сравнивая совместно эти 
оба луча – естественный световой и искус-
ственный фонариковый, мы получаем со-
вершенно одинаковую семицветную радугу. 

Если мы, откроем учебник и посмо-
трим, из каких химических элементов со-
стоит Солнце, то к раннее проведенным 
экспериментам у нас возникнут еще более 
глубокие вопросы.

В состав солнца входят два широко 
распространенных на Земле химических 
элементов – водорода (Н) и гелия (He). По-
смотрев на их физические свойства, обнару-
живаем, что водород и гелий – это горючие 
газы, без цвета и запаха. То есть, другими 
словами, если бесцветные газы, входящие 
в состав солнца горят, то свет в виде луча, 
отбрасываемый при горении на Землю бу-
дет – семицветным. 

Что-то прямо удивительно и невероятно.
Как такое вообще может быть. 
Бесцветные газы при горении дают се-

мицветный световой луч!
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Исследования, проведенные за пери-
од 2003–2015 гг. на территории республи-
ки Мордовия города Саранска показали, 
что свет, испускаемый солнцем на Землю, 
в своей цветовой палитре является белым, 
а вот – земная вода, через которую прохо-
дит световой луч, имеет в своем окрасе – 
семь цветов.

Включая карманный фонарик и направ-
ляя искусственный световой луч на поверх-
ность воды, получаем путем отражения от 
него – семицветную радугу, направленную 
концами дуг вниз. Свет от фонарика – этот 
искусственный луч света, идущий от ме-
ханизма, созданным человеком по водной 
поверхности, никак нельзя приравнивать 
к естественному солнечному лучу. Получа-
ется, повторяя опыт Исаака Ньютона, про-
пустив через стеклянную призму, уже не 
естественный световой луч, идущий из да-
лекого Космоса, а свет, образующийся уже 
непосредственно на земной поверхности, 
от искусственного излучателя, а в нашем 
случае – от карманного фонарика, то, на 
противоположной от призмы стене должна 
также высветиться разноцветная радуга. 

Но это не так. Нет ни одного экспери-
мента подтверждающего это действие. Не 
может искусственный световой луч, про-
ходя через призму рождать радужную дугу. 
А, если это так, то почему же тогда радуга 
видная отчетливо в правильном и после-
довательном расположении цветовых по-
лос, формируется при свечении света ис-
кусственного излучателя на воду. Сложный 
вопрос, дающий правдивый ответ на опре-
деленные закономерности о правильном 
представлении происхождение радужной 
семицветной дуги. Исходя из опытов, по-
лучается, что, естественный световой луч 
солнца и искусственный свет излучателя, 
в своем составе и строение едины. Значит, 
получается, что по своим лучевым параме-
трам эти два луча, образующие совершенно 
одинаковую по цветовым дугам радугу – 
одинаковы, а этот вывод, к сожалению, ве-
дет официальную науку в сумрачный мрак, 
в дикое прошлое и темное время, когда для 
людей истина была столь недоступна, как 
по существу и неизведанна.

Делается заявление о том, что световой 
луч, испускаемый Солнцем на землю в сво-
ем окрасе – белый, а вот вода, которую при 
движении пронизывает солнечный луч – 
имеет семь различных цветов. Ошибка исто-
рического характера, так глубоко засевшая 

в мыслях людей, привела их самих, с насто-
ящим представлением о свете, к ложному 
пониманию самозарождение радуги. Источ-
ник, испускающий лучи света, состоит из 
горючих газов – водорода и гелия, которые 
по физическим свойствам – бесцветные, 
в связи с чем, и продукт их горения, пусть 
и термоядерного происхождения, также не 
должен иметь цвета. Каждый солнечный 
луч, а их по количеству миллиарды мил-
лиардов, все то, бесконечное количество 
световых лучей, первоначально имея бе-
лый цвет, на самом деле разделены на семь 
разных цветов. Такого не может быть по со-
стоянию, так как, семь цветов имеет не луч 
солнца, а вода, через которую он проходит 
в момент своего движения. Два одинаковых 
по характеру эксперимента, но разные по 
их пониманию, заставляет нас людей огля-
нуться назад, к тому времени, когда впер-
вые человеческий глаз увидел семицветную 
радугу.

Луч солнца, пронизывающий каплю 
воды – образует радугу, и луч светового 
фонарика, пронизывая воду – тоже обра-
зует точно такую же радугу, где два совер-
шенно разных световых луча, по строению 
и источнику, вызывают одинаковое образо-
вание – радуги. Положенные на две одина-
ковые чаши весов, два этих эксперимента 
застыли в горизонтальном равновесии, до-
жидаясь последнего доказательства, под 
тяжестью которого, правда о радуге, с не-
имоверной силой потянет вниз одну из чаш.

Если, в данных двух случаях все пре-
дельно ясно, то каким образом, можно со-
поставить радугу, рождающуюся в водной 
среде, на примере проведенного опыта ве-
ликим английским физиком Исааком Нью-
тоном в темной комнате, когда солнечный 
свет, проходил через обычную стеклянную 
трехмерную призму. Луч солнца, не касаясь 
воды, пронизывая призму, высвечивал на 
стене – семицветную радугу. Вопрос, яв-
ляющийся вначале сложным, но разобрав-
шись с ним, дающий поразительный ответ, 
открывает в своем великолепии совершен-
но иную картину мировоззрения живой 
природы в целом. 

Без наличия воды, с помощью одного 
обычного стекла и солнечного луча, Ньютон 
показал человеческому взору всю величе-
ственную красоту радужных лучей семиц-
ветной радуги. Проделывая свой знаменитый 
опыт в затененной комнате, здесь на Земле, 
Исаак Ньютон просто не мог и помыслить, 
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что там, наверху, за пределами земной ор-
биты, возле самого гигантского светила – 
солнца, солнечный луч, испускаемый этой 
яркой звездой, уже, в начале своего пути, 
встречается в своем движение с водой. Уже 
в Космосе, за 150 миллионов километров от 
поверхности нашей планеты, оторвавшись 
от солнца, солнечный луч, проходит дваж-
ды через водные преграды, и, изменившись 
в своем строение, устремляется с неимовер-
ной быстротой вниз к Земле. 

Ньютон, конечно, не мог и предпо-
ложить, что исследуемый им солнечный 
луч, там наверху, уже прошел через воду, 
что ставя перед лучом солнца препятствие 
из стекла, в виде призмы, он даже не мог 
и представить о том, что он на стене рас-
смотрит радугу, образуемой от разложения 
луча света, уже до этого отразившегося воз-
ле солнца от воды. 

Исаак Ньютон провел самый замеча-
тельный опыт, он все сделал правильно, 
как и подобает мыслителю ученому, но его 
ошибка заключалась в том, что он не мог 
предугадать того, что заранее, за несколь-
ко минут до его открытия семицветного 
спектра, солнечный луч успел отразиться 
возле самого солнца от воды. Доказатель-
ством этого служат две окружные радуги, 
опоясывающие окружность солнца, на ко-
торых отчетливо видны все семь цветов, 
где наиболее ясно просматриваются – крас-
ный, оранжевый, зеленый и фиолетовый 
цвета. Они хорошо видимы с поверхности 
Земли без соответствующего оборудова-
ния и астрономических приборов. Первые 
семь радужных колец располагаются возле 
самого солнечного диска, со следующим 
порядком цвета, справа налево – красный, 
оранжевый, желтый, зеленый, голубой, 
синий и фиолетовый. У второй радуги, на-
ходящейся вблизи от первой цвета радуж-
ной дуги идут в обратном порядке, внача-
ле – фиолетовый, синий, голубой, зеленый, 
желтый, оранжевый и последний основной 
цвет – красный.

Разглядеть две солнечной радуги возле 
солнца возможно также и с помощью то-
нированных стекол, например, автомобиля 
или солнцезащитных очков. Принятое че-
ловеком за солнечное отражение, ошибочно 
названное – гало, позволяет нам отчетливо 
взглянуть на космический мир отсюда, с по-
верхности Земли, практически не видя его, 
со стороны имея в своем запасе багаж зна-
ний наших предшественников.

