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УДК 631.362.3
ОПТИМИЗАЦИЯ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ ПАРАМЕТРОВ 
КОНСТРУКЦИОННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ ПНЕВМОСИСТЕМ  

С КОЛЬЦЕВЫМ АСПИРАЦИОННЫМ КАНАЛОМ
1Андреев В.Л., 2Курбанов Р.Ф., 3Саитов В.Е., 4Шилин В.В.

1ФГБОУ ВО «Нижегородский государственный инженерно-экономический институт», 
Княгинино;

2,3,4ФГБОУ ВО «Вятская государственная сельскохозяйственная академия», Киров,  
е-mail: vicsait-valita@e-kirov.ru

В составе зерноочистительно-сушильных комплексов хозяйств применяются виброцентробежные се-
параторы МЗП-50(25). Однако пневмосистема данной машины не обеспечивает качественное выделение 
легких примесей. Для повышения эффективности очистки зерна и семян виброцентробежными сепарато-
рами разработана пневмосистема с вертикальным кольцевым аспирационным каналом с устройством ввода 
материала в  пневмосепарирующий канал в  виде вращающегося дискового распределителя. Проведенные 
теоретические исследования позволили определить рациональные параметры дискового распределителя 
зерна. На основе полученных результатов разработана виброцентробежная машина первично-вторичной 
очистки семян МЗП-25/10. Использование разработанной машины в  составе технологической линии при 
первичной очистке обеспечивает получение за один пропуск семян 1 и 2 класса чистоты.

Ключевые слова: зерноочистительная машина, пневмосистема, аспирационный канал, зерновой материал, 
воздушный поток, дисковый распределитель.

PERFORMANCE OPTIMIZATION OF STRUCTURAL COMPONENTS  
WITH RING PNEUMATIC ASPIRATION CHANNEL

1Andreev V.L., 2Kurbanov R.F., 3Saitov V.E., 4Shilin V.V.
1Nizhny Novgorod State Engineering-Economic Institute, Knyaginino;

2,3,4Vyatka State Agricultural Academy, Kirov, е-mail: vicsait-valita@ e-kirov.ru

As part of grain cleaning and drying systems used farm vibratory centrifugal separators MW-50 (25). However, 
the pneumatic system of the machine does not provide high-quality selection of light impurities. To improve cleaning 
efficiency, grain and seed vibrocentrifugal separators designed pneumatic system with a vertical annular suction 
channel with an input material in pneumoseparating channel in the form of a rotating disc distributor. The theoretical 
research allowed to determine rational parameters of grain storage distributor. Based on these results the machine 
vibrocentrifugal primary secondary treatment seed MW-25/10. Using a machine developed as part of the process 
line at the primary treatment provides for one pass seeds 1 and 2 class purity.

Keywords: grain cleaning machine, pneumatic system, suction channel, the grain material, air flow, valve disc

В составе зерноочистительно-сушильных 
комплексов хозяйств Северо-Востока евро-
пейской части России применяются вибро-
центробежные сепараторы Р8-БЦС-50(25), 
МЗП-50(25), удельная производительность 
цилиндрических решет которых в  2–5 раз 
выше по сравнению с широко используемы-
ми плоскими решетами [8].

Однако данные серийные машины обо-
рудованы пневмосистемами, кольцевой 
аспирационный канал в которых образован 
дисковым питателем и корпусом. Зерновой 
материал в  аспирационном канале обраба-
тывается с повышенной скоростью воздуш-
ного потока, но непродолжительное время, 
так как имеет небольшую длину, в резуль-
тате чего не все легкие примеси успевают 
выделяться из очищаемого материала [1].

Исследованиями центробежных сепара-
торов, преимущественно решетной частью, 
занимались в Московском государственном 
университете пищевых производств  [3, 7, 
12]. Помимо решетной части, изучалось 

перемещение частицы вдоль лопаток рас-
пределительного диска.

Между тем, для определения оптималь-
ных параметров пневмосистемы с  кольце-
вым аспирационным каналом представляет 
закономерный интерес характер перемеще-
ния частицы после схода с распределителя. 

Для повышения эффективности очист-
ки зерна и  семян виброцентробежными 
сепараторами разработана пневмосистема 
с  вертикальным кольцевым аспирацион-
ным каналом, устройство ввода материала 
в пневмосепарирующий канал которой вы-
полнено в  виде вращающегося дискового 
распределителя [5].

Результаты исследований  
и их обсуждение

Частица после схода с  дискового рас-
пределителя поступает в  вертикальный 
кольцевой аспирационный канал, где на нее 
действует сила gP  тяжести и сила  сопро-
тивления воздуха (рис. 1). 
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Сила gP  тяжести действует вертикально 
вниз, а  сила  сопротивления воздуха на-
правлена противоположно относительной 
скорости rV  движения частицы, пропорци-
ональна ее квадрату и определяется по фор-
муле [4, 9]

	 2 r
B n r

r

VR m k V
V

= − ⋅ ⋅ ⋅ ,	 (1)

где r BV V V= −   – вектор относительной 
скорости; Vr – ее модуль; V  – скорость ча-
стицы; BV   – скорость воздушного потока; 
m – масса частицы; kn – коэффициент парус-
ности.

Дифференциальное уравнение движе-
ния частицы в векторной форме запишется 
в виде

	 g BmW P R= + .	 (2)
В проекциях на декартовы оси коорди-

нат Ox , Oy  и  Oz  получим:

	

;
;

.

Bx

By

Bz g

m x R
m y R

m z R P

 ⋅ =
 ⋅ =


⋅ = −







	 (3)

Учитывая выражение (1) для силы BR , 
запишем ее проекции на оси координат:

2

2

2

;

;

,

rx
Bx n r n r rx

r

ry
By n r n r ry

r

rz
Bz n r n r rz

r

VR m k V m k V V
V
V

R m k V m k V V
V
VR m k V m k V V
V

 = − ⋅ ⋅ ⋅ = − ⋅ ⋅ ⋅

 = − ⋅ ⋅ ⋅ = − ⋅ ⋅ ⋅



= − ⋅ ⋅ ⋅ = − ⋅ ⋅ ⋅


	 (4)

где Vrx, Vry , Vrz  – проекции относительной 
скорости на оси координат Ox , Oy  и  Oz , 
определяемые выражениями

	

;

;

.

rx x Bx

ry x By

rz x Bz

V V V

V V V
V V V

 = −


= −
 = −

	 (5)

Тогда модуль относительной скорости 
можно вычислить по формуле

2 2 2( ) ( ) ( )r x Bx y By z BzV V V V V V V= − + − + − .	 (6)
Принимая допущение, что поток возду-

ха от вращения дискового распределителя 
не оказывает влияния на поток воздуха, соз-
даваемый вентилятором пневмосистемы, 
имеем
	 rx xV V= ; ry yV V= ; rz z BV V V= −  	 (7)

Тогда уравнения (3) принимают вид

	

2 2 2

2 2 2

2 2 2 2

( ) ;

( ) ;

( ) ( ) .

ï B

ï B

ï B B

x k x x y z V

y k y x y z V

z g k z V x y z V

 = − ⋅ ⋅ + + −

 = − ⋅ ⋅ + + −


= − − ⋅ − ⋅ + + −

    

    

   

	 (8)

Рис. 1. Схема движения частицы в вертикальном кольцевом аспирационном канале
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Систему уравнений (8) решаем методом 
Рунге-Кутта [9] с помощью программы, на-
писанной на языке Visual Fortran 5.0.

За нулевую точку отсчета декартовых 
осей координат принимаем: по осям Ox  и 
Oy  – начало схода частицы с дискового рас-
пределителя, по оси Oz  – точку выхода ча-
стицы тяжелой фракции из вертикального 
кольцевого аспирационного канала.

При расчете траекторий движения ча-
стиц с  отличающимися аэродинамически-
ми свойствами при различных значениях 
скоростей VB воздуха в канале, изменяемых 
частоте nр вращения, длине l и угле a накло-

на секторов дискового распределителя счи-
таем, что частица покидает зону сепарации 
при z ≤ 0 и  z ≥ Zк (Zк = 0,55 м) или при до-
стижении частицы наружной стенки канала 
(rк = 0,1 м).

Расстояние ri от внутренней стенки вер-
тикального кольцевого аспирационного ка-
нала до частицы определяем по формуле

	 ,	 (9)
где xi и yi – координаты частицы по осям Ox  
и  Oy  во время ti .

Начальными условиями движения ча-
стицы при этом являются

	 	  (10)

где Zд = 0,2 м – координата установки диска распределителя.
Расчеты показывают, что скорость  схода частиц с дискового распредели-

теля оказывает существенное влияние на траектории их движения в вертикальном кольце-
вом аспирационном канале.

Рис. 2. Траектории движения частицы в вертикальном кольцевом аспирационном канале 
в зависимости от конструкционных параметров дискового распределителя: 1 – угол наклона 
секторов α = 60 °, длина l = 0,150 м; 2 – α = 30 °, l = 0,150 м; 3 – α = 60 °, l = 0,075 м; α = 30 °, 
l = 0,075 м; 5 – при отсутствии секторов;  – np = 100 мин-1;  – np = 150 мин-1; 

 – np = 200 мин-1;  – np = 250 мин-1
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На рис. 2 приведены траектории движе-
ния частиц в  кольцевом канале (скорость 
воздушного потока VB = 7 м/с) при коэффи-
циенте их трения f = 0,3 и скорости витания 
Vвит = 7 м/с в  зависимости от конструкци-
онных параметров дискового распредели-
теля. При увеличении частоты вращения 
распределителя в  изученном интервале 
np = 100…250 мин-1 координаты zi прини-
мают бóльшие значения в  любой момент 
времени ti из-за увеличения составляющей 
скорости iy .

Частицы при np = 100–250 мин-1 по-
сле перемещения по распределителю без 
секторов (только горизонтальный участок) 
имеют примерно одинаковые траектории 
движения в  аспирационном канале, так как 
без участка торможения их скорости в  мо-
мент схода с  распределителя являются зна-
чительными (составляют соответственно 
значения  = 2,8–7,4 м/с). Поэтому при 
глубине канала hк  = 0,1 м в  момент дости-
жения наружной стенки канала (rк  = 0,1 м) 
различия координат по вертикали (ось Oz ) 
составляют Δzк  = 0,5–3,7 мм. Скорости ча-
стицы при достижения наружной стенки 
и  np = 100–250 мин-1 имеют соответственно 
значения  = 2,8…7,3 м/с,  = 4,1–10,4 м/с, 

 = – 0,3– – 0,1 м/с.

При секторах с  углом наклона a = 30 ° 
и  различных частотах np вращения распре-
делителя траектории движения частиц так-
же практически не изменяются. При дли-
не сектора l = 0,075 м и  np = 100–250 мин-1  
(  = 1,8–5,1 м/с) изменения координаты 
по оси Oz  составляют Δzк  = 1,4…8,9 мм, 
а скорости частицы у наружной стенки соот-
ветственно имеют значения  = 1,8–5,0 м/с, 

 = 4,2–10,4 м/с,  = 0,6–2,7 м/с. При 
l = 0,150 м (  = 1,8…5,4 м/с) изменения 
координаты составляют Δzк  = 1,6–10,1 мм, 
а скорости соответственно –  = 1,8–5,4 м/с, 

 = 4,2–10,4 м/с,  = 0,6–2,9 м/с.
При угле наклона α = 60 ° секторов 

частота np вращения оказывает значи-
тельное влияние на траектории движе-
ния частиц. При длине секторов l = 0,075 
м и  np = 100–250 мин-1 (  = 0,2–1,4 м/с) 
изменения координаты по оси Oz  со-
ставляют Δzк  = 2,2–54,4 мм, скорости со-
ответственно  –  = 0,2–1,4 м/с,  = 4,2–
10,4 м/с,  =  – 0,3–2,1 м/с. При l = 0,150 м  
(  = 0–1,7 м/с) изменения координаты 
по оси Oz  составляют Δzк  = 5,0–90,2 мм), 
а скорости соответственно –  = 0–1,6 м/с, 

 = 4,2–10,4 м/с,  = – 0,7–2,6 м/с.
На эффективность выделения примесей 

из зерновой смеси в вертикальном кольце-

Рис. 3. Зависимости координаты ri частицы в вертикальном кольцевом аспирационном канале 
от времени ti и конструкционных параметров дискового распределителя: 1 – при отсутствии 
наклонных секторов; 2 – угол наклона секторов α = 30 %, их длина l = 0,075 м; 3 – α = 30 %, 

l = 0,15 м; 4 – α = 45 %, l = 0,075 м; 5 – α = 45 %, l = 0,150 м; 6 – α = 60 %, l = 0,075 м;  
7 – α = 60 %, l = 0,150 м;   – np = 100 мин-1;  – np = 150 мин-1;  

 – np = 200 мин-1;  – np = 250 мин-1
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вом аспирационном канале также значи-
тельное влияние оказывает время tк нахож-
дения частицы в  зоне сепарации, которое 
зависит от конструкционных параметров 
дискового распределителя.