красный
оранжевый
желтый
Световой луч – Белый цвет – Вода – зе-

леный
голубой
синий
фиолетовый
Но предположение о наличие воды 

вблизи солнца, где плюсовая температура 
превышает сотни миллионов Цельсия, в том 
месте, где воды под влиянием невыносимо-
го жара и термоядерной реакции просто не 
должно быть по сути, может вызвать недо-
умение и растерянность у читателя. Откуда 
на Солнце, того космического тела, с по-
мощью которого планета Земля согревает-
ся и функционирует уже долгие миллионы 
лет может быть вода. Невероятная загадка, 
разгадка которой предопределяет весь даль-
нейший ход жизни абсолютно всех живых 
существ живущих на нашей планете сейчас 
и на долгие тысячелетия вперед.

Чтобы получить ответ на поставленный 
вопрос, людям необходимо постараться по-
менять свое мышление, научиться думать 
и понимать природу. Человек должен не 
просто любоваться небесным солнечным 
светилом, но прежде всего, он обязан вне-
сти ясность в свои мысли, стремиться чет-
че понимать окружающий его мир, верить 
в ощущения о доверять своим знаниям. 

Солнце – это звезда, состоящая из ком-
плекса газообразных веществ, из которых, 
главными и основными газами являются – 
водород и гелий. Хочется еще раз повторить 
о том, что водород – это горючий газ, без 
цвета и запаха, при горении которого выде-
ляется… вода!!!

Горючий газ, сгорая, оставляет после 
себя воду.

Поразительное явление.
Вот откуда, именно, вблизи поверхно-

сти солнца, в любое время дня, при ясном 
просмотре с Земли солнечного диска, от-
четливо просматриваются два семицвет-
ных радужных кольца. Отделяясь от само-
го солнца, солнечный луч, в безудержном 
стремлении устремляется вниз, к Земле 
и сразу же погружается в брызги воды, об-
разующиеся при сгорании водорода.

Пройдя сквозь массивный поток воды, 
солнечный световой луч, превращается из 
белого однотонного в семицветный водя-
ной луч и, достигая, поверхности Земли, по 
воле судьбы, проскользнув через неболь-
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шое отверстие в темной комнате, сделанное 
Исааком Ньютоном, пронзил на своем пути 
трехгранную стеклянную призму, образо-
вав семицветный спектр света, увиденный 
и описанный в 1666 году знаменитым ан-
глийским ученым. 

Он первым отметил семицветный 
спектр радужных лучей, полученный благо-
даря стеклу и солнечному световому пучку, 
предварительно соединившись до этого зре-
лища, за 8 минут и 17 секунд того времени, 
затраченное на прохождение солнечного 
луча от Солнца до Земли, за то незначи-
тельное время до этого знаменательного со-
бытия в истории естествознании, с образу-
ющейся из водородного газа водой, не здесь 
на Земле, а там, наверху, за много миллио-
нов километров от человеческого взгляда, 
в водной солнечной орбите.

Доводы Ньютона основывались на им же 
проведенном опыте по разложению светово-
го солнечного луча на семь разных цветов:

«Свет состоит из лучей всех цветов не 
только по выходе из призмы, но даже тогда, 
когда он еще не дошел до призмы, до всяко-
го преломления».

Но вот как описывает эпохальный по-
эт-бунтарь, живший двумя веками позже 
Иоганн Вольфганг Гете заявление Исаака 
Ньютона о семи цветах солнечного луча:

«Утверждение Ньютона – чудовищное 
предположение. Да и как то может быть, 
чтобы самый прозрачный, самый чистый 
цвет – белый – оказался смесью цветных 
лучей». 

Не может световой луч, беря свое начало 
от источника горения, имеющего бесцвет-
ную структуру, на примере водорода солн-
ца, давать в конечном итоге – семицветный 
солнечный луч, Это просто невозможно. 
Другое дело, когда тот же солнечный луч 
дважды проходя через водные преграды, от-
ражаясь от них, меняет свою внутреннюю 
структуру с белого цвета на семицветную, 
порождая в своем отражении семицветный 
радужный спектр лучей, видимые невоору-
женным взглядом, как вблизи солнца, так 
и на поверхности Земли.

Впервые неосознанно об этом явлении 
сообщил Михаил Васильевич Ломоносов: 
« Любой цвет от смачивания воды делает-
ся гуще». Ни от того, что, чем ярче свет, 
тем гуще радуга, а от того, что чем больше 
воды, тем ярче радуга.

Еще одни, очередным доказательством, 
постоянного нахождения вблизи солнечно-

го диска водной радуги является, видимый 
с земной поверхности зеленый луч, появ-
ляющийся за несколько секунд до захода, 
а также восхода солнца. В знаменитом ро-
мане Жюля Верна «Зеленый луч» наиболее 
четко описывается это природное чудо… 
«Если посчастливится видеть это явление, 
то обратите внимание на то, что послед-
ний луч солнца оказывается не красным, 
а зеленым. Да, да, он будет иметь чудес-
ный зеленый цвет, такой зеленый, какой не 
может создать ни один художник на своей 
палитре. Подобный зеленый цвет нельзя 
найти и в растительном мире, несмотря на 
все множество и разнообразие его цветов 
и оттенков, его не встретить и в самых яр-
ких морях. Если есть зеленый цвет в раю, то 
он не может быть иным, ибо это настоящий 
цвет надежды!»

Многие отечественные и зарубежные 
ученые пытались объяснить происхожде-
ние зеленого луча, разгадка которого не 
была раскрыта по существу. Дело в том, что 
самое центральное место в радужном спек-
тре занимает зеленый цвет, оставляя по бо-
кам сверху и снизу по три других цвета.

красный
оранжевый
желтый
зеленый
голубой
синий
фиолетовый
Располагаясь в середине цветовой па-

литры радуги, зеленый цвет, по отношению 
к другим цветам спектра занимает доми-
нирующее расположение и при заходе или 
восходе солнца человеческий глаз улавли-
вает его зеленоватый оттенок, отражая от 
глазного зрачка все остальные веерные ра-
дужные цвета. Наличие зеленого цвета на 
Солнце, увиденным человеком при его вос-
ходе или заходе подтверждает справедливое 
утверждение автора о нахождении вблизи 
солнечного диска водной солнечной радуги.

Необходимо сопоставить зеленый сере-
динный цвет солнечной радуги с зеленым 
цветом флоры нашей планеты. Зеленый 
цвет растительности Земли дает право ут-
верждать в том, что именно этот цвет отра-
жается в его видение, посредством нахож-
дения его в середине солнечной радуге.

Что касается водородного газа в жизни 
живых существ нашей планеты, то, как это 
не покажется таинственным, он, уже долгие 
тысячелетия, с момента сотворения живых 
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видов на Земле вытаскивает их из смер-
тельной ловушки, на многие десятки лет, 
обеспечивая отдельному живому существу 
возможность спастись от неминуемой гибе-
ли уготовленное каждому рождающемуся 
земному организму. Вступая в химическую 
реакцию с элементом хлором, ни где-то во 
внешней окружающей среде, а здесь, вну-
три живой системы желудочной камеры, он, 
таким путем рождает в живом теле земного 
существа химическое соединение – соля-
ную кислоту [3]. 

Только с ее появлением в желудке, с жи-
вым организмом начинают происходить 
удивительные явления, основанные на безу-
держном стремлении – жить, есть и размно-
жаться [4]. Бурля и клокоча внутри пище-
варительной системы животных и людей, 
беря пример с магмы вулкана, дающее те-
плоту и резонансное дрожание, как поверх-
ности земли, так и всему живому туловищу, 
соляная кислота в своем неистовстве, легко 
и в доступной форме умудряется расщепить 
до отдельных химических составляющих 
все кормовые и пищевые ингредиенты, по-
павших через рот в желудочно-кишечный 
тракт млекопитающего [5]. 

Именно в ее соляной среде, под влия-
нием образующегося там же желудочного 
фермента – пепсина, корм или пища, распа-
даются на 5-ть основных химических ком-
понентов – белки, углеводы, жиры, витами-
ны и минералы [6]. Не останавливаясь ни на 
секунду белки расщепляются до аминокис-
лот, углеводы до сахаров, жиры до жирных 
кислот, витамины до жиро- и водораство-
римых форм, а минералы – до микро-и ма-
кроэлементов [7]. Все они – дружно и гурь-
бой устремляются через стенки желудка 
в кровь… и на этом, по-видимому, весь пи-
щеварительный цикл завершается [8].

Но это не так! Это обманчивое предпо-
ложение, уже утянула на тот свет многие че-
ловеческие и животные жизни [9]. Закрытая 
неприступными для взгляда человека внеш-
ними оболочками, пищеварительная систе-
ма на долгие тысячелетия скрыла в себе, 
удивительную химическую реакцию, ре-
зультатом которой явились оберегающие 
по своей значимости – химические стойкие 
хлористые соединения (ХСХС), [10]. 

Прежде чем бесследно ускользнуть 
в кровяную гущу – одна категория хими-
ческих элементов, вышеперечисленных 
пищевых или кормовых ингредиентов, 
а именно – минералы, успевают в желуд-

ке, благодаря слаженным биологическим 
действиям – желудочной соляной кислоты 
и желудочного фермента – пепсина, свя-
заться воедино в крепкую, непрерывную 
химическую связь, с образованием – хлори-
стых минеральных солей [11].

Кальция + Соляная кислота = Хлори-
стый кальций + Горючий водородный газ 

Сa + HCl = CaCl + H2

Данная химическая реакция выполня-
ется не только в лаборатории, в стеклянной 
посуде, но уже долгие тысячелетия, не оста-
навливаясь не на секунду, внутри живой 
земной системы, в полном мраке, при по-
стоянном образование там соляной кисло-
ты и непрерывном поступлении извне рас-
тительного и животного топлива, в такие 
немыслимых условиях, не останавливаясь 
ни перед чем, как искра в полнейшей тьме – 
загорается неописуемым пламенем жиз-
ни, дающее всем без исключения живым 
представителям Земли – людям, животным, 
птицам, земноводным, рептилиям, рыбам, 
насекомым,– законное право безвозмездно 
обитать на ее поверхности [12].

Химическая реакция, протекающая в же-
лудках млекопитающих, заставляет любой 
животный организм подняться с земли, без-
боязненно взглянуть на всю эту окружаю-
щую действительность и двигаться туда, где 
он сможет посеять свои генные зачатки на 
долгие тысячелетия вперед [13]. Всасываясь 
через стенки желудка все конечные продук-
ты данной химической реакции воссоеди-
нения воедино минерала и хлора, с током 
крови, скоротечно распределяются по телу 
живого туловища [14]. Каждый миллиметр 
живого животного или человеческого тела 
заполнен до отказа – химическими стойкими 
хлористыми соединениями (ХСХС), [15]. 

Они – хлористые минеральные соли за-
щищают на долгие десятилетия, вытягива-
ют из смертельной ловушки многие тысяче-
летия и не дают сомкнуться тискам смерти, 
оберегая живой организм от неминуемой 
гибели, являются по своей значимости, бес-
платно подаренные ему природой – самыми 
яростными противниками гнилостных ми-
кробов [16]. Не останавливаясь ни при ка-
ких условиях, гнилостная волна микробов, 
на всем своем протяжении, надвигается на 
живые отделы земного организма [17]. 

Пока земное тело – живое, пока жи-
вой организм употребляет пищу или корм, 
пока в груди он слышит биение собствен-
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ного сердца, пока у него есть желание 
жить – гнилостным микробам никогда не 
победить его, никогда они не свалят живое 
могучее существо на землю и не завлекут 
его в бездну смертельной черноты, потому 
что, рядом с ним, рядом с любым живым 
туловищем стоит неприкасаемая хлористая 
защита, защитники которой – химические 
стойкие хлористые соединения (ХСХС), до 
конца будут биться с гнилостным началом, 
пытаясь таким образом, доказать его при-
родное право жить на планете Земля [18].

Но это только первый момент в борьбе 
живых организмов с раннее невиданным, 
но исторически существующим гнилост-
ным миром микробов [19]. Оседая внизу, на 
желудочной стенке, все химические стой-
кие хлористые соединения (ХСХС) служат 
питательной средой для роста и развития 
внутри желудочной камеры особого кисло-
тоустойчивого слизисто-плесневого грибка, 
способного при неблагоприятных факторах 
жизнедеятельности организма, выделять из 
своих грибковых структур – антибиотик, 
ярко-красного цвета (рис. 2), [20].

Рис. 2. Слизисто-плесневый грибок, растущий 
внутри желудка высших млекопитающих. 

Дата – 06.06.2009 года

Обладая красочным защитным крас-
ным цветом, желудочный антибиотик, уже 
многие тысячелетия маскируется в кро-
ви, имеющей также, ярко-красный цвет 
(рис. 3), [21].

Пропущенный научным миром конеч-
ный этап пищеварения, с образованием 
в желудке – химических стойких хлори-
стых соединений (ХСХС), на которых при 
благоприятных условиях роста и развития 
функционирует слизисто-плесневый гри-

бок, выбрасывающий в кровь точные пор-
ции ярко-красного антибиотика, заставляет 
нас людей задуматься о том что, сколько 
еще тайн и загадочных свойств содержит 
в себе вся живая система земного организ-
ма (рис. 4), [22].

 

Рис. 3. Ярко-красный антибиотик, 
прижизненно вырабатывающийся в желудке 

высших млекопитающих.  
Дата – 06.06.2009 года

Рис. 4. Ярко-красный антибиотик желудка 
высших млекопитающих.  
Дата – 27.06.2009 года.

Сколько потребуется сил и времени, 
чтобы в полном объеме и должным образом 
ответить на все существующие вопросы ве-
ликой и поистине непредсказуемой эволю-
ции живого мира планеты Земля.

Химический элемент водород, занимаю-
щий первое место в периодической таблице 
Д.И. Менделеева, по праву занимает главен-
ствующее положение в иерархии химиче-
ских элементов. Являясь спасителем жизни 
живых организмов, спасая земных обитате-
лей от неминуемого прижизненного гние-
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ния, воедино связываясь, то с химическим 
элементом хлором (HCl), то воссоединяясь 
с кислородом (H2O), водород всей своей 
сущностью показывает, что он самый глав-
ный химический элемент в природе, отодви-
гая на второй план даже – кислород (O2).

Основываясь на результате опыта, изо-
браженного на рис. 1, при получении семиц-
ветных радужных дуг свечением поверхно-
сти воды светом искусственного фонарика 
и закрепив этот поразительный феномен 
в обширных масштабах, автор приходит 
к научно-обоснованном убеждению в том, 
что солнечный свет, отбрасываемый Солн-
цем в космическую темноту, в своем движе-
нии проходя через водные массы горящего 
водорода, зарождает семицветную радугу 
прямо на орбите движения Земли. Путь, по 
которому планета Земля вращается вокруг 
солнечного диска, освещает семицветная 
радуга, дающая, уже на поверхности зем-
ли человеческому взору – спектр земных 
красок: красный, оранжевый, желтый, зеле-
ный, голубой, синий и фиолетовый.

Опыт, проделанным ученым Уильямом 
Гершелем показал, что при, поочередном 
измерении семи цветов радуги, с незначи-
тельной разницей по шкале Цельсия, темпе-
ратура их ровнялась плюсовой. Измеряя по 
отдельности каждый цвет, он установил не-
значительное расхождение температурного 
коэффициента. Самым жарким был красный 
цвет радуги, а самым прохладным – фиоле-
товый. Кроме этого, измеряя невидимое про-
странство рядом с красным и фиолетовыми 
цветами, им было подмечено расхождение 
температуры по отношению к температуре 
окружающей среды (рис. 5).