На рис. 3 приведены зависимости коор-
динаты ri частицы в  вертикальном кольце-
вом аспирационном канале в  зависимости 
от времени ti и  конструкционных параме-
тров дискового распределителя при скоро-
сти витания частицы Vвит = 7 м/с, скорости 
воздушного потока VB = 7 м/с и  коэффи-
циенте трения частицы о  сталь f = 0,3, ко-
торые показывают, что наибольшее время 
нахождения частицы в зоне сепарации при 
данных условиях обеспечивается при ча-
стоте вращения дискового распределите-
ля np = 100 мин-1, угле наклона секторов 
α = 60 ° и их длине l = 0,150 м.

При данных физико-механических 
свойствах частиц и скорости VB воздушно-
го потока наибольшее время tк нахождения 
их в зоне сепарации обеспечивается при ча-
стоте вращения np = 100 мин-1, угле наклона 
секторов α = 60 ° и их длине l = 0,150 м.

Дальнейшие расчеты показывают, что 
при уменьшении частоты np вращения 
дискового распределителя время tк на-
хождения частицы в  зоне сепарации уве-
личивается. Наилучшие условия сепари-
рования зерновой смеси в  вертикальном 
кольцевом аспирационном канале обеспе-

чиваются при малых значениях скоростей 
схода частиц с  дискового распределите-
ля, которые зависят от физико-механи-
ческих свойств частиц зерновой смеси 
и  конструкционно-технологических па-
раметров распределителя зерна. Нали-
чие секторов дискового распределителя 
длиной l = 0,075 и  0,150 м способствует 
увеличению времени tк нахождения ча-
стицы в зоне сепарации, но длина l оказы-
вает мéньшее влияние на tк по сравнению 
с частотой np вращения и углом α наклона  
секторов.

Полученные результаты исследований 
позволяют приблизиться к  оптимальным 
конструктивным параметрам одного из кон-
структивных элементов пневмосистемы 
с вертикальным кольцевым аспирационным 
каналом – дискового распределителя зерна, 
следовательно, повысить эффективность 
работы применяемых в зерноочистительно-
сушильных комплексах виброцентробеж-
ных сепараторов.

После проведения выше описанных ис-
следований на основе серийного сепара-
тора МЗП-25 была разработана виброцен-
тробежная машина первично-вторичной 
очистки семян МЗП-25/10, оснащенная 
пневмосистемой с  вертикальным кольце-
вым аспирационным каналом и  дисковым 
распределителем зерна с  наклонными сек-
торами (рис. 4).

                         

			   а			   б

Рис. 4. Общий вид виброцентробежной машины первично-вторичной очистки МЗП-25/10:  
а – вид спереди слева; б – вид сзади справа
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Машина МЗП-25/10 предназначена для 
очистки, сортирования семян зерновых, 
крупяных и  бобовых культур от легких, 
крупных, мелких примесей, щуплого зерна 
и  применяется в  составе технологических 
линий для первичной и вторичной очистки 
зерна и семян. В семенном режиме ее про-
изводительность составляет 10 т/ч (очистка 
пшеницы влажностью до 16 % и  содержа-
нием сорной примеси, выделяемой рабочи-
ми органами машины, до 3 %), а продоволь-
ственном – 25 т/ч (очистка зерна пшеницы 
влажностью до 16 % и содержанием сорной 
примеси до 5 %). 

Машина МЗП-25/10 имеет корпус, вра-
щающийся внутри него, и совершающий ко-
лебания ротор с ситовым барабаном из трех 
отдельных цилиндрических решет, меха-
низмы очистки решет, загрузочное устрой-
ство, вращающийся распределитель зерна, 
вертикальный кольцевой аспирационный 
канал, образованный наружной и внутрен-
ней стенками. Отвод отработанного воздуха 
осуществляется из верхней части пневмо-
системы.

Разработанная для виброцентробежной 
машины первично-вторичной очистки се-
мян МЗП-25/10 пневмосистема с кольцевым 
аспирационным каналом имеет увеличен-
ную зону аспирации в  сравнении с  серий-
ной и оснащена дисковым распределителем. 
Параметры последнего оптимизированы 
после проведенных исследований. Пнев-
мосистема обеспечивает эффективность 
выделения легких примесей 54,4–70,8 % 
при очистке озимой ржи сорта Вятка 2 с чи-
стотой исходного материала 95,88–98,23 %, 
содержанием семян других растений 760–
2880 шт./кг, в  том числе семян сорняков  – 
700–2840 шт./кг, при потерях полноценного 
зерна в отходы 1,91–2,75 % [2].

Заключение
Технологическая линия, в которой в ка-

честве машины первичной очистки функ-
ционирует виброцентробежная машина 
первично-вторичной очистки семян МЗП-
25/10, позволяет получать семена 1 и 2 клас-
са чистоты за один пропуск, кроме случаев, 
когда для выделения трудноотделимых при-

месей необходимо использовать специаль-
ные машины [6, 10, 11].

Разработанная с  учетом результатов ис-
следований пневмосистема с вертикальным 
кольцевым аспирационным каналом успеш-
но применяется в машине первично-вторич-
ной очистки семян МЗП-25/10 в составе зер-
ноочистительно-сушильных комплексов.
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модель автоматизированного контроля ЛИНИИ СВЯЗИ КАНАЛА 

ПЕРЕДАЧИ ДАННЫХ ЛОКАЛЬНОЙ вычислительной сети
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Цель работы – построение модели автоматизированного контроля линии связи канала передачи данных 
локальной вычислительной сети. Для достижения поставленной цели необходимо первоначальное разделе-
ние модели канала передачи данных вычислительной сети на цифровую в оконечной аппаратуре и кодиро-
ванную с выхода цифрового модема в линию связи канала передачи данных, с дальнейшим «совмещением» 
по параметрам цифрового сигнала с  выхода оконечной аппаратуры и  многоуровневого сигнала с  выхода 
цифрового модема. Построение модели является весьма актуальной задачей для автоматизации обнаружения 
сбоев информационных систем в результате ошибок кодовых структур сигналов в оконечной аппаратуре.

Ключевые слова: линия связи канала передачи данных, цифровой модем, модель, сигнал
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Purpose – to build a model of the automated control link data channel of the local area network. To achieve this 
goal it is necessary initial separation channel model data area network to digital in the terminal equipment and the 
encoded output digital modem link data channel with a further «registration» in the parameters of the digital signal 
output from the terminal equipment and the multilevel signal output from the digital modem. Construction of the 
model is a very urgent task to automate the detection of failures of information systems as a result of the error code 
signal structures in the terminal equipment.

Keywords: communication link data channel, digital modem, a model, signal

Причинами сбоев работы информаци-
онной системы может быть воздействие 
внешних дестабилизирующих факторов 
на линию связи канала передачи данных, 
вызывающие отклонение параметров 
уровней кодированного сигнала в  среде 
передачи данных линии связи локальной 
вычислительной сети с  выхода цифрово-
го модема, функциональные нарушения 
в декодирующих системах, а также ошиб-
ки непосредственно в оконечных устрой-
ствах (сетевой карте, компьютере, концен-
траторе и т.д.).

Цель работы  – построение модели ав-
томатизированного контроля линии связи 
канала передачи данных локальной вычис-
лительной сети.

В работе [2] модель оперативного кон-
троля была построена на основе анали-
за параметров цифровых видеосигналов 
и  аналоговых сигналов, модулированных 
многоуровневой квадратурной амплитуд-
ной фазовой модуляцией [4].

Цифровое преобразование сигна-
лов подразумевает двоичное кодирова-
ние сигналов. Когда же нужно получить 
высокую скорость передачи данных в ус-

ловиях ограниченной полосы, прибегают 
к  методам повышения информационной 
емкости передаваемых символов. Одним 
из таких методов является многоуровне-
вая система, когда каждый сигнал может 
принимать несколько уровней амплитуды 
в зависимости от значения исходного сим-
вола [1] (рис. 1).

Сложность синтеза модели автомати-
зированного контроля линии связи канала 
передачи данных локальной вычислитель-
ной сети заключается в том, что необходимо 
произвести «совмещение» в  единой систе-
ме уравнений параметры сигналов с  циф-
ровой амплитудной модуляцией (рис. 1) [6] 
в  линии связи канала передачи данных 
(ЛСКПД) и  цифровые сигналы оконечных 
устройств [4].

Решение данной задачи возможно, 
если использовать функциональную мо-
дель информационной системы. В функ-
циональной модели автоматизированного 
контроля и диагностирования линии связи 
канала передачи данных локальной вычис-
лительной сети (рис. 2) особенностью по-
строения и работы является наличие двух 
входов контролирующей системы, один 
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из которых является одновременно вы-
ходом анализируемой системы  – ЛСКПД 
и  одновременно выходом анализируемой 
динамической системы  – сетевой карты, 
а  другой вход контролирующего объек-
та является выходом оконечного устрой-
ства [5].

Объектом исследования будет являться 
цифровой модем, в качестве которого может 
использоваться сетевая карта персонально-
го компьютера.

Так как параметры ЛСКПД подвержены 
воздействию дестабилизирующих факто-
ров и не статичны, а параметры анализиру-
емой системы квазидетерминированы, не-
обходимо «расщепление» модели объекта, 
причем с  дальнейшим «совмещением» по 
параметрам сигналов с  выхода оконечной 
аппаратуры и сигналов с выхода цифрового 
модулятора.

Сигнал S(t) – оригинал, которому соот-
ветствует функция S(p), называемая изобра-
жением

	
0

( ) ( ) ptS p s t e dt
∞

−= ∫ .	  (1) 

Переменная в  этой формуле имеет 
смысл комплексной частоты p = α + jω.

Для сигналов, которые подчиняются ус-
ловию (1), можно применить метод Лапла-
са  [6]. Например, одиночный прямоуголь-
ный импульс, длительностью τ может быть 
представлен в виде:
	 . 	 (2)

Используя свойства линейности и запаз-
дывания для преобразования Лапласа, изо-
бражение S(p) сигнала S(t) можно записать 
в виде

Рис. 1. Осциллограмма многоуровневого цифрового сигнала

Рис. 2. Функциональная модель автоматизированного контроля и диагностирования линии связи 
канала передачи данных локальной вычислительной сети

	 ( ) (1 )pAS p e
p

−= − τ  	 (3)

Тогда спектральная плотность видеоимпульса будет иметь вид

	 , 	 (4)
а ее модуль 

	 . 	 (5)
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В самом общем виде модель объекта 
может быть представлена упорядоченным 
множеством [3]:

, , , , ,T X Y Z F=< >∑
где T – множество моментов времени t, в ко-
торые наблюдается объект;
X, Y – множество входных и выходных сиг-
налов X<m> Y<l> соответственно.
Элементы вектора X<m> в зависимости от его 
природы являются переменными управле-
ния или возмущениями;
z – множество состояний Z<n> объекта. Эле-
менты вектора Z<n> являются переменными 
состояниями объекта или фазовыми коор-
динатами, а сам вектор Z<n> – вектор состо-
яний. Множество векторов динамической 
системы составляет пространство состоя-
ний (фазовое пространство). Всякое состо-
яние (не как вид технического состояния, 
а положение объекта как абстрактной дина-
мической системы в  некотором простран-
стве в  рассматриваемый момент времени) 
объекта Z<n> характеризуется в каждый мо-
мент времени t∈T набором переменных 

( 1, )iz i n= , изменяющихся под влиянием 
воздействий и  внутренних возмущений,  
обусловленных, например, отказами от-
дельных элементов объекта. 
F  – оператор переходов, отражающий ме-
ханизм изменения объекта под действием 
внутренних и внешних возмущений, то есть 

( )i iy f x= ; 1,i n= , или в векторной форме 
ˆ

n n mY F X< > < > < >=
 

. В явном виде оператор F 
не определяется, а оценивается принадлеж-
ность состояния объекта, характеризуемого 
оператором F, к одному из априорно задан-
ных видов технического состояния:

1

2

...m

m

x
x

X

x

< >

 
 
 =
 
 
 
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...n

n

f
f

F

f

< >

 
 
 =
 
 
 
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2

...n

n

y
y

Y

y

< >

 
 
 =
 
 
 

.

Состояние объекта как динамической 
системы и  его техническое состояние не 
являются эквивалентными понятиями. Тех-
ническое состояние объекта – это совокуп-
ность таких признаков, по которым можно 
судить о функциональной пригодности объ-
екта, т.е. установить, является ли в данный 
момент объект исправным или неисправ-
ным, работоспособным или неработоспо-
собным, правильно функционирующим или 
неправильно функционирующим и т.д. [3].

Состояние же объекта есть набор таких 
переменных, которые хотя и полностью опре-
деляют положение объекта как абстрактной 

динамической системы в  некотором про-
странстве в рассматриваемый момент време-
ни, но сами по себе не позволяют установить, 
правильно ли функционирует объект и  ис-
правен ли он. Для того, чтобы вынести такое 
суждение, необходимо сопоставить каждую 
переменную состояния объекта с некоторым 
конкретным значением, характеризующим 
уровень работоспособности (исправности) 
объекта или вид наблюдаемого в нем дефекта. 
Только на основании результатов сопостав-
ления всех переменных состояний объекта 
с априорно заданными их значениями можно 
отнести это состояние к тому или иному виду 
его технического состояния. Однако такое со-
поставление не всегда осуществимо, так как 
переменные состояния ( 1, )iz i n=  в  общем 
случае являются некоторыми абстрактными 
переменными, физическая природа которых 
не всегда оказывается известной, а их измере-
ние не всегда возможно.