Таким образом, были открыты два допол-
нительных невидимых луча света, назван-
ных впоследствии инфракрасными и ультра-
фиолетовыми лучами. Если планета Земля 
движется по семицветной радужной орбите, 
отбрасываемой Солнцем, то становится по-
нятным факт постоянной температуры ат-
мосферы Земли. А это подтверждается исто-
рическим эволюционным развитием живого 
мира растений, животных и людей.

С чего научное сообщество предположи-
ло, что, от пронизывания солнечным лучом 
пелены низвергающего книзу дождя с обра-
зованием разноцветного радужного спектра 
из семи цветов, главенствующую роль на себя 
взял именно луч солнца. Основываясь только 
на одном физическом опыте, проделанным 
Исааком Ньютоном в далеком 1666 году, офи-

циальная наука пришла к убеждению того, 
что солнечный луч имеет сложную структуру 
и состоит из семи разных цветов – красный, 
оранжевый, желтый, зеленый, голубой, си-
ний и фиолетовый. Но это не так. Не солнеч-
ный луч имеет семицветный спектр цветов, 
в реальности являющийся простым произ-
водным, а вода состоит из семи разных цве-
товых гамм, что подтверждает ее сложное 
строение. Другими словами, видя на небе 
разноцветную радугу, вы обязаны осознать, 
что за ее рождение, в полной мере отвечает – 
вода. Не луч солнца имеет семь цветов, а во-
дная гладь при освещении ее Солнцем отра-
жает семицветную радугу.

Увидеть семицветную радужную земную 
орбиту смогут только люди, находящиеся 
непосредственно вблизи земной орбиты, на 
космических станциях, так как, на Земле раз-
глядеть семицветную спектральную земную 
орбиту, по которой вокруг солнца движет-
ся планета Земля практически невозможно. 
Полностью окунаясь в радугу, где темпера-
тура радужных цветов, и днем, и ночью по-
стоянная, планета Земля на многие миллионы 
лет обеспечила для своей жизнедеятельности, 
роста и развития растений, для проживания 
обширного животного мира и появления че-
ловеческой расы, то преимущество перед 
другими планетами солнечной галактике, да-
ющее ей право называться – живой.

Меркурий, Венера, Марс, Юпитер, 
Сатурн, Уран и Нептун – все данные ша-
рообразные планеты Солнечной системы 
имеют высокий разрыв и значительную раз-
ницу температуры, от минусовой к плюсо-
вой, препятствующее заселению их поверх-
ности живыми организмами. 

Днем + 120, ночью – 120 °С, при таких 
температурных скачках не станет жить ни 
одно живое существо. Абсолютный ми-
нимум температурного разрыва позволя-
ет живым представителям Земли – людям, 
млекопитающим, рыбам, пресмыкающим-
ся, земноводным и насекомым – жить и раз-
множаться, выживая на планете Земля, уже 
многие тысячелетия [23].

Более того, если бы планета Земля по 
размерам была бы как Солнце, то солнечные 
лучи, обращенные непосредственно к зем-
ной поверхности, освещали земной шар не 
полностью, как это следовало бы ожидать 
в данном конкретном случае, пытаясь охва-
тить своими жаркими лучами всю освещае-
мую сторону нашей планеты, а в виде удли-
ненного столбика (фигуры, рис. 6).
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Рис. 5. Цвета радуги

                                          

			             А					                 Б	

Рис. 6. Фигуры: А – неправильное понятие освещенности Солнцем земной поверхности.  
Б – правильное понятие освещенности Солнцем земной поверхности

Для подтверждения этого вывода, до-
статочно направить на банку с водой све-
товой луч от искусственного излучателя – 
фонарика. На противоположной стороне от 
банки, искусственный луч света, проходя 
через толщу воды, высветит на стене, уд-
линенный сверху вниз столбик света. При 
этом в серединной части прямоугольного 
столбика будет наблюдаться активное яр-
кое свечение, а значит, если брать в пример 
планету Земля, то в данном промежутке 
света зародятся благоприятные условия для 
жизни и развития животного и раститель-
ного мира в целом. По краям и дальше, 
освещенность поверхности будет тусклой 
и невзрачной, характеризующим заметным 
похолоданием климата, за счет снижения 
температуры.

Следует также обратить пристальное 
внимание на такое заболевание, как дальто-
низм (цветовая слепота) – невозможности 
определения отдельного цвета или его от-
тенка зрением высшего млекопитающего. 
На фоне вышеперечисленных эксперимен-
тальных исследований о разности цветов не 
в световом луче, а в воде, необходимо про-
вести работу по определению отсутствия 
водной жидкости в роговице и хрусталике 
глаза. Недостаток или полное отсутствие 
воды в строение глаза, не позволяет свето-
вому лучу отражаться от водной жидкости 
глаза, что не дает возможности рождению 
всего цветового спектра в целом. 

Ученому миру предлагается в короткий 
срок обсудить образование семицветной ра-
дуги, получаемой с помощью искусствен-
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ного луча света и поверхности воды, нали-
чие которой в совершенно темной комнате 
позволит открыть в современном мире но-
вую страницу в понимание цвета в природе.

Следует объяснить происхождение ра-
дуги, при отсутствии естественных све-
товых лучей солнца, дугообразные цвета 
которой ложатся ровными и синхронно 
правильными рядами, позволяя человече-
скому глазу пристально и вблизи рассмо-
треть всю цветовую палитру. Радуга, полу-
ченная в темной комнате от луча фонарика, 
отражаемые от поверхности воды, по своим 
цветовым составляющим точь-в-точь явля-
ется аналогом небесной радуги, рожденной 
на небосводе от солнечного луча пронизы-
вающего завесу, низвергающего вниз пото-
ку дождя.

Необходимо, как можно быстрее вер-
нуться назад, к первоисточникам научной 
мысли, потому что по отдельным фунда-
ментальным вопросам научный мир углу-
бился в непролазные дебри. Радужный цвет 
глаз, пищеварение кровообращение – яв-
ляются основой для нормального полно-
ценного функционирования всей живой 
системы организма. Недопонимание, а еще 
хуже, – искажение видимых, но по каким-
то причинам не озвученных раннее фактов 
живой природы, поглощения их правиль-
ной сущности ложными взглядами, уводит 
человечество далеко от истинного понима-
ния вещей.

Например, пищеварение в желудке. 
Корм или пища, проглоченные животным 
или человеком, попав в желудок, распада-
ются на более мелкие составные, которые 
всасываясь желудочной стенкой, устремля-
ются в кровь и на этом все? Процесс пище-
варения закончился. Конечно, нет, так как 
с попаданием биологических производных 
в желудок, в нем начинают функциониро-
вать все механизмы, обеспечивающие жи-
вому телу беспрепятственно существовать 
на нашей планете [24]. 

Проведенные автором исследования 
показали, что, при наличии кормовых или 
пищевых составляющих в желудках выс-
ших млекопитающих и людей, в абсолют-
но непригодных соляных условиях жизни, 
без доступа света, постоянно ощущая на 
себе давления извне, растет особый кис-
лотоустойчивый слизисто-плесневый гри-
бок, выделяющего из своих грибковых 
производных – антибиотик, ярко-красного  
цвета [25].

Именно он – служит главным защитни-
ком всего живого тела высшего организма 
от губительного влияния извне микробно-
го мира.

Наличие возле солнечного диска двух 
семицветных радуг позволяет с абсолют-
ной точностью определить сгорание горю-
чего водородного газа. Проведя простой 
математический расчет полного сгорания 
экспериментального земного горючего 
газа здесь на Земле, можно рассчитать пол-
ный его цикл и продолжительность горе-
ния там, в Космосе. Измерив, расстояние 
между Солнцем и первой внутренней ра-
дугой и расстояние между первой и второй 
внешней радуги возможно с точностью до 
нескольких лет определить время сгора-
ния водородной массы Солнца. Если при 
горении водорода его масса и количество 
будет постепенно снижаться, то радужные 
круги станут утончаться, сближаясь, друг 
к другу, по причине уменьшения водного 
кольца, возникающего после сгорания сол-
нечного водородного газа.

Данный процесс сгорания будет про-
ходить не миллионы лет, как утверждает 
современная наука, а завершится намного 
раньше запланированного человеком сро-
ка. А то, что водородный газ горит, под-
тверждается наличием вокруг солнца двух 
видимых человеческим взглядом радуг, 
возникающих от преграждения движению 
солнечным лучам околосолнечной водной 
преградой.

Ну, а пока Солнце горит, пока оно со-
гревает живой мир Земли своим теплом 
и светом, бесконечный животный мир, 
до последних секунд своей жизни, носит 
внутри своего собственного тела – водо-
родный заряд, позволяющий ему воссоеди-
няться с элементом хлором и образовывать 
в желудке – желудочную соляную кислоту. 
Только ее нахождение в живом земном теле 
животных и людей, позволяет им дожить до 
последних мгновений, как своей жизни, так 
и жизни планеты Земля.
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ПРОБЛЕМЫ ФОРМИРОВАНИЯ МЕСТНЫХ ФИНАНСОВ 

МУНИЦИПАЛЬНЫХ ОБРАЗОВАНИЙ РЕГИОНА
Раст Д.В.

ФБОУ ВПО «Кузбасский государственный технический университет им. Т.Ф. Горбачева», 
Кемерово, e-mail: rastdv@mail.ru

В данной статье представлены теоретические основы формирования местных финансов, выявлена их 
роль в развитии местного самоуправления. Автором уточнено понятие местных финансов и их роль в реше-
нии вопросов местного значения. Проанализирована практика формирования местных финансов Кемеров-
ской области. В заключении предлагаются возможные решения, которые позволят улучшить процесс форми-
рования местных финансов муниципальных образований.

Ключевые слова: местные финансы, муниципальные образования, местные бюджеты, налоговая политика, 
собственные доходы

PROBLEMS OF FORMATION OF LOCAL FINANCE MUNICIPALITIES  
OF THE REGION

Rast D.V.
Kuzbass State Technical University named T.F. Gorbachev, Kemerovo, e-mail: rastdv@mail.ru

Theoretical bases of formation of local finance are presented in this article, their role in development of local 
government is revealed. The author specified concept of local finance and their role of the solution of questions of 
local value. Practice of formation of local finance of the Kemerovo region is analysed. In the conclusion possible 
solutions which will allow to improve process of formation of local finance of municipalities are proposed.

Keywords: local finance, municipalities, local budgets, tax policy, own income

Экономической основой местного са-
моуправления, наряду с государственным 
имуществом, переданным в управление 
муниципалитетам, являются местные фи-
нансы. В совокупности с объектами му-
ниципальной собственности они способ-
ствуют функционированию и развитию 
инфраструктуры муниципального образо-
вания. С точки зрения существующего за-
конодательства, местные финансы не явля-
ются составной частью государственного 
бюджета и относительно самостоятельны 
в рамках взаимоотношений между регио-
нальными и местными органами.

В соответствии с законодательством, 
регулирующим деятельность органов мест-
ного самоуправления в Российской Федера-
ции, финансовую основу органов муници-
пальной власти представляют их бюджеты. 
Предоставленные органам муниципальной 
власти имущественные и финансовые пра-
ва, предоставляют им возможность фор-
мировать, утверждать и исполнять свои 
бюджеты, а также распоряжаться предпри-
ятиями, переданными в их ведение и полу-
чать доходы от их деятельности.

Через местные бюджеты до населения 
доводятся конечные результаты произ-
водства, распределяются общественные 
фонды потребления между отдельными 
группками населения. Из местных бюд-

жетов, в первую очередь финансируются: 
местная и пищевая промышленность; ком-
мунальное хозяйство; объемы продукции 
и услуги; в целом развитие отраслей про-
мышленности являющихся основой обе-
спечения жизнедеятельности населения 
муниципального образования.

Целью данного исследования является 
изучение теоретических основ формирова-
ния местных финансов и практика форми-
рования их в Кемеровской области.

Для реализации поставленной цели 
были использованы методы сравнительного 
анализа, статистические методы.
Теоретические аспекты формирования 

местных финансов муниципальных 
образований

Местные финансы или финансы мест-
ных (муниципальных) образований органов 
управления являются важным составляю-
щим звеном финансовой государственной 
системы. К местным финансам относят-
ся финансы сельских и городских посел-
ков, городов и районов, общин и округов. 
В ряде стран, в соответствии с националь-
ными особенностями территориального 
устройства, к местным финансам относятся 
финансы графств и областей. В Российской 
Федерации более 12 тыс. муниципальных 
образований имеют утвержденный статус. 
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Однако примерно лишь половина из них 
(около 6 тысяч) имеет самостоятельный 
бюджет [2]. В Федеральном законе «О фи-
нансовых основах местного самоуправ-
ления Российской Федерации» «местные 
финансы» определяются как средства мест-
ного бюджета, государственные и муници-
пальные ценные бумаги, принадлежащие 
органам местного самоуправления, и дру-
гие финансы [6]. По нашему мнению, дан-
ное определение не позволяет раскрыть 
сущность, признаки и особенности мест-
ных финансов.

К предметам ведения местного само-
управления в рамках территории муници-
пального образования отнесен ряд вопросов 
местного значения. Прежде всего, это при-
нятие и изменение уставов муниципальных 
образований, контроль за их соблюдением, 
владение, пользование и распоряжение 
муниципальной собственностью, распоря-
жение местными финансами, формирова-
ние, утверждение и исполнение местного 
бюджета, установление местных налогов 
и сборов, решение других финансовых во-
просов местного значения. Местные орга-
ны власти ведают также комплексом соци-
ально-экономических проблем, развитием 
муниципальных учреждений дошкольного, 
основного общего и профессионального 
образования, муниципальных учреждений 
здравоохранения, обеспечением санитар-
ного благополучия населения. В их ведении 
находится организация и. содержание му-
ниципальных органов охраны обществен-
ного порядка, осуществление контроля за 
их деятельностью. Планировка и застрой-
ка территорий муниципальных образо-
ваний, создание условий для жилищного 
и социально-культурного строительства, 
контроль за использованием земель, во-
дных объектов местного значения, место-
рождений общераспространенных полез-
ных ископаемых, организация, содержание 
и развитие муниципальных энерго-, газо-, 
тепло- и водоснабжения и канализации, 
снабжения топливом -все это проблемы 
местного самоуправления. К этому необхо-
димо добавить муниципальное дорожное 
строительство и содержание дорог местно-
го значения, благоустройство и озеленение 
территории муниципальных образований, 
утилизацию и переработку бытовых отхо-
дов, организацию транспортного обслужи-
вания и обеспечение населения услугами 
связи, создание условий для развития тор-

говли, общественного питания, бытового 
обслуживания, спорта. Большое место за-
нимают вопросы культуры, работы средств 
массовой информации, организации заня-
тости населения и социальной поддержки 
нуждающихся, охраны окружающей среды 
и многое другое [1].

В связи с этим, необходимо уточнить 
понятие местных финансов, их роль в ре-
шении социально-экономического разви-
тия муниципальных образований, особенно 
на уровне сельских поселений. По нашему 
мнению, муниципальные финансы следует 
рассматривать как экономические отно-
шения, возникающие в процессе формирова-
ния, последующего распределения и рацио-
нального использования денежных средств 
для решения вопросов местного значения.

Муниципальная составляющая мест-
ных финансов определяется тем, что ответ-
ственность по решению вопросов местного 
значения ложится на органы местного само-
управления, действующие от имени населе-
ния муниципального образования, осущест-
вляющие права собственника в отношении 
местных финансов и выполняющие свои 
функции исключительно из собственных 
источников, независимо от других источ-
ников средств. Функционирование местных 
финансов сопровождается реальным дви-
жением денежных средств в форме дохо-
дов, отчислений и поступлений, которыми 
может распоряжаться орган местного само-
управления.