В отличие от них выходные переменные 
( 1, )jy j l=  можно наблюдать и измерять, по-

скольку они являются вполне конкретными 
физическими величинами (токами, напря-
жениями, угловыми и  линейными переме-
щениями и  т.д.). В этом отношении выход-
ные сигналы являются более удобными для 
использования их в  качестве признаков при 
определении технического состояния объек-
та, т.е. в качестве диагностических признаков. 
Иными словами, определение технического 
состояния объекта практически осуществи-
мо не в пространстве переменных состояния 

( 1, )iz i n= , а  в  пространстве выходных сиг-
налов ( 1, )jy j l=  или других переменных, 
являющихся конкретными физическими ве-
личинами (например, параметров объекта).

Возникает неопределенность в  необхо-
димости использования выходных сигналов 
в  качестве диагностических признаков ди-
намических систем и заданием их значений 
для различных видов технического состоя-
ния объекта, в частности, их номинальных 
значений для различных режимов нормаль-
ного функционирования. Можно сформу-
лировать, что всякому изменению вектора 
выхода Y<l> при фиксированном векторе X<m> 
соответствует определенное изменение век-
тора состояния объекта, т.е.

1 2 1 2( ) ( ) ( ) ( )l l n nY t Y t Z t Z t< > < > < > < >≠ ⇒ = ;

 1 2,t t T∈ ; ( )mX t X< > ∈ .
Задача. Пусть первый контролируемый 

объект (ЛСКПД) S1 динамической систе-
мы S, представляет собой динамическую 
подсистему, которая в  ответ на векторное 
входное воздействие X<m> вырабатывает вы-
ходные сигналы (y1,y2,…,yn), составляющие 
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вектора выходов Y<n>, которые, в свою оче-
редь, являются входными воздействиями 
на второй контролируемый объект (сетевая 
карта) S2 динамической системы S, пред-
ставляющий собой вторую динамическую 
подсистему, вырабатывающую выходные 
сигналы (b1,b2,…,b1), составляющие вектора 
выходов V<l>, цифровой модем осуществля-
ет «обратное» преобразование цифрового 
сигнала в  многоуровневый кодированный 
сигнал, соответственно на выходе кодера 
будут присутствовать выходные сигналы 
(q1,q2,…,qn), составляющие вектора Q<n>.

Требуется построить модель Sk, та-
кую, чтобы ее выходы совместно с  выхо-
дами объекта S удовлетворяли заданно-
му алгебраическому соотношению вида 

[ ]( ), ( ), ( )n n l nZ L Y t V t Q t< > < > < > < >= , инвари-
антную к входному воздействию X<m>(t).

Составим эквивалентные матрицы.
Матрица системы S2

[ ] [ ]l n nV D C< > = + , 
где [ ]lV  – матрица кодов; [ , ]n nD  – матрица 
приращений уровней амплитуд многоуров-
невого сигнала в  ЛСКПД, обусловленных 
мультипликативными и  аддитивными по-
мехами; [ , ]n nC  – матрица уровней амплитуд 
уровней выходных сигналов цифрового мо-
дема в ЛСКПД.

Матрица приращений амплитуд уровней: 

11 1

[ , ]

1

...
... ... ...

...

n

n n

n nn

d d
D

d d

 
 =  
  

; 

матрица амплитуд уровней: 

11 1

[ , ]

1

...
... ... ...

...

n

n n

n nn

c c
C

c c

 
 =  
  

где dnn  – приращение уровней многоуров-
невого сигнала, а  cnn – амплитуда уровней 
многоуровневого сигнала, соответствую-
щая определенным цифровым кодам, опре-
деляемым протоколом кодирования. 

Наиболее употребительной моделью 
динамических объектов являются диффе-
ренциальные уравнения (ДУ). Необходимо 
использовать ДУ в  частных производных, 
так как в  дифференциальные уравнения, 
описывающие информационную систему 
передачи данных, входят функции несколь-
ких аргументов.

Запишем дифференциальные уравне-
ния модели динамической системы, пред-
ставленной на рис. 1 в нормальной форме 
Коши.

( )
[ ] [ ] [ ] [ ],

n
n n n m m

dY
A Y B X

dt
= +   – вид диф-

ференциального уравнения для многомер-
ного динамического линейного объекта 
(ЛСКПД) S1. 

( )
[ ] [ ] [ ] [ ],

l
l l l n n

dV
C V D Y

dt
= +   – вид диффе-

ренциального уравнения для многомерного 
динамического линейного объекта (декоде-
ра сетевой карты) S2, причем приращение 

ldV< >  будет обозначать изменение кодовой 
структуры цифрового видеосигнала на вы-
ходе декодера сетевой карты. 

( )
[ ] [ ] [ ] [ ],

n
n n n l l

dQ
E Q G V

dt
= +  – вид диффе-

ренциального уравнения для многомер-
ного динамического линейного объекта 
(кодера) S3. 

Исходя из вышеизложенного можно 
построить систему уравнений модели ав-
томатизированного контроля линии связи 
канала передачи данных локальной вычис-
лительной сети: 

( )
[ ] [ ] [ ] [ ]

( )
[ ] [ ] [ ] [ ]

( )
[ ] [ ] [ ] [ ]

,

,

,

1 2 1 2 1 2( ) ( ) ( ) ( ); , ; ( )

n
n n n m m

l
l l l n n

n
n n n l l

l l n n m

dY
A Y B X

dt
dV

C V D Y
dt

dQ
E Q G V

dt
Y t Y t Z t Z t t t T X t X< > < > < > < > < >
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При использовании данной модели мно-
жества входных и выходных сигналов X<m> 
Y<l> соответственно, можно использовать 
аналитические выражения 1, 2, 3 в  зави-
симости от необходимости исследования 
воздействия дестабилизирующих факторов 
или на уровни амплитуд сигналов в ЛСКПД, 
или на ошибки кодов на входе оконечной 
аппаратуры, или на изменение спектраль-
ных характеристик сигналов в ЛСКПД.

Полученная математическая модель 
позволяет при проведении дальнейших ис-
следований учитывать влияние отклоне-
ния параметров многоуровневых сигналов 
в ЛСКПД в результате воздействия мульти-
пликативных и аддитивных помех на изме-
нение кодовых структур сигналов на выхо-
де цифрового модулятора, а также влияние 
дефектов в цифровом модуляторе и оконеч-

ных устройствах канала передачи данных 
на результаты оперативного контроля.
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Установлены закономерности изменения напряженно-деформированного состояния. Определены за-
висимости от угла расположения выработки относительно главных максимальных горизонтальных напряже-
ний. Определено влияние угла падения пласта, мощности пласта. Установлена связь с глубиной разработки. 
Количественные и качественные характеристики этих параметров исследовались аналитическим моделиро-
ванием. Использовались эмпирические данные.
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The law of nature on change of the stress – strain state has been fixed. The dependence on the angle of the working 
location regarding main ultimate horizontal strains has been determined. The influences of the seam dip angle, seam 
thickness have been determined. The connection with the working depth has been fixed. Quantitative and qualitative 
characteristics of these parameters have been investigated by analytical modeling. Empirical data have been used.
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Для исследования влияния горно-тех-
нологических факторов на шахтах прове-
дены наблюдения за 55 горными выработ-
ками на предмет их дефектности. Целью 
явилось установление влияния горнотех-
нических факторов на устойчивость экс-
плуатационных выработок. В качестве 
влияющих факторов выбраны: мощность 
(m) [м] и угол падения пласта (a) [ %]; глу-
бина разработки (H) [м]; размер площади 
поперечного сечения в свету (s) [м2]; угол 
проведения (y) [ %], форма сечения и вид 
крепления выработки. Результативными 
факторами являются главные напряжения 
s1 и s2 [МПа]. 

Исследованы зависимости напряжений 
от мощности пласта. При металлоарочном 
креплении зависимость напряжений от 
мощности пласта характеризуется форму-
лами 1, 2, а  при анкерном креплении  – 3 
и  4. Зависимости приведены для Саран-
ского участка Карагандинского угольного 
бассейна . Коэффициенты корреляции обо-
значены как r
	   r = 0,86,	 (1)

	 , r = 0,92, 	 (2)
	  r = 0,9,	 (3)

	   , r = 0,87,	 (4)
где  и   – напряжения s1 и s3 для метал-
лоарочного крепления; 

 и   – напряжения s1 и s3 для анкерного 
крепления.

Значения мощности варьировались для 
металлоарочного – в пределах от 2,0 до 5,5 м, 
а для анкерного – 1,5 до 5,5 м. Выходные зна-
чения  изменяются в промежутке от 81,6 
до 87,1 МПа,  – от 19,5 до 25,5 МПа. А зна-
чения  изменяются в диапазоне от 65,6 до 
74,2 МПа,   – от 9,7 до 11,8 МПа (рис. 1). 
Таким образом, значение напряжения  
больше, чем  в 3,86 раза. Значения напря-
жения  при анкерном креплении почти не 
меняются. Исследованы зависимости напря-
жений от угла падения пласта.

При металлоарочном креплении зависи-
мость напряжений от угла падения пласта 
характеризуется формулами 5, 6, а при ан-
керном креплении – 7 и 8 – рис. 2 (r = 0,98)

	 	 (5)

	  	 (6)
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	  	 (7)

	 .	  (8)

    

			   а)						      б)	

Рис. 1. Влияние мощности пласта на величину напряжений σ1 и σ3, возникающих вокруг контура 
выработки, закрепленной металлоарочной (а) и анкерной (б) крепью 

    

			   а)						      б)	

	 Рис. 2. Влияние угла падения пласта на величину напряжений σ1 и σ3, возникающих вокруг 
контура выработки, закрепленной металлоарочной (а) и анкерной (б) крепью 

Функции , ,  ха-
рактеризуются кубическими полиномами, 
а функция  описывается экспоненци-
альной функцией.

Значения угла падения пласта для ме-
таллоарочного крепления варьировались 
в  пределах a = 9–19,1 %, а  для выработок 
с анкерным креплением – a = 7–14 %. Функ-
ция   – возрастающая. Исследование 
зависимости напряжений от глубины раз-
работки. При металлоарочном креплении 

зависимость напряжений от глубины разра-
ботки пласта характеризуется формулами 9, 
10 [1], а при анкерном креплении – 11 и 12 – 
рис. 3 (r = 0,8) 

	 	  (9)
	  	 (10)

	 	  (11)

	 . 	 (12)
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Значения глубины разработки H варьи-
ровались для металлоарочного крепления 
от 270 до 620 м; для анкерного крепления – 
от 290 до 730 м.

Напряжение s1 при металлоарочном кре-
плении возрастает от 64 МПа до 134 МПа 
или в  2 раза, а  при анкерном креплении  – 
от 48 МПа до 84,5 МПа или в 1,8 раза. Как 
видно из графика, s3 при металлоарочном 
креплении возрастает от 12 МПа до 26 МПа 
или в 2,2 раза.

Анализ результатов наблюдений в диапа-
зоне от 300 до 600 м показывает, что значе-
ние напряжения s1 при металлоарочном кре-
плении в 1,5 раза больше, чем при анкерном 
креплении, что свидетельствует об устойчи-
вости выработок  [2] при анкерном крепле-
нии, чем металлоарочном с ростом глубины. 
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	 Рис. 3. Влияние глубины разработки на величину напряжений σ1 и σ3, возникающих  
вокруг контура выработки, закрепленной металлоарочной (а) и анкерной (б) крепью
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В работе представлены результаты анализа рынка потребления упаковочного картона и гофрокартона, 
влияния качества исходного сырья на эксплуатационные свойства гофрокартонов по химическим, физиче-
ским, механическим и влагопрочностным показателям. Исследованы структура и свойства бумаги-основы, 
используемой в производстве гофрокартона. Рассмотрено влияние композиционного состава по волокну на 
физико-механические свойства гофрокартона. Установлена зависимость между содержанием макулатурной 
массы в исходном волокнистом сырье и прочностными свойствами картона. Дан анализ полученных резуль-
татов по прочностным и впитывающим характеристикам. Установлено влияние сорбционных показателей 
на влагопрочностные свойства готовой продукции. Рассмотрено влияние прочностных, влагопрочностных 
и адгезионных свойств исходного волокнистого сырья на качество готовой продукции. Предложены техни-
ческие рекомендации, предъявляемые к качеству исходного сырья, обеспечивающие получение гофрокарто-
на из вторичного сырья с высокими потребительскими свойствами.

Ключевые слова: картон, гофрокартон, свойства, макулатура, технические рекомендации, качество

INFLUENCE OF COMPOSITE STRUCTURE OF PULP-AND-PAPER MATERIALS  
ON QUALITY OF THE CORRUGATED CARDBOARD
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In work results of the analysis of the market of consumption of a packing cardboard and corrugated cardboard 
are presented. Results of the analysis of influence of quality of initial raw materials on operational properties of 
corrugated cardboards are presented. The analysis of quality of initial raw materials on chemical, physical, mechanical 
and moisture strength indicators is carried out. The structure and properties of the paper basis used in production of 
a corrugated cardboard are investigated. Influence of composite structure on fiber on physic mechanical properties 
of a corrugated cardboard is considered. Dependence between the maintenance of waste weight in initial fibrous raw 
materials and strength properties of a cardboard is established. The analysis of the received results on the strength 
and absorbing characteristics is given. Influence of sorption indicators on moisture strength properties of finished 
goods is established. Influence of strength, moisture strength and adhesive properties of initial fibrous raw materials 
on quality of finished goods is considered. The recommendations shown to quality of initial raw materials, providing 
a corrugated cardboard from secondary raw materials with high consumer properties are offered technically.

Keywords: cardboard, corrugated cardboard, properties, waste paper, technical advice, quality

По данным аналитического центра, на 
упаковочные изделия из картона в  2014 г. 
приходилось 46 % потребляемой в  России 
упаковки. По оценкам специалистов, только 
на долю гофрокартонной упаковки в России 
приходится около 67 % всей пакуемой пи-
щевой продукции (она же формирует 80 % 
спроса на гофротару). На втором месте по 
уровню потребления находятся предпри-
ятия, производящие товары бытовой химии 
и  фармацевтику  – в  совокупности около 
23 %. Эта упаковка универсальна и  при-
годна для многих пищевых и  непищевых 
продуктов. Таким образом, если в  потре-
бительской таре гофрокартону приходится 
конкурировать с  упаковкой из других ма-
териалов, то в  области транспортной упа-
ковки, по большому счёту, у  гофрокарто-
на конкурентов нет: тара лёгкая, прочная, 
возможно изготовление упаковки с  полно-
цветной печатью, с  автоматическим скла-
дыванием коробки. Если прибавить к этому 
экологичность гофрокартона, то его преи-

мущества не вызывают сомнений. Тот факт, 
что в качестве транспортной тары ему рав-
ных нет, подтверждает статистика: по дан-
ным РБК, около 80 % производимого в Рос-
сии гофрокартона используется в  качестве 
транспортной упаковки. При этом 76–78 % 
транспортной упаковки приходится на кар-
тонные ящики [8].

На гофрокартон приходится около 72 % 
всего производства упаковочного картона 
в  России. В этом секторе упаковочной от-
расли у нас самые надёжные позиции – бо-
лее 85 % потребляемого рынком картона 
производится в  России. В России в  2014 г. 
было выпущено более 2,9 млрд м2 гофро-
картона в  год. Несмотря на это, дефицит 
гофрокартона на российском рынке до кри-
зиса составлял, по оценкам специалистов, 
около 370 тыс. тонн в  год и  покрывался, 
в  основном за счёт импорта. Как правило, 
отечественный гофрокартон производится 
из первичного сырья, но в последние годы 
заметна тенденция увеличения использо-
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вания при его производстве макулатурного 
сырья (до 16 % внутреннего потребления 
тарного картона, который служит сырьём 
для производства гофрокартона) [5].

Известно, что объемы производства ко-
робок из гофрокартона и другой подобной 
продукции растут с  каждым годом. Со-
гласно статистике, в 2013 году, в сравнении 
с  2012, рынок продукции вырос на 2,3 %. 
В цифрах скачок произошел с 4 393 млн м² 
до 4 494 млн м². Что касается 2014 года, 
рост объемов производства гофротары уве-
личился с 1,8 % до 3,1 %, в численной фор-
ме от 4 574 до 4 636 млн м².

Конкуренция в  выпуске гофрокартон-
ной продукции достаточно высокая. Это 
обусловлено не полностью нагруженным 
оборудованием. В этом случае наибо-
лее эффективные виды сырья принесут 
прибыль производителям, которые их  
используют.

В последнее время в связи с кризисны-
ми явлениями наблюдается тенденция сни-
жения производства целлюлозного картона 
на фоне увеличения макулатурных видов 
картона. В этой ситуации выигрывает тот, 
кто предлагает потребителю новые виды 
тарного картона более дешевого ценового 
сегмента [6, 7, 8].

Цель данной работы – разработать тех-
нические рекомендации для исходного 
бумажного сырья, используемого в  произ-
водстве гофрокартона, обеспечивающие 
получение готовой продукции с  повышен-
ными механическими и  влагопрочност-
ными показателями. Усовершенствовать 
технологический процесс по производству  
гофротары.

Поведение бумаги и  картона при пере-
работке и применении зависит от их меха-
нических и влагопрочностных показателей, 
которые обусловлены, прежде всего, ком-
позиционной структурой целлюлозно-бу-
мажных материалов, а  также процентным 
составом и соотношением в бумаге напол-
нителей, проклеивающих и других вспомо-
гательных веществ [3, 4, 10, 11, 12].

Получение количественных зависи-
мостей между композицией исходной бу-
мажной массы и  её механическими по-
казателями, а  также между количеством 
вспомогательных веществ (наполнителей, 

проклеивающих и  др.) и  влагопрочност-
ными свойствами бумаг и  картонов явля-
ется актуальной задачей, востребованной 
и  исследователями, и  производственника-
ми. Это дает возможность прогнозировать 
свойства и  качество исходного бумажного 
сырья, что позволит получать готовую про-
дукцию с улучшенными потребительскими 
свойствами [1, 6, 9, 13].

Экспериментальные исследования про-
водились по следующим методикам: опре-
деление массы картона площадью 1 м2 по 
ГОСТУ 13199-884; определение зольности 
по ГОСТУ 7629-934; определение прочно-
сти на разрыв и удлинения при растяжении 
по ГОСТУ 13525.1-79; определение сопро-
тивления расслаиванию картона проводится 
по ГОСТ 13648.6-86;определение поверх-
ностной впитываемости воды при одно-
стороннем смачивании по ГОСТ 12605-97; 
определение степени проклейки по ГОСТ 
13648.6-86, определение сопротивления 
продавливанию ГОСТ 13525.8-86, торцево-
му сжатию ГОСТ 20683-97 [2].

Результаты исследования  
и их обсуждение

Сравнительный анализ полученных ре-
зультатов показал, что с  увеличением со-
держания наполнителя в  бумажной массе 
видно заметное снижение механической 
прочности, как в  машинном направлении, 
так и  в  поперечном, и  степени проклей-
ки бумаги, а следовательно, и  увеличение 
впитываемости бумаг, используемых для 
гофрирования. Согласно полученным за-
висимостям было установлено, что для 
получения гофрокартона с  повышенными 
влагопрочностными свойствами показате-
ли степени проклейки бумаг, используемых 
для гофрирования, должны варьироваться 
в пределах 1150–1200 сек/мм, а зольность – 
в интервале от 2 до 2,4 %.

Кроме того, наблюдается прямолиней-
ная зависимость между прочностными по-
казателями гофрокартона и  содержанием 
макулатурной массы в  исходном сырье. 
Установлено, что для получения гофрокар-
тона с повышенными механическими свой-
ствами содержание макулатурной массы 
в исходном целлююлозном сырье не долж-
но превышать пределов 30 %.

Технические рекомендации

Показатель Значение
бумага для гофрирования картон для плоских слоев

Количество макулатуры, % 18–25 25–30
Степень проклейки, сек/мм 1150–1200 1200–1300
Зольность, % 2,0–2,2 2,2–2,4
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Отмечено, что макроструктура листа 
незначительно влияет на механические 
и  влагопрочностные свойства гофрокар-
тона. Следовательно, при разработке тех-
нических рекомендаций для исходного бу-
мажного сырья этими показателями можно 
пренебречь. 

Полученные результаты эксперимен-
тальных исследований позволили раз-
работать технические рекомендации для 
исходного бумажного сырья (бумаг для гоф-
рирования и  картонов для плоских слоев), 
которые позволят получать гофрированный 
картон с  повышенными механическими 
и влагопрочностными свойствами. 

Разработанные технические рекоменда-
ции представлены в таблице.
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ВОЗМОЖНЫЕ СОСТОЯНИЯ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ МОДУЛЯРНЫХ СТРУКТУР 
КРИСТАЛЛИЧЕСКИХ, НАНОРАЗМЕРНЫХ И ФРАКТАЛЬНЫХ ОБЪЕКТОВ 
В ОБЪЕМЕ АНТИФРИКЦИОННЫХ КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ

Иванов В.В.
АО «Особое конструкторско-технологическое бюро «ОРИОН», Новочеркасск,  

e-mail: valivanov11@mail.ru

Предложены варианты описания возможных структурных состояний кристаллических и наноразмер-
ных объектов и характера их сайт- и сайз-распределений в объеме композиционного материала при трении 
и износе. Рассмотрены основные компоненты описания (rrr, nnn, fff) состояний объектов. Проанализиро-
ваны вероятные типы упорядоченности/разупорядоченности кристаллических, наноразмерных объектов 
и фрактальных структур. Фрактальные структуры могут рассматриваться как возможные аппроксиманты 
конфигураций межфазных границ, сайт и сайз-распределений объектов в объеме антифрикционных компо-
зиционных материалов. В связи с этим структурные состояния включают кристаллические, наноразмерные 
объекты и фрактальные законы их распределения. 

Ключевые слова: структурное состояние, модулярные структуры, композиционные материалы, 
кристаллический объект, наноразмерный объект, сайт и сайз-распределения, фрактальная 
структура

THE POSSIBLE DISTRIBUTION STATES OF THE MODULAR STRUCTURES  
OF THE CRYSTAL, NANO-DIMENSIONAL AND FRACTAL OBJECTS  

INTO VOLUME OF THE ANTI-FRICTION COMPOSITIONAL MATERIALS
Ivanov V.V.

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

The description variants of the possible structural states of the crystal and nano-dimension objects and variants 
of its site- and size-distributions into volume of the compositional materials by friction and wear were offered. The 
main components of description (rrr, nnn, fff) of the objects were considered. The possible ordering/disordering 
types of the crystal, nano-dimension objects and fractal structures were analyzed. Fractal structures as a possible 
approximants of the inter-phase borders configurations, site- and size-distributions of the crystal phases and nano-
dimension particles into volume of anti-friction compositional materials are considered. Therefore the crystal and 
nano-dimensional objects and fractal laws of its distributions are included to the structural states description. 

Keywords: structural state, modular structures, compositional material, crystal object, nano-dimensional object, site- 
and size-distributions, fractal structure

В работах [1–4] сформулированы прин-
ципы модулярного строения кристалли-
ческих фаз, наноструктур и  фрактальных 
структур. На их базе  разработаны методы 
комбинаторного и  итерационного модели-
рования вероятных структур неорганиче-
ских веществ, наноразмерных фаз и  регу-
лярных фракталов  [5–12]. Для получения 
модулярных структур предложены вариан-
ты разбиения и структурирования простран-
ства [13], способы формирования модуляр-
ных ячеек [14] и структурных модулей [15]. 
Предложены варианты описания фазово-
разупорядоченного состояния поверхности 
многофазных антифрикционных материа-
лов как совокупности фазовой и структур-
но-фазовой  разупорядоченностей, а  также 
структурной разупорядоченности в отдель-
ных кристаллических фазах [1, 16–27] или 
как комплексного структурного состояния 
поверхности композита, включающего 
в себя кроме кристаллической r компонен-
ты также наноразмерную n и фрактальную 
f компоненты  [28–38]. Рассмотрим вари-
анты описания возможных модулярных 

структурных состояний кристаллических 
и  наноразмерных объектов и  характера их 
сайт- и сайз-распределений в объеме компо-
зиционного материала при трении.

Состояния модулярных структур 
в объеме антифрикционных покрытий

Для описания конкретного структурного 
состояния объема можно использовать 3D 
состояния: rrr  – для кристаллических фаз, 
nnn  – для наноразмерных структур и  fff  – 
для законов распределения их межфазных 
границ. Формальное описание конкретного 
структурного состояния объема материала 
будет выглядеть следующим образом: (rrr, 
nnn, fff). Возможные варианты их реализа-
ции для кристаллов, наноструктур и  конфи-
гураций межфазных границ определяются 
аналогично вариантам реализации на поверх-
ности. Всего с  учетом случайного варианта 
распределения фаз в одном, двух или трех не-
зависимых направлениях можно представить 
20х20х10  =  4000 комбинаторно  различных 
вариантов описаний структурных состояний 
в объеме композиционного материала. 
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Перечислим возможные варианты реа-
лизации модулярных структур, охарактери-
зуем виды состояний модулярных структур, 
сопряженные (*) и  соподчиненные им (∈)
состояния.