Основным источником местных фи-
нансов являются налоги, представляющие 
собой доходную часть бюджета любого 
уровня. Доходную часть бюджета муни-
ципального образования, в соответствии 
с существующим законодательством, со-
ставляют налоговые и неналоговые дохо-
ды, а также безвозмездные поступления 
из вышестоящих уровней бюджета на вы-
равнивания бюджетной обеспеченности 
функционирования органов местного само-
управления.

Следует отметить, что действующая си-
стема аккумулирования бюджетов муници-
пальных образований характеризуется со-
кращением количества местных налоговых 
платежей. К ним отнесены налоги, имею-
щие низкую собираемость [7], что привело 
к значительным потерям налоговых посту-
плений и резкому снижению собственных 
доходов в обеспечении самостоятельности 
местных бюджетов.
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Используемая в настоящий период ме-
тодика применения системы единых нор-
мативов отчислений от федеральных и ре-
гиональных налогов на местный уровень не 
учитывает существующую дифференциа-
цию экономического и налогового потенци-
ала территорий [4].

Кроме того, постоянная нехватка 
средств становится центральной проблемой 
при реализации конституционного принци-
па независимости местного самоуправле-
ния от органов государственной власти, по-
скольку местное самоуправление в большей 
части экономически столь маломощно, что 
неспособно реально влиять на положение 
дел на местах [3].

Практика формирования местных 
бюджетов в Кемеровской области
Примером, подтверждающим сложив-

шиеся проблемы в развитии местного само-
управления, является Кемеровская область. 
Высокое неравенство экономических по-
тенциалов, профицитный бюджет муни-
ципальных образований с интенсивно раз-
вивающимися угольными предприятиями 
и дефицит бюджета в остальных муници-

пальных образованиях, характерны для  
региона.

В соответствии со статистическими 
данными, в 2013 году, только в Красно-
бродском городском округе, Беловском 
и Прокопьевском муниципальных районах 
бюджеты сформированы с профицитом. 
Остальные муниципальные образования 
дотационны, в той или иной мере [6]. 

Местные бюджеты Кемеровской об-
ласти в большей степени формируются за 
счет безвозмездных поступлений от вы-
шестоящих бюджетов бюджетной систе-
мы РФ.

Следует отметить, что удельный вес та-
ких поступлений в виде межбюджетныех 
трансфертов в консолидированных муни-
ципальных бюджетах в среднем по области 
составляют: для городских округов – 59,9–
65 %; муниципальных районов в пределах 
75–80 %; сельских поселений – 41,2–55 %, 
в разные годы.

По данным Главного финансового 
управления Кемеровской области уровень 
дотационности бюджетов муниципальных 
образований Кемеровской области за 2009–
2013 гг. представлены в табл. 1.

Т а б л и ц а  1 
Уровень дотационности бюджетов муниципальных образований Кемеровской области  

за 2009–2013 гг., млн. руб.

Годы Показатели Типы муниципальных образований
Городские 

округа
Муниципальные 

районы
Сельские и городские 

поселения
2009 Доходы, всего 58050,4 16574,9 3429,9

Безвозмездные поступления 37643,5 13227,3 1791,5
Уровень дотационности, % 65 80 52

2010 Доходы, всего 63839,3 19193,3 4834,1
Безвозмездные поступления 40588,3 15172,7 2676,3
Уровень дотационности, % 64 79 55

2011 Доходы, всего 70929,5 21886,9 5493,6
Безвозмездные поступления 46195,5 17324,6 2987,3
Уровень дотационности, % 65,2 79,2 53,4

2012 Доходы, всего 66301,6 22184,9 5311,9
Безвозмездные 
поступления

41553,7 17487,6 2469,5

Уровень 
дотационности, %

62,7 78,8 46,4

2013 Доходы, всего 58013,9 31901,7 4987,4
Безвозмездные 
поступления

34205,2 23858,0 2054,8

Уровень 
дотационности, %

59,9 74,8 41,2

И с т о ч н и к : Данные Главного финансового управления Кемеровской области.
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Причиной этому является то обстоя-
тельство, что законодательно закреплен-
ные налоги за муниципальными районами 
в большей степени работают на сельские 
поселения. Например, земли практически 
все находятся в сельских поселениях и, сле-
довательно, земельный налог также при-
надлежит им. Незначительная доля налога 
на имущество физических лиц не оказывает 
существенного влияния на собственные до-
ходы муниципальных районов. В данном 
случае, районные бюджеты остаются прак-
тически без закрепленных налогов, и их 
объем складывается исключительно за счет 
поступлений от регулируемых налогов.

Проведя анализ бюджетной обеспечен-
ности городских округов и муниципальных 
районов, выявлено их значительное нера-
венство (табл. 2).

Как показывают данные табл. 2, более вы-
сокая обеспеченность у городских округов 
по сравнению с муниципальными районами. 
Произошло это вследствие того, что муници-

пальные районы оказались без налогообла-
гаемой базы (земля, имущество физических 
лиц находится, в основном, у поселений).

Кроме того, муниципальные районы 
в большей степени имели неналоговые пла-
тежи от аренды земель, которую арендовали 
угольные предприятия. За последние годы 
угольные предприятия интенсивно выкупа-
ли земельные участки под развитие произ-
водства. По существующему положению, 
арендная плата за использование земель-
ных участков на порядок выше земельного 
налога, так как она устанавливалась исходя 
из кадастровой оценки земли – нижний пре-
дел арендной платы. Верхний предел зако-
нодательством не ограничен. За счет этого, 
муниципальные районы могли позволить 
устанавливать ставки арендных платежей 
выше ставки земельного налога [5].

Заключение
Подводя итог вышеизложенному, сде-

лаем вывод, что существующая налоговая 

Т а б л и ц а  2
Уровень обеспеченности муниципальных образований Кемеровской области 

собственными доходами в 2013 год, млн. руб.

№ 
п/п

Городские округа Муниципальные районы
доходы, 

всего
в т.ч. соб-
ственные

 % обеспе-
ченности

доходы, 
всего

в т.ч.
собствен-

ные

 % обеспе-
ченности

1 Анжеро-Суд-
женский

2872,1 578,5 20,1 Беловский 1363,8 690,7 50,6

2 Беловский 3964,0 1418,7 35,8 Гурьевский 1510,4 344,8 22,8
3 Березовский 1362,5 324,9 23,8 Ижморский 529,0 91,2 17,2
4 Калтанский 965,1 295,2 30,6 Кемеровский 2221,2 732,6 32,9
5 Кемеровский 15431,6 6757,5 43,8 Крапивинский 1093,9 191,1 17,5
6 Киселевский 3039,1 1303,5 42,8 Мариинский 1870,8 384,4 20,5
7 Ленинск-Куз-

нецкий
3938,4  1065,5 27,0 Ленинск-

Кузнецкий
851,2 290,5 34,1

8 Междуречен-
ский

3999,1 1964,9 57,8 Новокузнец-
кий

3016,3 11820,4  60,3

9 Мысковский 1274,3 544,3 42,7 Прокопьевский 2738,1 14354,7 52,4
10 Новокузнецкий 15622,1 6243,7 39,9 Промышлен-

новский
1747,0 288,5 10,8

11 Осинниковский 1502,3 391,3 26,0 Таштагольский 2543,4 528,8 19,5
12 Прокопьевский 5102,2 1488,3 29,2 Тисульский 953,6 185,8 19,5
13 Полысаевский 1180,9 286,7 24,3 Топкинский 2036,8 372,0 18,3
14 Тайгинский 773,0 182,5 23,6 Тяжинский 1067,9 150,9 14,1
15 Юргинский 2229,4 630,4 28,3 Чебулинский 544,1 93,5 17,2
16 Краснобродс-

кий
460,8 312,8 67,9 Юргинский 717,6 98,4 13,7

17 Яйский 902,1 152,1 16,9
18 Яшкинский 1110,4 192,2 17,3

Итого: 58013,9  23788,7 41,0 Итого: 31901,7 8043,7 25,2
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политика, характер и механизм функцио-
нирования налоговой системы, являются 
одним из важных факторов, оказывающих 
влияние на основные макроэкономические 
показатели деятельности органов местного 
самоуправления. Налоговые инструменты 
в процессе регулирования и социального 
выравнивания, обеспечивают согласова-
ние различных социально-экономических 
структур общества, государства и населе-
ния. Изъятие части получаемого дохода 
в виде налогов напрямую влияют на эконо-
мические процессы хозяйствующих струк-
тур в рыночных условиях. Современное 
использование налоговых инструментов 
в качестве регулятора рыночных процессов 
тормозятся несовершенством существую-
щей системы налоговых отношений. 