Класс кристаллический (r r r), модуляр-
ные структуры Rrrr

3:
1) (r r r)  – 3D-кристалл из упорядочен-

ных атомных цепочек, слоев, (rrr)*= (rrr),  
(r r r) ∈ (nrnrnr),

2) (r r rn) – 3D-кристалл из упорядочен-
ных 1D-нанофрагментов, (rr rn)*= (rr nr),  
(rr rn) ∈ (nrnrn),

3) (r r rf)  – 3D-кристалл из упорядочен-
ных 1D локальных фракталов, (r r rf)* = (r r fr),  
(r r rf) ∈ (nr nr nf),

4) (r rn rn) – 3D-кристалл из упорядоченных 
2D наноразмерных частиц, (r rn rn)* = (r nr nr),  
(r rn rn) ∈ (nr n n),

5) (r rn rf) – 3D-кристалл из упорядочен-
ных 1D-нанофрагментов и  1D локальных 
фракталов, (r rn rf)* = (r nr fr), (r rn rf) ∈ (nr n nf),

6) (r rf rf) – 3D-кристалл из упорядочен-
ных локальных 2D фракталов (детерми-
нистических фрактальных 2D структур),  
(rf rf)* = (fr fr), (rf rf) ∈ (nr nr).

7) (rn rn rn)  – 3D-кристалл из упо-
рядоченных наноразмерных  частиц,  
(rn rn rn)* = (nr nr nr), (rn rn rn) ∈ (n n n),

8) (rn rn rf)  – 3D-кристалл из упоря-
доченных 2D-нанофрагментов и  1D ло-
кальных фракталов, (rn rn rf)*  =  (nr nr fr),  
(rn rn rf) ∈ (n n nf),

9) (rn rf rf) – 3D-кристалл из упорядочен-
ных локальных наноразмерных 2D фракта-
лов (детерминистических фрактальных 2D 
структур), (rn rf rf)* = (nr fr fr), (rn rf rf) ∈ (n nr nr).

10) (rf rf rf)  – 3D-кристалл из упорядо-
ченных локальных 3D фракталов (детер-
министическая фрактальная 3D структура),  
(rf rf rf)* = (fr fr fr), (rf rf rf) ∈ (nr nr nr).

11) (rоr r)  – 3D-кристалл из  разупоря-
доченных атомных слоев, (rоr r)*  =  (rоr r),  
(rоr r) ∈ (nоnrnr),

12) (rо r rn)  – 3D-кристалл из  разупо-
рядоченных слоев 1D-нанофрагментов,  
(rо r rn)* = (rо r nr), (rо r rn) ∈ (nо nr n),

13) (rо r rf)  – 3D-кристалл из  разупоря-
доченных слоев 1D локальных фракталов,  
(rо r rf)* = (rо r fr), (rо r rf) ∈ (nо nr nf),

14) (rо rn rn) – 3D-кристалл из разупоря-
доченных слоев 2D наноразмерных частиц, 
(rо rn rn)* = (rо nr nr), (rо rn rn) ∈ (nо n n),

15) (rо rn rf) – 3D-кристалл из разупоря-
доченных слоев 1D-нанофрагментов и  1D 
локальных фракталов, (rо rn rf)*  =  (rо nr fr),  
(rо rn rf) ∈ (nо n nf),

16) (rо rf rf) – 3D-кристалл из разупорядо-
ченных слоев локальных 2D фракталов (де-
терминистических фрактальных 2D струк-
тур), (rо rf rf)* = (rо fr fr), (rо rf rf) ∈ ((nо nr nr).

17) (rоrоr)  – 3D-кристалл из  разупоря-
доченных цепочек атомов, (rоrоr)*=(rоrоr), 
(rоrоr) ∈ (nоnоnr),

18) (rо rо rf) – 3D-кристалл из разупоря-
доченных цепочек 1D локальных фракта-
лов, (ro ro rf)* = (ro ro fr), (ro ro rf) ∈ (no no nf),

19) (ro ro rn) – 3D-кристалл из разупоря-
доченных цепочек наноразмерных  частиц, 
(ro ro rn)* = (ro ro nr), (ro ro rn) ∈ (no no n).

20) (ro ro ro)  – апериодический (аморф-
ный) 3D-кристалл, (ro ro ro)*  =  (rororo), 
(rororo) ∈ (nо nо nо).

Класс наноразмерный (n n n), модуляр-
ные структуры Rnnn

3:
1) (n n n) – 3D-наночастица, (n n n)* = (n n n),
2) (n n nr)  – 3D-нанообъект из упоря-

доченных 1D-фрагмента структуры, (n n 
nr)* = (n n rn),

3) (n n nf)  – 3D-нанообъект из упо-
рядоченных 1D локальных фракталов,  
(n n nf)* = (n n fn),

4) (nnrnr)  – 3D- нанообъект из упоря-
доченных 2D нанофрагментов структуры, 
(nnrnr)*= (nrnrn),

5) (n nr nf) – 3D-нанообъект из упорядо-
ченных 1D-фрагментов структуры и 1D ло-
кальных фракталов, (n nr nf)* = (n rn fn),

6) (n nf nf)  – 3D-нанообъект из упо-
рядоченных 2D локальных фракталов,  
(n nf nf)* = (n fn fn).

7) (nrnrnr)  – 3D-нанообъект из упоря-
доченных 3D-нанофрагментов структур, 
(nrnrnr)*= (rnrnrn),

8) (nr nr nf) – 3D-нанообъект из упорядо-
ченных 2D-нанофрагментов структур и 1D 
локальных фракталов, (nr nr nf)* = (rn rn fn),

9) (nr nf nf)  – 3D-нанообъект из упо-
рядоченных 1D-нанофрагментов струк-
туры и  2D локальных фракталов,  
(nr nf nf)* = (rn fn fn).

10) (nf nf nf)  – 3D локальный фрактал,  
(nf nf nf)* = (fn fn fn).

11) (nо n n)  – 3D-наночастица из  раз-
упорядоченных слоев 2D-наночастиц,  
(nо n n)* = (nо n n),

12) (nо n nr) – 3D-нанообъект из разупо-
рядоченных слоев 1D-фрагмента структуры 
и 1D-наночастиц, (nо n nr)* = (nо n rn),

13) (nо n nf) – 3D-нанообъект из разупо-
рядоченных слоев 1D локального фрактала 
и 1D-наночастиц, (nо n nf)* = (nо n fn),

14) (nо nr nr)  – 3D- нанообъект из  раз-
упорядоченных слоев 2D нанофрагментов 
структуры, (nо nr nr)* = (nо rn rn),

15) (nо nr nf)  – 3D-нанообъект из  раз-
упорядоченных слоев 1D-фрагмента 
структуры и  1D локального фрактала,  
(nо nr nf)* = (nо rn fn),

16) (nо nf nf) – 3D-нанообъект из разупо-
рядоченных слоев 2D локальных фракта-
лов, (nо nf nf)* = (nо fn fn).



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 8, 2015

26  TECHNICAL SCIENCES (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00) 

17) (nо nо nr) – 3D-нанообъект из разупо-
рядоченных цепочек 1D-нанофрагментов 
структуры, (nо nо nr)* = (nо nо rn),

18) (nо nо nf) – 3D-нанообъект из разупо-
рядоченных цепочек 1D локальных фракта-
лов, (nо nо nf)* = (rо rо fn),

19) (nоnо n)  – 3D-нанообъект из  раз-
упорядоченных цепочек 1D-наночастиц, 
(nоnоn)* = (nоnоn),

20) (nо nо nо)  – апериодическая (аморф-
ная) 3D-наночастица, (nо nо nо)* = (nо nо nо).

Класс фрактальный гибридный (f f f), 
модулярные структуры Rfff

3:
1) (f f f)  – 3D фрактальная гибридная 

структура, (f f f)* = (f f f), (f f f) ∈ (nf nf nf),
2) (f f fr) – 3D фрактал из цепочек 1D де-

терминистических фракталов, (f f fr)* = (f f 
rf), (f f fr) ∈ (nf nf nr),

3) (f f fn)  – 3D фрактал из цепочек 1D 
фрактальных нанообъектов, (fffn)*= (ffnf), 
(fffn) ∈ (nfnfn),

4) (f fr fr) – 3D фрактал из слоев 2D детер-
министических фракталов, (f fr fr)* = (f rf rf), 
(f fr fr) ∈ (nf nr nr),

5) (f fr fn)  – 3D фрактал из цепочек 1D 
детерминистических фракталов и 1D фрак-
тальных нанообъектов, (f fr fn)*  =  (f rf nf),  
(f fr fn) ∈ (nf nr n),

6) (f fn fn) – 3D фрактал из слоев 2D фрак-
тальных нанообъектов, (f fn fn)*  =  (f nf nf),  
(f fn fn) ∈ (nf n n),

7) (fr fr fr)  – 3D детерминистический 
фрактал, (fr fr fr)* = (rf rf rf), (fr fr fr) ∈ (nr nr nr),

8) (fr fr fn) – 3D фрактал из слоев 2D де-
терминистических фракталов и  1D фрак-
тальных нанообъектов, (fr fr fn)* =  (rf rf nf),  
(fr fr fn) ∈ (nr nr n),

9) (fr fn fn) – 3D фрактал из 1D детерми-
нистических фракталов и  слоев 2D фрак-
тальных нанообъектов, (fr fn fn)* = (rf nf nf), 
(fr fn fn) ∈ (nr n n),

10) (fn fn fn) – 3D фрактальный нанообъ-
ект, (fn fn fn)* = (nf nf nf), (fn fn fn) ∈ (n n n).

Индексы r, n, f и o характеризуют кри-
сталлический (периодический), нано-
размерный, фрактальный и  случайный 
(хаотический) законы распределения, со-
ответственно. Для квазифрактальных кон-
фигураций межфазных границ вариант 
случайной их реализации не учитывается, 
т.к. их аппроксимантами являются детерми-
нистические фрактальные Rfff

3–структуры, 
существующие в детерминированном пред-
варительно структурированном 3D про-
странстве.

Отметим, что в  3D пространстве мно-
жество вероятных структурных состояний 
детерминистических модулярных струк-
тур композитов состоит из трех основных 
автосопряженных 1D состояний (кристалл 
с  атомной структурой rr  ≡  r, нанообъект 

nn  ≡  n, локальный фрактал ff  ≡  f) и  трех 
пар сопряженных между собой состояний 
(кристалл из нанообъектов rn и нанообъект 
с кристаллической структурой nr, кристалл 
из локальных фракталов rf и фрактал с кри-
сталлической структурой fr, нанообъект 
с фрактальной структурой nf и фрактал из 
нанообъектов fn). Таким образом, состояния 
кристаллического класса имеют в качестве 
сопряженных состояний 1D и 2D нанофраг-
менты и детерминистические фракталы, со-
стояния наноразмерного класса – 1D и 2D 
состояния из наноразмерных  частиц и  ло-
кальных фракталов, а состояния фракталь-
ного гибридного класса – 1D и 2D состояния 
из локальных фракталов и нанофракталов.

Представления о  возможном влиянии 
комплексного состояния композитов, обу-
словленного как распределенными опреде-
ленным образом кристаллическими фазами, 
так и наночастицами некоторых из этих фаз, 
были использованы при целенаправленном 
поиске и  интерпретации трибологических 
свойств поверхности композиционных ма-
териалов и  покрытий  [17–38]. Проанали-
зированы  размерные характеристики воз-
можных состояний многокомпонентных 
структур, включающих фрактальную и на-
норазмерную компоненты, и их влияние на 
свойства системы  [39, 40]. Значения  раз-
мерностей каждой фрактальной структуры 
могут быть использованы при определении 
квазиупорядоченных сайт-распределений 
определенных фаз по поверхности компо-
зиционных покрытий, сайз-распределений 
поверхностных фаз и  характеристик кон-
фигураций межфазных границ и  расчета 
трибологических свойств поверхности по-
крытий в соответствии с синергической мо-
делью [17, 27, 41–59]. 

Выводы
Предложены варианты описания воз-

можных структурных состояний кри-
сталлических и  наноразмерных объектов 
и  характера их в  объеме композиционного 
материала при трении и  износе. Рассмо-
трены основные компоненты описания 
(rrr, nnn, fff) состояний объектов и  ве-
роятные характеры их упорядоченности. 
Проанализированы вероятные типы упо-
рядоченности и  разупорядоченности кри-
сталлических, наноразмерных объектов 
и  фрактальных структур. Предполагается, 
что фрактальные структуры можно рас-
сматриваться как возможные аппроксиман-
ты конфигураций межфазных границ, сайт 
и  сайз-распределений объектов в  объеме 
антифрикционных композиционных мате-
риалов. В связи с этим структурные состо-
яния должны включать кристаллические, 
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наноразмерные объекты и фрактальные за-
коны их распределения. Многообразие раз-
личных вариантов структурных состояний 
определяется комбинаторным методом.
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УДК 004.78(574) 
Информационные и сервисные услуги Интернета  

и их составляющие
Имангожина О.З., Жансагимова А.Е.

Казахстанский университет «Астана», Астана, e-mail: imangojina@mail.ru

В данной статье авторы освещают читателям информационные и сервисные услуги, описывают их со-
ставляющие, а  также необходимость устанавливать на компьютере и осваивать специальные программы. 
Если организация научная или учебная, она предоставляет своим сотрудникам или студентам бесплатное 
пользование Интернетом, контролируя при этом характер их работы в Сети.

Ключевые слова: информатизация, интернет, сервер, браузер, скорость работы, подключение

Information and Services Internet and their components
Imangozhina O.Z., Zhansagimova A.E.

Kazakhstan University «Astana», Astana, e-mail: imangojina@mail.ru

In this article, the authors highlight the readers information and service, describe their components, as well as 
on neobho¬dimosti install on your computer, and special programs to learn. If scientific or educational organization, 
it provides to its students sotrudni¬kam or free internet use, pin-roliruya with the nature of their work on the Web.

Keywords: computerization, internet, server, browser, speed, connection

Информатизация общества стала одной 
из важнейших характеристик нашего вре-
мени. Нет ни одной области человеческой 
деятельности, которая в той или иной степе-
ни не была бы связана с процессами полу-
чения и обработки информации. Информа-
тизация – процесс, при котором создаются 
условия, удовлетворяющие потребностям 
любого человека в получении необходимой 
информации. Информация стала важным 
инструментом политики и  культуры, про-
мышленности, науки и  образования. Не 
существует точного определения информа-
ции, хотя данное определение интуитивно 
понятно каждому. Информация – это сведе-
ния об окружающем мире, которые повы-
шают уровень осведомленности человека. 

Для того чтобы подключиться к Интер-
нету, необходимо, следовательно, подклю-
читься к  серверу, имеющему постоянный 
IР-адрес. Организации, предоставляющие 
право на такое подключение, называются 
поставщиками услуг Интернета, или сер-
вис-провайдерами. Это, как правило, ком-
мерческие организации и оказывают услуги 
подключения за плату. Если организация 
научная или учебная, она предоставляет 
своим сотрудникам или студентам бесплат-
ное пользование Интернетом, контролируя 
при этом характер их работы в Сети.

Классическая ЭП работает по принци-
пу эстафеты. В узлах Сети установлены 
так называемые почтовые серверы  – про-
граммы, работающие по протоколу SМТР 
(Simple mail Transfer  – простейший прото-
кол передачи сообщений). По адресу ЭП, 
указанному в  сообщении, почтовые серве-
ры пересылают сообщение от одного ком-

пьютера к  другому, пока оно не окажется 
в «почтовом ящике» адресата.

В классической ЭП есть существенный 
недостаток – необходимость устанавливать 
на компьютере и  осваивать специальную 
программу, почтовый клиент. В организа-
циях такие программы, как правило, уста-
навливают специалисты. В обычной жизни 
(в быту) это не всем под силу и накладно, 
поэтому в  этом случае больше подходит 
пользование ЭП Web-mail.

Серверами Web-mail являются обычные 
Web-серверы. Они работают в паре с базой 
данных и  каждому клиенту при его под
ключении формируют Web-страницу, со-
ответствующую текущему состоянию его 
учетной записи в  базе данных. В качестве 
клиентской программы при этом выступает 
обычный браузер. 

Одним словом, при этом ничего не надо 
осваивать нового  – все точно так же, как 
в World Wide Web. То есть Web mail , в отли-
чие от Е-mail, не является самостоятельной 
службой – это просто еще один дополнитель-
ный сервис общей службы World Wide Web.

Сервис Web-mail имеет как преимуще-
ства, так и недостатки.

К преимуществам относятся: просто-
та использования; относительная аноним-
ность; мобильность; простота управления 
учетной записью.

Недостатки: непредставительность1; 
низкая скорость работы; ограниченность 
полезных функций; угроза безопасности; 
языковые барьеры2.

Интернет-телефония (IР-телефония) 
позволяет осуществлять междугородную 
и международную голосовую связь с помо-
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щью телефонного аппарата или компьюте-
ра, подключенного к Интернету.

Способы применения IР-телефонии:
1. При использовании локальной теле-

фонной сети: установить в  офисах фирмы 
шлюзы (компьютеры-серверы) и иметь со-
ответствующее программное обеспечение.

2. При наличии собственной телефон-
ной сети и  специальной карточки с  Рin-
кодом (покупая карточку, вы кладете день-
ги в банк на депозит, с которого они будут 
расходоваться по мере пользования IР-
телефонией). Имея такую карточку, вы зво-
ните на определенный номер телефонной 
станции и  после голосового приглашения 
набираете указанный на ней код, а  затем 
номер телефона вызываемого абонента. Та-
ким образом, для подключения к Интернету 
требуется телефонная линия, модем и  по-
ставщик услуг Интернета (ISP) – компания, 
обеспечивающая соединение Интернета че-
рез телефонную линию.

В последние годы довольно актив-
но внедряются в  информационные си-
стемы технологические процессы по 
телекоммуникационному проведению се-
лекторных переговоров, совещаний, теле-
видео-конференций без непосредственной 
встречи участников.

Службу теле-видео-конференций (далее – 
телеконференций) можно рассматривать как 
аналог циркулярной электронной почты.

Телеконференции, или служба новостей 
(Usenet),  – это более современный способ 
деловой телекоммуникации в  Интернете, 
так как позволяет вести диалог сразу с не-
сколькими собеседниками. Так, если сооб-
щения по электронной почте мы отправляем 
по определенному адресу и вполне конкрет-
ному человеку, то при телеконференции 
указывается не адрес человека, а имя теле-
конференции. И сообщение поступает сна-
чала на сервер поставщика услуг Интерне-
та (провайдера), а потом передается на все 
серверы, которые с ним связаны; потом на 
серверы, связанные с ними, и так далее. 

Сообщение распространяется подобно 
лесному пожару в  жаркую погоду и  при-
мерно за сутки огибает земной шар. Где-то 
на противоположной стороне Земли встре-
чаются сообщения, ушедшие на восток и на 
запад. После этого распространение сооб-
щения прекращается, поскольку сервер не 
передает своему соседу сообщения, кото-
рые уже у него есть.

Практически все сервис-провайдеры 
создают у  себя серверы групп новостей 
NNTP в  качестве бесплатной услуги для 
клиентов.

Электронная почта и  интернет-телефо-
ния и служба телеконференций – это «заоч-

ные» системы обмена информацией, рабо-
тающие в режиме offline. Информационная 
услуга WWW предназначена для «очной» 
работы в  режиме реального времени, или 
в режиме «on line».

Наиболее популярными в  Казахстане 
поисковыми сервисными службами явля-
ются системы: Rambler, Yandex, Aport. На 
страницах этих систем перечислены раз-
делы, которые подробно освещают Web-
ресурсы. В том случае, если пользователю 
необходимо работать в специфической об-
ласти, ему следует воспользоваться пред-
ложенной классификацией информации. 
Удобной возможностью работы в  этих 
службах является и  предоставление спи-
ска наиболее посещаемых узлов по каждой 
предложенной тематике.

В качестве примера использования сети 
Интернет в интересах туризма рассмотрим 
кратко функционирование так называемого 
интернет-магазина (Web-сервера) туропе-
ратора, который объединяет программные 
комплексы (ПК), разработанные компанией 
«Мегатек»: Мастер-Web, Мастер-тур, Web-
броузер (См. рис. 5 гл.1.6.1 в приложении).

Программный комплекс (ПК) Мастер-
Web предназначен для продажи туров через 
Интернет в режиме реального времени. По
тенциальные туристы или турагенства, под-
ключившись к  Web-серверу туроператора, 
могут просмотреть информацию об инте
ресующих их турах, просчитать их стои-
мость и забронировать понравившийся тур. 
Подключение к  серверу туроператора мо
жет выполняться из стандартного браузера.

С помощью Мастер-Web можно органи-
зовать работу филиальной и/или агентской 
сети, а  также прямые продажи туристских 
путевок потенциальным туристам. В этих 
случаях предусмотрены следующие режи-
мы работы удаленного доступа: режим пол-
ного доступа к  информации туроператора, 
режим турагента, режим гостя.

Программа позволяет осуществлять 
отбор и  сортировку по следующим при-
знакам: страна, агент, код агента, партнер, 
номер бордеро, даты начала и  окончания 
действия полиса, заполнения полиса и  за-
несения его в базу, номер полиса, фамилия 
застрахованного, и, кроме того, предусмо-
трен отбор по «переходящим» полисам, т.е. 
таким, у которых даты начала и окончания 
действия приходятся на разные отчетные 
периоды. Сформированные таким образом 
списки полисов автоматически обсчитыва-
ются по полям: количество дней, количе-
ство человек, страховая сумма, страховой 
взнос (премия, платеж) и т.п.

Создание информационной системы 
предполагает проведение целого ряда меро-
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приятий, требующих исследовательского, 
организационного и творческого подхода.

Для создания информационной системы 
необходимо провести:

– предварительное обследование для 
выявления требований всех заинтересован-
ных лиц к этой системе, изучения тех воз-
можностей, которые даст система для ана-
лиза информации;

– разработку внутрикорпоративных 
стандартов учета, удовлетворяющих как 
общегосударственным требованиям, так 
и соответствующих задачам, поставленным 
на этапе предварительного обследования, 
а также – разработку принципов детализа-
ции аналитической информации (этап про-
ектирования информационной системы);

– обеспечить выполнение всех постав-
ленных задач с  помощью реорганизации, 
автоматизации бизнес-процессов и т.д.

Выявление требований служб к детализа-
ции данных. Для разработки стандартов учета 
и отчетности для всех пользователей инфор-
мации необходимо наличие общего представ-
ления о них, об аудитории, на которую ори-
ентирована стандартизируемая информация, 
о целях стандартизации, об охватываемых ею 
показателях и  т.д. Для целей получения до-
полнительной аналитики, глубины детализа-
ции данных, а также вариантов представления 
информации необходимо предварительное 
представление о  предполагаемой организа-
ции аналитической работы на предприятии. 
Здесь важно учесть то, как будет осущест-
вляться анализ данных, четко сформулиро-
вать необходимую глубину аналитического 
рассмотрения тех или иных бизнес процес-
сов, сформировать предполагаемую к исполь-
зованию систему аналитических показателей, 
представить информацию по всем элементам 
методики экономического анализа: степень 
детализации, все необходимые для анализа 
типы группировок и сортировок данных и т.д. 

Методика организации процесса авто-
матизации на предприятии. В соответствии 
с общими задачами автоматизации создание 
информационной системы предполагает 
этапы исследования, проектирования и вне-
дрения информационной системы. Однако 
при более детальном рассмотрении данных 
этапов, в  процессе внедрения необходимо 
выделить еще ряд составляющих, связан-
ных с технической стороной вопроса.

В целом процесс внедрения состоит из 
следующих этапов:

– первоначальное обследование пред-
приятия,

– определение масштабов автоматизации,
– выбор программного обеспечения
– формирование группы внедрения,
– комплексное обследование предпри-

ятия,
– проектирование информационной си-

стемы,
– разработка программного обеспече-

ния (при необходимости),
– обучение пользователей,
– тестирование информационной системы,
– настройка и доработка программы,
– пуск системы в  промышленную экс-

плуатацию.
Важно отметить, что данные этапы 

могут повторяться в  процессе внедрения 
в  зависимости от специфики работы, ко-
личества частей системы и т.п. Кроме того, 
данная последовательность, приведенная 
для общего случая, в условиях конкретного 
проекта может быть изменена. Этапы при 
внедрении: 

– готовой программы,
– готовой программы с  возможностью 

ее изменения – адаптации под предприятие, 
– программы, создаваемой специально 

для конкретного предприятия, – могут отли-
чаться и иметь другую последовательность.

Первоначальное обследование предпри-
ятия. Данный этап, как правило, проводится 
силами предприятия для выявления своих 
задач перед выбором программного сред-
ства. В случае, если программное обеспе-
чение уже было выбрано, то данный этап 
сливается с  этапом комплексного обследо-
вания, проводимого совместно с  фирмой- 
разработчиком или консалтинговой фирмой 
(если внедрение не ведется силами лишь 
самого предприятия) перед этапом проек-
тирования.
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УДК 622.32+539.1 
ЭКСПРЕСС-АНАЛИЗ КОНЦЕНТРАЦИИ ПАРАФИНА И ТЕМПЕРАТУРЫ 

ЗАСТЫВАНИЯ ТОПЛИВА МЕТОДОМ ЯМР
Кашаев Р.С.

ФГБОУ ВПО «Казанский государственный энергетический университет», Казань,  
e-mail: kashaev2007@yandex.ru

Проведен анализ существующих методов определения температур застывания и концентрации пара-
фина в нефтях и нефтепродуктах. Сделан вывод о преимуществах метода ядерной магнитной резонансной 
(ЯМР) релаксации по сравнению с другими. Описана аппаратура и методика реализации экспресс-метода 
ЯМР с облучением образца для определения концентрации парафина в углеводородных смесях. Описаны 
полученные зависимости времен спин-спиновой релаксации в дизельном топливе от температур застывания 
и концентрации парафина.

Ключевые слова: температура застывания, концентрация парафина, нефти, нефтепродукты, экспресс-метод, 
ЯМР, облучение

EXPRESS ANALYSIS OF CONCENTRATION paraffin and pour  
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В последнее десятилетие резко повы-
сились требования к  качеству дизельных 
(ДТ) и  арктических топлив, в  частности, 
к температуре застывания ТЗ. Поскольку ТЗ 
непосредственно зависит от концентрации 
высших алифатических предельных угле-
водородов (УВ) – парафинов (П), возросли 
требования к  качеству депарафинизации 
(ДП) нефти и  нефтепродуктов, в  частно-
сти, ДТ и соответственно требования к экс-
пресс-контролю параметров нефти и  ДТ 
при процессах ДП. Кроме того, возникает 
необходимость принятия специальных мер 
по предупреждению накопления асфальто-
смолисто-парафиновых отложений (АСПО) 
в  скважинах и  трубопроводах, что требует 
знание состава АСПО. 