Для решения проблем в формировании 
местных бюджетов, на наш взгляд, следует 
пересмотреть налоговую систему в сторо-
ну увеличения закрепленных за местным 
самоуправлением числа налогов. Улучше-
нием бюджетной обеспеченности муници-
пальных образований может послужить за-
крепление за ними транспортного налога. 
В соответствии с закрепленными полномо-
чиями, содержание и строительство транс-
портных инженерных сооружений в грани-
цах поселений, муниципальных районов, 
городских округов, за исключением дорог 
общего пользования федерального и реги-
онального значения, являются сферой дея-
тельности поселений, муниципальных рай-
онов, городских округов, соответственно.

Развитие имущественного налогообло-
жения с точки зрения повышения доходов 
муниципальных бюджетов имеет реальные 
перспективы. Было бы оправданным, долю 
налога на имущество организаций закрепить 
за местными бюджетами. Так как организа-
ции практически повсеместно используют 
дороги, коммунальные услуги, и в целом 
местную инфраструктуру, то и налоги, по-
ступающие от их имущества, должны по-
ступать в местные бюджеты. Специалисты 
оценивают, что передача на уровень муници-
палитетов 25 % доходов от налога на имуще-
ство организаций увеличила бы налоговые 
доходы местных бюджетов на 35 %.

Таким образом, главная роль местных 
бюджетов состоит в том, чтобы создать до-
статочную финансовую базу для функцио-

нирования органов местного самоуправле-
ния, которая позволит осуществлять:

1. Формирование местных бюджетов, 
аккумулирование в них финансовых ресур-
сов, которые дадут возможность органам 
местного самоуправления проявлять опре-
деленную финансово-хозяйственную само-
стоятельность в расходовании средств на 
социально-экономическое развитие.

2. Местные бюджеты позволяют осу-
ществлять выравнивание диспропорций 
в экономическом и социальном развитии 
территорий.

3. Имея в распоряжении достаточные 
объемы финансовых средств, органы мест-
ного самоуправления могут изменять нор-
мативы финансовых затрат на оказание 
муниципальных услуг в учреждениях не-
производственной сферы (школах, больни-
цах и др.) путем их увеличения или умень-
шения.

4. Органы местного самоуправления, 
концентрируя в местных бюджетах часть 
финансовых ресурсов, могут централи-
зованно направлять часть их на решение 
стратегического развития своих территорий 
и приоритетных отраслей.
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Оценка загрязнения воздуха поселка Айтеке-би 
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Индекс загрязнения атмосферы в п. Айтеке-би в теплый период года диоксидом серы, диоксидом азота, 
фенолом, пылью (ИЗА4) равен 0,8 у.е., что соответствует низкому уровню загрязнения воздуха. 
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Assessing air pollution villagevi Ayteke-Bi aral region  
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Air pollution index in Aiteke-Bi village with sulfur dioxide, nitrogen dioxide, phenol, dust (IZA4) equals to 0.8 
units in warm season, which corresponds to a low level of air pollution. 

Keywords: the Aral Sea region, air pollution, ecology

Трагедия исчезновения Аральского 
моря – один из самых убедительных аргу-
ментов против несбалансированных и не 
рассчитанных на устойчивость действий, 
совершенных человечеством, которых 
было много в течение и созидательной, и, 
одновременно, разрушительной второй по-
ловины XX столетия. За этот полувековой 
период, человечество не только достигло 
огромных рубежей в техническом развитии, 
но также и нанесло природе ущерба боль-
ше, чем когда-либо [2].

Основной причиной сложной эколо-
гической обстановки в Приаралье явилось 
крупномасштабное антропогенное вмеша-
тельство. Повсеместное расширение площа-
дей под орошение в долинах рек Сырдарья 
и Амударья сопровождалось не только изъ-
ятием воды, нарушением гидрологического 
режима рек, засолением плодородных земель, 
но и внесением в окружающую среду громад-
ного количества химических веществ [1].

Поселок Айтеке-би находится в Каза-
линской районе Кызылординской области 
Казахстана. Территория п. Айтеке-би пред-
ставляет собой плоскую равнину, пересе-
ченную с востока на запад рекой Сырдарья, 
протекающей в 1 км к югу от поселка. По 
северной окраине поселка проходит авто-
трасса Самара-Ташкент. В поселке распо-
ложена железнодорожная станция Казалы 
на железной дороге Арыс—Кандыагаш, со 

строительством которой связано возникно-
вение этого населенного пункта. В поселке 
действуют предприятия железнодорожного 
транспорта, маслозавод, рыбный и кирпич-
ный заводы, всего – 22 предприятия [3].

Климат поселка Айтеке-би резко кон-
тинентальный, засушливый, с большими 
колебаниями сезонных и суточных темпе-
ратур воздуха, малым количеством осадков 
(около 130 мм в год). Часто поднимаются 
соле-песчанные ветры и бури, загрязняя 
поселок. Солевая пыль со дна высохшего 
Аральского моря, садится на почву, водо-
емы, попадает в систему водоснабжения. 
В связи с вышесказанным, изучение соста-
ва воздуха, воды, почвы поселка Айтеке-би 
на наличие загрязняющих веществ является 
весьма актуальным. 

Цель исследования: изучить состояние 
атмосферного воздуха поселка Айтеке-би, 
расположенного в экологически неблаго-
приятном районе близ Аральского моря 
и дать оценку содержания загрязняющих 
веществ в данном регионе.

Материалы и методы исследования
Лабораторией экологической гигиены и токсиколо-

гии Национального центра гигиены труда и профзабо-
леваний г. Караганды РК для определения содержания 
вредных веществ в атмосферном воздухе использова-
лись общепринятые методы, изложенные в руководстве 
по методам определения вредных веществ. При сборе, 
обработке и анализе полученных материалов пользова-
лись официальными руководящими документами.
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Отбор проб атмосферного воздуха проводился 
согласно РД 52.04.186-89 «Руководство по контро-
лю загрязнения атмосферы» в определенных точках 
местности. В теплый период года (июнь) проводили 
отбор проб атмосферного воздуха поселка Айтеке-
би в 19 точках 3 раза в день (утром, днем, вечером), 
в течение 3 суток с помощью газоанализатора ГАНК-
4. Замеры содержания в атмосферном воздухе за-
грязняющих веществ (фенол, диоксид азота, оксид 
углерода, диоксид серы) проводили стандартными 
методами в соответствии с «Руководством по кон-
тролю загрязнения атмосферы» с привлечением ак-
кредитованных и сертифицированных лабораторий 
г. Кызылорды. Оценку результатов проводили по от-
ношению к ПДК анализируемого вещества в воздухе 
по ПДКмр и ПДКсс. Кратность превышение ПДКсс 
загрязняющих веществ при расчете индекса загрязне-
ния атмосферы (ИЗА), как интегрального показателя 
была использована с учетом пересчета на 3 класса 
опасности (к 1 классу – 1.7; 2 классу – 1.3; 3 классу – 
1.0; 4 классу – 0.15). Величина ИЗА рассчитывалась 
по значениям среднегодовых концентраций, поэтому 
этот показатель характеризовал уровень хроническо-
го, длительного загрязнения воздуха. Установлены 
4 категории качества воздуха в зависимости от уров-
ня загрязнения. Уровень загрязнения считается (ИЗА) 
низким при значениях менее 5, ИЗА повышенным от 
5 до 8, ИЗА высоким от 8 до 13, ИЗА очень высоким, 
загрязнение свыше 13.