Современные методы  
определения параметров парафинов, 

асфальтенов и смол
Температура застывания ТЗ является 

одним из трудно определяемых параме-
тров  [1], поскольку процесс застывания 
в нефти и нефтепродуктах проходит в зна-
чительном временном и концентрационном 
интервале с  выделением мелких кристал-
ликов наиболее высокоплавкого и  малого 
по содержанию парафина. На приборах ре-
гистрируется не начало фазового перехода, 
а  промежуточный момент процесса, зави-

сящий от чувствительности прибора, когда 
кристаллики П приобретают значительные 
размеры. 

Известен ряд методов определения ТЗ: 
визуальный, ультразвуковой, вискозиме-
трический, фотометрический, объемный 
и  калориметрический. Недостаток визу-
ального – малый наблюдаемый объем и со-
ответственно низкая представительность 
образца. При достаточно точном ультра-
звуковом методе при облучении изменяется 
сам процесс кристаллизации из-за форми-
рования ультразвуком новых центров кри-
сталлизации. Вискозиметрический метод 
недостаточно точный, поскольку требует 
значительного количества выделившего-
ся  П. Фотометрический метод позволяет 
определять ТЗ только прозрачных раство-
ров. Авторы [1] предложили диэлькометри-
ческий метод, но не привели метрологиче-
ских параметров метода. 

В практике нефтехимических лаборато-
рий используются методы определения пара-
метров парафинов и асфальтенов в нефтях, 
стандартизованные по ГОСТ 11851 и ГОСТ 
11858 соответственно. Первый метод заклю-
чается в предварительном удалении асфаль-
тово-смолистых веществ (АСВ) из нефти, 
их экстракции и адсорбции и последующем 
выделении парафина смесью ацетона и  то-
луола при Т = – 20 °C. Второй метод заклю-



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 8, 2015

32  TECHNICAL SCIENCES (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00) 

чается в  предварительном удалении АСВ 
вакуумной перегонкой с  отбором фракций 
250–550 °C и  выделении парафина смесью 
спирта и эфира при Т = – 20 °C.

Разработана также методика определе-
ния массовых концентраций А, С и П в неф-
ти в  соответствии с  ГОСТ 8.563-96, атте-
стованная Госстандартом РФ (M 01-12-81). 
В соответствии с ней определение А, С и П 
основано на применении стадий: осажде-
ние А растворителем; выделение из деас-
фальтизированного остатка смолистых со-
единений методом комплексообразования 
с  тетрахлоридом титана с  последующим 
разложением комплекса и выделением смол; 
вымораживание парафина из деасфальтизи-
рованного и обессмоленного остатка нефти. 
Диапазон измерений: А – 0,3–15 %, С – 2,0–
30 %, П  – 2,0–15 %. Погрешность измере-
ний: асфальтенов ± 0,60 %, смол ± 0,10 %,  
парафина ± 0,30 %.

Известен также способ [2] определе-
ния содержания парафинов и  асфальтенов 
в  нефти, заключающийся в  отборе трех 
образцов сырой  нефти, растворении двух 
в  растворителе, удалении растворителя 
вместе с легкими фракциями. Для всех трех 
образцов методом ядерного магнитного ре-
зонанса (ЯМР) измеряют кривые спада сво-
бодной индукции и определяют отношение 
твердотельных фракций (ТФ) к водородсо-
держащим жидким фракциям. О концен-
трации П судят по содержанию ТФ в обра-
ботанном образце, из которого удалены А. 
О концентрации А судят по содержанию ТФ 
в  другом образце с  учетом установленной 
концентрации П.

Для определения содержания П также 
используется анализатор PRFC-A по ГОСТ 
17789  – IP 459-1  – EN 12 606-1 (бывший 
DIN 52 015). Он включает дистилляционное 
и фильтрующее устройства, в состав кото-
рого входят: охлаждающая баня; специаль-
ные испытательные пробирки (NS 29/32) 
с предохранительными дистилляционными 
насадками; вакуумная колба; водоструйный 
насос; U-образный манометр.

В работе [3] делается вывод, что на 
настоящий момент ощущается потреб-
ность в  экспресс-анализаторе, способном 
контролировать концентрацию парафина 
и  температуры застывания и  помутнения, 
не разделяя сырье на фазы и не используя 
движущихся деталей [3]. Особенно это ак-
туально для нефтедобычи и переработки.

Наши исследования [4, 5] показывают, 
что из всех известных метод ЯМР спосо-
бен одновременно контролировать ТЗ и ТМ 
концентраций П, А и С в твердой и жидкой 
фазах, а также такие важные характеристи-
ки водоорганических смесей, как концен-

трацию воды, 0дисперсность (распределе-
ние размеров капель воды), вязкость h20 
и плотность r2 фаз и конечного продукта. 
ЯМР в  портативном автономном и  про-
точном варианте обладает возможностью 
экспресс-контроля в  широком диапазоне, 
малой чувствительностью к  примесям, 
достаточной точностью, возможностью 
управления и актуален для совершенство-
вания процессов ДП.

Аппаратура ЯМР экспресс-анализа
Анализ рынка показывает, что таких 

ЯМР-анализаторов нет, и  не только в  РФ. 
Существующие анализаторы имеют вы-
сокие ошибки измерения и  рассчитаны на 
однофазные, однородные среды. Требуется 
универсальный способ и  устройство кон-
троля в  неконтактном и  автоматическом 
экспресс-режиме. Этим условиям удовлет-
воряет метод ядерного (протонного) маг-
нитного резонанса (ЯМР). Для реализации 
экспресс-анализа нами был разработан про-
точный ЯМР-анализатор [6] и  проведены 
его испытания. Предложены методики экс-
пресс-анализа параметров нефти, мазута 
и битумов [7–11]. 

Для реализации в  автономном ручном 
режиме нами разработан (рис. 1) и  из-
готавливается портативный переносной, 
с  питанием от аккумулятора «Релаксометр  
ЯМР NP-1,2». 

Анализатор защищен патентом [12], по-
лучил золотую медаль на Московском са-
лоне инноваций и инвестиций 2007 г. и На-
циональный сертификат качества РАЕ. По 
автономности, минимуму потребляемой 
мощности и  малогабаритности прибор не 
имеет аналогов и  обладает преимущества-
ми по сравнению с лучшими зарубежными 
аналогами  – Minispec Pc120 (Bruker, ФРГ) 
и  MQA 6005 (Oxford, Англия). Отметим, 
что последние – лабораторные, а не порта-
тивные анализаторы.

Опишем один из разработанных нами 
методов [9].

Определение А, С и П методом ЯМР 
с одновременным облучением образцов

Каждый УВ имеет определенную по-
лосу поглощения электромагнитного из-
лучения, которое приводит к возбуждению 
деформационных и  валентных колебаний 
молекул. А это, в  свою очередь, ведет 
к увеличению времен спин-спиновой ядер-
ной магнитной (ЯМР) релаксации про-
тонных фаз Т2А и  Т2В, поскольку они про-
порциональны частоте и  интенсивности 
молекулярного движения молекул. Селек-
тивно возбуждая облучением на требуемой 
длине волны (нагревая определенные коле-
бательные «моды»), мы можем активиро-
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вать определенные (парафиновые) молеку-
лы. В результате их времена релаксации T2i 
принимают завышенные значения по срав-
нению с обычными, поскольку T2i зависит 
от tВ, времени корреляции вращательного 
движения и  межпротонного расстояния rij 
по формуле:
	 T2i

–1 = 3g4h2tВ/4p2rij
6 	 (1)

где g = 2,675×104 рад./сек×э – гиромагнитное 
отношение протонов. Каждой i-й протонной 
фазе должно соответствовать свое время ре-
лаксации T2i. Любое изменение tВ и  rij, вы-
званное облучением, ведет к  увеличению 
интенсивности молекулярного движения  – 
время корреляции tВ падает, а межпротонное 
расстояние rij из-за увеличения амплитуды 
колебаний растет. И то и другое ведет к ро-
сту T2i возбужденной i-й молекулы.

Запатентованный нами  [5] способ опе-
ративного контроля асфальтенов, смол 
и  парафинов включает возбуждение в  об-
разце, помещенном в постоянное магнитное 
поле, сигналов спин-эхо ядерного магнит-
ного резонанса (ЯМР) сериями радиоча-
стотных импульсов, регистрацию амплитуд 
спин-эхо в измеряемом образце, измерение 
времен релаксации Т2i без облучения и Т2i

* 
при непрерывном облучении образца све-
том в  видимом и  БИК диапазоне спектра, 

вычисляют относительные изменения Т2i по 
формуле
	  DТ2i = (Т2i

* –Т2i)/Т2i 	 (2)
и определяют концентрации Ci i-й компо-
ненты или соединения по формуле:
	  Ci = k1i + k2i (DТ2i)

k3i.	 (3)
Значения коэффициентов k1i – k3i зависят 

от вида определяемой i-й компоненты или 
соединения. Устройство для реализации 
способа состоит из разработанного нами 
релаксометра ЯМР и  источника излучения 
по патенту [12].

В парафинах при использовании источни-
ка с l = 1,85 мкм произойдет закачка энергии 
DЕ облучения и парафиновая молекула полу-
чит энергию DЕ = 1,2×105 /1850 = 64,86 кДж/
моль = 0,67 эВ, достаточную для возбужде-
ния вращательных и  колебательных движе-
ний. Так, измеряя изменение времен DТ2В 
(именно в протонную фазу В дают вклад ко-
лебания молекул парафинов) можно оценить 
их количество в образце.

Изменение концентрации парафина ве-
дет к крутому росту DТ2В (рис. 2), который 
можно оценить с  коэффициентом корреля-
ции R2 = 0,988 из уравнения
	 П = 0,02 (DТ2В)3. 	 (4)

Рис. 1. Портативный переносной, с питанием от аккумулятора «Релаксометр ЯМР NP-1,2»
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Рис. 2. Корреляция между концентрацией парафинов (П) и увеличением времен релаксации DТ2В 
фазы В в результате облучения на длине волны l = 1,825 мкм

Абсолютные погрешности по ГОСТу и методу ЯМР с облучением 

Компоненты Парафины Асфальтены Смолы Время измерения (мин)
Абс.погрешность по ГОСТ 
8.563-96

± 0,3 % ± 0,6 %  ± 0,1 % 480

Абс. погрешность по ЯМР 
с облучением

± 0,2 % ± 0,37 % ± 0,47 % 2–3

Рис. 3. Зависимость времен спин-спиновой релаксации Т2А от концентрации парафина П 
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Для реализации способа использова-
лась нефть Ромашкинского месторождения 
скв. 109, плотностью r = 867,5 кг/м3, в кото-
рой исходно содержались парафины в коли-
честве 3,1 %, которые дали прирост значений 
DТ2В на величину в  1,3 %. Добавка в  нефть 
парафина в количестве 0,5; 1 и 2 г н-декана 
С10Н22 дало содержание парафина в  образ-
цах – 6,2; 9,2 и 11,9 % вес. в объеме 15 мл. 
Анализ парафиновых соединений осущест-
вляли устройством, состоящим из релаксо-
метра ЯМР на частоту 9 МГц и некогерент-
ного перестраиваемого излучателя с лампой 
ТРШ 1500-2300 (ТУ 16.535.847-74). Исполь-
зован светофильтр на l = 1,85 мкм. Время 
измерения составило 2 минуты. Основные 
погрешности измерений концентраций П, А 
и С характеризуются значениями, представ-
ленными в таблице.

Кроме того, были исследованы зависи-
мости времен Т2Аи Т2В протонных фаз А и В 
и населенностей протонов РВ фазы В от кон-
центрации парафина в  дизельном топливе, 
измеренные соответственно при температу-
рах 50 и 16 °С и представленные на рис. 3, 4. 

Определение концентрации парафи-
нов П и температуры застывания ТЗ, напри-
мер, в дизельном топливе, осуществляется 
по зависимости времен спин-спиновой ре-
лаксации Т2А протонной фазы А от концен-
трации парафина (рис. 3). 