На основании полученных результатов рассчита-
ны комплексные показатели. Рассчитывали суммар-
ные уровни загрязнения атмосферного воздуха. При 
помощи программ STATISTICA 10, Excel 2010 были 
проведены расчеты показателей по первичным дан-
ным. Была использована вариационная статистика 
с расчетом среднего арифметического, ошибки сред-
него, доверительного интервала, размаха колебаний, 
процента проб, превышающих ПДК, кратность пре-
вышения ПДК, кратность превышения среднесуточ-
ной ПДК атмосферного воздуха. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Климат п. Айтеке-би Кызылординской 
области Казахстана резко континентальный, 
засушливый, с большими колебаниями се-
зонных и суточных температур воздуха, ма-

лым количеством осадков. Среднесуточные 
показатели концентрации взвешенных ве-
ществ, диоксида азота, диоксида серы и фе-
нола в атмосферном воздухе п. Айтеке-би 
в июне было в пределах санитарных норм, 
размах колебаний ПДК составил 0,002-
0,278. Индекс загрязнения атмосферы ИЗА4 
по п. Айтеке-би в среднем равен 0,8, что со-
ответствует низкому уровню загрязнения 
воздуха (таблица).

Заключение
Айтеке-би – административный центр 

и единственный населенный пункт поселко-
вой администрации Айтеке би. Расположен 
в 12 км к северу от города Казалинск. Ат-
мосферный воздух поселка в июне месяце 
2014 года соответствовал низкому уровню 
загрязнения. Диоксид серы, диоксид азота, 
взвешенные вещества были в незначитель-
ных количествах и не превышали предель-
но допустимых концентраций. В большей 
степени в воздухе находились взвешенные 
вещества (пыль), в меньшей степени диок-
сид серы и диоксид азота. Фенол в воздухе 
обнаружен не был.

Выводы
Индекс загрязнения атмосферы ИЗА4 

(диоксид серы, диоксид азота, фенол, взве-
шенные вещества) равен 0,8 у.е., что соот-
ветствует низкому уровню загрязнения. 
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Интегральная оценка уровня загрязнения атмосферного воздуха  
п. Айтеке-Би в теплый период года

Показатели N М ± m, мг/м3 ДИ Размах колеба-
ний (Min–Max)

ПДК мг/м3 Кратность 
к ПДК

Взвешенные 
вещества

19 0,042 ± 0,004 0,033:0,050 0,006–0,078 0,15 0,278

Диоксид азота 19 0,009 ± 0,002 0,004:0,014 0,002–0,043 0,04 0,222
Диоксид серы 19 0,013 ± 0,002 0,009:0,017 0,003–0,034 0,05 0,254

Фенол 19 0 0 0 0 0

П р и м е ч а н и е . ДИ – доверительные интервалы [– 95 %:+ 95 %].
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СПОСОБ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 
ПРОЦЕССА ИЗОМЕРИЗАЦИИ 

БЕНЗИНОВЫХ ФРАКЦИЙ
Цветов Е.М., Леденев С.М.

Волгоградский государственный  
технический университет, Волгоград,  

e-mail: ZhenyaTsvetov@mail.ru

Уменьшение предельных концентра-
ций бензола и  ароматических углеводородов 
в  бензине согласно экологическим стандар-
там ЕВРО определило повышенный интерес 
к процессу изомеризации легкой нафты. В на-
стоящее время топливное производство Вол-
гоградского нефтеперерабатывающего завода 
(ООО «ЛУКОЙЛ-Волгограднефтепереработ-
ка») поддерживает курс на увеличение объе-
мов производства изомеризата, что позволяет 
снизить использование дорогостоящих приса-
док (МТБЭ, ММА).

В процесс изомеризации вовлечена легкая 
бензиновая фракция нк-75 °С, а  узкая фракция 
75–100 °С выводится на автоматическую стан-
цию смешения бензинов волгоградского пред-
приятия как прямогонный низкооктановый 
компонент товарного бензина. Это связано с не-
возможностью ее переработки ни в  катализат 
установок риформинга из-за образования боль-
ших количеств бензола и толуола, ни в изомери-
зат установки изомеризации из-за низкой селек-
тивности эксплуатируемого катализатора I-82 
в  отношении данной фракции. Отечественной 

научно-исследовательской и  инжиниринговой 
компанией ПАО «НПП Нефтехим» разработана 
технология изомеризации гептановой фракции 
(70–105 °С) «Изомалк-4» на специальном ката-
лизаторе СИ-4, которая успешно прошла пилот-
ные испытания [1]. Предлагается интегрировать 
данную технологию в структуру установки изо-
меризации путем строительства блоков подго-
товки сырья и  блока изомеризации гептановой 
фракции (С7-С8), а  так же объединения стадий 
выделения целевого продукта – изомеризата С5-
С6 и С7-С8 с целью уменьшения затрат на энер-
горесурсы и  снижения количества аппаратов 
технологической схемы. 

Проведенные технико-технологические рас-
четы показали, что такая схема переработки по-
зволит повысить выход изомеризата на 28 %, что 
обеспечит гарантированное содержание бензола 
менее 1 % об. и снизит содержание ароматиче-
ских углеводородов до 35 % в товарном бензине. 
Кроме того внедрение технологии «Изомалк-4» 
обеспечит более эффективную работу катали-
затора изомеризации фракции НК-75 °С за счет 
снижения содержания углеводородов С7+ в  сы-
рье, а также уменьшит затраты на приобретение 
высокооктановых присадок.
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Химические науки
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В журнале Российской Академии Естествознания  
«Современные наукоемкие технологии» публикуются:

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

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

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

ПРАВИЛА ДЛЯ АВТОРОВ

По техническим наукам принимаются статьи по следующим направлениям:

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

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

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

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

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

3. Количество графического материала должно быть минимальным (не более 5 ри-
сунков). Каждый рисунок должен иметь подпись (под рисунком), в которой дается объ-
яснение всех его элементов. Для построения графиков и диаграмм следует использо-
вать программу Microsoft Office Excel. Каждый рисунок вставляется в текст как объект  
Microsoft Office Excel. 

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

5. Объем статьи 5–8 страниц А4 формата (1 страница – 2000 знаков, шрифт 12 Times 
New Roman, интервал – 1.5, поля: слева, справа, верх, низ – 2 см), включая таблицы, схемы, 
рисунки и список литературы. При превышении количества страниц необходимо произ-
вести доплату.

6. При предъявлении статьи необходимо сообщать индексы статьи (УДК) по таблицам 
Универсальной десятичной классификации, имеющейся в библиотеках. 

7. К работе должен быть приложен краткий реферат (резюме) статьи на русском и ан-
глийском языках. 

Объем реферата должен включать минимум 100–250 слов (по ГОСТ 7.9-95 – 850 зна-
ков, не менее 10 строк. 

Реферат объемом не менее 10 строк должен кратко излагать предмет статьи и ос-
новные содержащиеся в ней результаты. 

Реферат подготавливается на русском и английском языках. Используемый шрифт – 
полужирный, размер шрифта – 10 пт. 

Реферат на английском языке должен в начале текста содержать заголовок (назва-
ние) статьи, инициалы и фамилии авторов также на английском языке.

8. Обязательное указание места работы всех авторов, их должностей и контактной 
информации.

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

ном файле.
13. В редакцию по электронной почте edition@rae.ru необходимо предоставить публи-

куемые материалы, сопроводительное письмо и копию платежного документа.
14. Статьи, оформленные не по правилам, не рассматриваются. Не допускается направ-

ление в редакцию работ, которые посланы в другие издания или напечатаны в них.
15. Автор, представляя текст работы для публикации в журнале, гарантирует правиль-

ность всех сведений о себе, отсутствие плагиата и других форм неправомерного заимство-
вания в рукописи произведения. Авторы опубликованных материалов несут ответствен-
ность за подбор и точность приведенных фактов, цитат, статистических данных и прочих 
сведений. Редакция не несет ответственность за достоверность информации, приводимой 
авторами. Автор, направляя рукопись в редакцию, принимает личную ответственность за 
оригинальность исследования, несет ответственность за нарушение авторских прав перед 
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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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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