Можно предполагать, что по мере уве-
личения концентрации парафинов П должна 
возрастать их степень ассоциации и, следо-
вательно, наблюдаться укорочение времен 
релаксации Т2В протонной фазы В и рост на-

селенностей протонов РВ (точки ● и ●), от-
носящихся к  парафинам на рис. 3. В то же 
время должно наблюдаться обеднение па-
рафинами нафтеновой фазы ДТ, т.е. должен 
быть рост Т2А. Именно это мы и наблюдаем 
на экспериментальных зависимостях, за ис-
ключением того, что рост Т2А имеет место 
только до 6–8 % П. Видимо далее высокая 
концентрация П ограничивает молекулярные 
движения углеводородных цепей и укорачи-
вает оба времени релаксации. В соответствии 
с предложенной моделью наблюдаются и за-
висимости ТЗ(П), ТЗ(Т2А) (точки о и •) темпе-
ратуры застывания от концентрации парафи-
на и Т2А с изломом ТЗ(П) при 7 % П. 
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Рис. 4. Зависимость температуры застывания ТЗ дизельного топлива от концентрации  
парафина П и времени спин-спиновой релаксации Т2А. Точки о – ТЗ(П), ● – ТЗ(Т2А)
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ИССЛЕДОВАНИЕ ЗАДАЧ ТЕПЛОУСТОЙЧИВОСТИ ОГРАЖДАЮЩИХ 

КОНСТРУКЦИЙ ПРАВОСЛАВНЫХ ХРАМОВ 
Кочев А.Г., Москаева А.С., Кочева Е.А., Мартынов А.А.

ФГБОУ ВПО «Нижегородский государственный архитектурно-строительный университет», 
Нижний Новгород, e-mail: ooaxis@yandex.ru

При реконструкции, как и при новом строительстве любого здания и сооружения, независимо от харак-
тера его назначения, первоначально при проектировании выполняется расчет потерь тепла каждого помеще-
ния. На основании этого расчета определяется тепловая мощность системы отопления в целом и отдельных 
ее элементов. Ошибки в  области расчета теплопотерь недопустимы, так как они сделают работу отопи-
тельной системы неудовлетворительной. Решение задачи теплового режима полов и заглубленных частей 
стен сводится к изучению динамики температурных полей в грунтах оснований зданий и сооружений, где 
происходят тепло- и  массообменные процессы. В свою очередь, такие процессы вызваны наличием раз-
ности потенциалов влажностных, температурным градиентом электрических, магнитных и других полей. 
Исследование помещений в плане и по высоте показало сравнительно равномерное распределение темпе-
ратуры в результате перемешивания воздуха, что позволяет принимать одинаковые значения температуры 
внутреннего воздуха при расчете теплообмена на всех поверхностях. Исключение составляют помещения 
с большими теплоизбытками и подачей воздуха с помощью неизотермических струй. 

Ключевые слова: тепловая мощность, тепловой режим, температурные поля, стационарный режим 
теплопередачи, теплоустойчивость

STUDY OBJECTIVES THE THERMAL STABILITY OF THE WALLING  
OF THE ORTHODOX CHURCHES 

Kochev A.G., Moskaeva A.S., Kocheva E.A., Martynov A.A.
Nizhny Novgorod State University of Architecture and Civil Engineering, Nizhny Novgorod,  

e-mail: ooaxis@yandex.ru

During the reconstruction, as with any new construction of buildings and structures, regardless of ha-character 
of his appointment, initially in the design calculation of heat loss of each room. On the basis of this calculation is 
determined by the thermal capacity of the heating system in whole and its separate elements. Errors in the calculation 
of the heat loss is unacceptable, as they will do the job of a heating system is unsatisfactory. The solution of the 
problem of the thermal regime of floors and recessed parts of the walls is reduced to the study of the dynamics 
of temperature fields in the soil bases of buildings and plants tions where heat and mass transfer processes. In 
turn, these processes caused by the presence of a potential difference of humidity, temperature gradients, electric, 
magnetic and other fields. Study spaces in plan and height showed a relatively uniform distribution of the topics of 
temperature resulting from the mixing of the air, allowing you to take the same value for the tempera-ture of the 
internal air in the calculation of heat transfer on all surfaces. The exception is areas with large excess heat and airflow 
using non-isothermal jets. 

Keywords: heat capacity, thermal conditions, temperature field, steady-state heat transfer, heat resistance

Основными отличительными факто-
рами, влияющими на микроклимат право-
славных храмов и  сооружений по сравне-
нию с католическими, являются [3, 4]:

– значительное количество прихожан 
в храме во время службы;

– большое количество зажжённых све-
чей во время службы;

– значительно большее количество пре-
стольных праздников в год.

Тепловой баланс церквей состоит из:
– теплопотерь через ограждающие кон-

струкции;
– теплопотерь на нагрев приточного 

воздуха и  естественного вентиляционного 
и инфильтрационного воздухообмена;

– теплопоступлений технологических 
(свечи);

– теплопоступлений от людей;
– теплопоступлений от установок регу-

лирования температурного режима поме-

щения (система отопления или кондицио-
нирования).

Потери тепла каждым помещением 
складываются из теплопотерь через отдель-
ные его ограждения. 

	  . 	 (1)

Одним из таких ограждений являются 
стены и полы, соприкасающиеся с грунтом.

В некоторых случаях возможно упро-
щение задачи и  изучение процесса тепло-
проводности в грунтах, не связанного с мас-
сообменными процессами. Такой подход 
применялся раньше во многих работах, по-
священных исследованию теплового режима 
полов и заглубленных частей зданий [5, 6, 7].

В.Д. Мачинский предложил простой, но 
очень приближенный метод расчета, при 
котором поверхность пола и стены делится 
на зоны двухметровой ширины параллель-



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 8, 2015

37 ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00) 

но наружным стенам. Для каждой зоны 
принимается соответствующая постоянная 
величина термического сопротивления. 
Автор указывал на большую сложность 
температурного режима пола и  грунтов 
оснований и его связь не только с темпера-
турами наружного и  внутреннего воздуха, 
но и с процессами теплообмена, протекаю-
щими в грунте под зданием и вне его. Из-за 
сложности более точного решения задачи 
и сравнительно небольшого удельного веса 
теплопотерь через полы в величине общих 
теплопотерь многоэтажных зданий был 
предложен данный метод расчета. Именно 
он приводился в нормативной литературе.

Этот метод основывается на стационар-
ной схеме передачи и не отражает сложные 
процессы формирования температурных 
полей в строительных конструкциях и грун-
тах вблизи них. Если здание имеет заглу-
бленные участки стен, то они рассматрива-
ются как продолжение поверхности пола. 

Профессор Аше Б.М., рассматривая 
потери теплоты через полы на сплошном 
грунте и  стены, заглубленные в  грунт, от-
мечает, что «ряд исследователей подходил 
к разрешению этого вопроса, но практиче-
ски приемлемого и в то же время научного 
теоретически обоснованного метода расче-
та теплопотерь в неограниченное простран-
ство грунта дать не удалось».

В работах А.А. Сандера и  С.Н. Шо-
рина рассматриваются методы расчета те-
плопотерь через полы по грунту при ста-
ционарном режиме теплопередачи, когда 
учитывается конкретный коэффициент те-
плопроводности грунта, конструктивная 
схема расположения здания на грунте, раз-
ность температур наружного и внутреннего 
воздуха.

Основой для таких расчетов служило 
общее решение двумерного температурного 
поля в полуограниченном массиве, когда на 
поверхности задано распределение темпе-
ратуры в виде функции t1 (x). Это решение 
определяется интегралом Пуассона

	 . 	 (2)

Решение уравнения (2) для полосы на 
поверхности шириной –B/2 ≤ x ≤ B/2, в пре-
делах которой температура постоянная 
и равна t1, а за ее пределами также постоян-
на и равна t2, имеет следующий вид:

	 . 	 (3)

Формула (3) позволяет получить выра-
жение для потока тепла в  полуограничен-
ном массиве:

	  	 (4)

и на поверхности массива при y = 0

	 .	 (5)

В работе С.Н. Шорина приводятся при-
ближенные выражения для определения 
распределения теплового потока, аналогич-
ные выражению (5), но с учетом толщины 
стены. Делается попытка решить простран-
ственную задачу распределения теплоты 
в массиве грунта путем простого сложения 
двух плоских задач. При этом сам автор 
упоминает о том, что пространственная за-
дача им значительно упрощена, а  резуль-
таты, полученные с  применением данного 
метода, завышены.

А.А. Сандер предложил метод расчета 
теплопотерь через полы при стационарном 
режиме на основе решения двумерной зада-
чи теплопроводности с  помощью методов 
теории функций комплексного переменно-
го, а  именно, методов конформных преоб-
разований. В работе автора, посвященной 
вопросу расчета теплопотерь через стены 
и полы заглубленных в грунт зданий и соо-
ружений, было показано, что строительные 
нормы ни количественно, ни качественно 
не отражают истинной картины теплообме-
на воздуха помещения с  наружным возду-
хом через пол и грунт. 

А.А. Сандлер рассматривает случай, 
когда пол подвального помещения заглу-
блен. При этом температура воздуха в  по-
мещении равна tв, температура наружного 
воздуха  – tн. коэффициенты теплообмена 
поверхностей грунта за пределами соору-
жения, пола и стены помещения равны со-
ответственно α1, α2 и α3. 

Для решения поставленной задачи авто-
ром было принято несколько допущений.

1. Коэффициент теплопроводности 
грунта является величиной постоянной, 
хотя в  действительности теплофизические 
свойства грунта зависят от структуры грун-
та, его влажности и температуры и, следо-
вательно, меняются в  пространстве и  во 
времени, т.е. автором был рассмотрен ста-
ционарный режим.

2. Принятое в работе равенство коэффи-
циентов теплопроводности грунта и  фун-
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дамента. Это допущение возможно вслед-
ствие того, что, во-первых, коэффициенты 
теплопроводности грунта и  увлажненной 
кладки, лежащей в  грунте, незначительно 
отличаются друг от друга, а во-вторых, мас-
сив фундамента очень мал по сравнению 
с массивом грунта.

3. Коэффициенты теплообмена α1, α2 
и  α3 являются величинами постоянными 
и имеют общепринятые в строительной те-
плотехнике значения.

В ходе исследований А.А. Сандлером 
было получено выражение для определе-
ния полных теплопотерь через полосу пола 
и стены шириной в 1 м.

	 , 	 (6)

где отношение 
( )
( )

K k
K k′

 является геометри-

ческой характеристикой рассматриваемого 
сооружения, которая, в  свою очередь, как 
было установлено автором, описывается от-

ношениями a/b и c/a, следовательно, 
( )
( )

K k
K k′

 
является функцией a/b и c/a.

Также была предложена методика опре-
деления потерь тепла полами на грунте 
и  стенами для помещений, заглубленных 
в  грунт. По графику, который приводится 
автором, по известным a/b и c/a определяет-

ся отношение ( )
( )

K k
K k′

 (рис. 1). Затем из урав-

нения (6) рассчитываются теплопотери.
Основными недостатками метода расче-

та теплопотерь полов по грунту, положен-
ного в основу норм, являются:

– неправильный учет тепловой инерции 
массива грунта, которая практически при-
равнивается к тепловой инерции наружных 
стен, так как расчетная температура на-
ружного воздуха в  формуле принимается 

равной средней температуре наиболее хо-
лодной пятидневки; затухание амплитуды 
колебания температуры наружного воздуха 
в  массиве грунта во много  раз превышает 
значение затухания амплитуды в стене. Это 
обстоятельство приводит к  значительному 
завышению расчетных теплопотерь;

– отсутствие учета сезонного промерза-
ния грунта вне контура здания;

– невозможность определения зоны 
активного воздействия нестационарных 
температур наружного воздуха и выявле-
ния пристенной зоны, требующей тепло-
изоляции.

Методику расчета теплопотерь через 
полы, учитывающую нестационарность ре-
альных физических процессов, предложил 
Гиндоян А.Г. В результате аналитического 
решения дифференциальных уравнений 
стационарной и  нестационарной тепло-
проводности для двумерной области были 
получены зависимости для расчета стаци-
онарной и  нестационарной составляющих 
теплопотерь через пол здания.

Стационарная составляющая опреде-
ляется как функция перепада между тем-
пературой поверхности пола и  среднего-
довой температурой поверхности грунта 
за пределами здания, коэффициента те-
плопроводности грунта, ширины здания, 
толщины наружной стены здания и коор-
динаты рассматриваемой точки на поверх-
ности пола.

Нестационарная составляющая опреде-
ляется амплитудой годовых колебаний тем-
пературы поверхности грунта, значениями 
теплофизических коэффициентов грунта 
(теплопроводности и  температуропровод-
ности), шириной здания, толщиной наруж-
ной стены, координатой рассматриваемой 
точки на поверхности пола.

Постановка задачи определения тепло-
потерь через полы по грунту основывается 
на следующих предпосылках [2]:

Рис. 1
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– автор рассматривает установившийся 
режим эксплуатации здания;

– поверхности пола помещения и грун-
та за пределами здания находятся на одном 
уровне;

– теплофизические свойства материа-
лов пола и фундамента незначительно отли-
чаются от свойств грунта;

– геотермический поток тепла не оказы-
вает существенного влияния на формирова-
ние температурного режима пола;

– теплообмен поверхности грунта 
и  пола с  окружающей воздушной средой 
описывается граничными условиями 3-го 
рода. Применением принципа дополни-
тельного слоя они могут быть условно 
приведены к условиям 1-го рода, поэтому 
задача рассматривается в граничных усло-
виях 1-го рода.

В общем случае задача расчета те-
плопотерь через полы по грунту являет-
ся трехмерной. Исходя из того, что длина 
промышленных и  сельскохозяйственных 
зданий существенно превосходит их шири-
ну, А.Г. Гиндоян рассмотрел двумерную не-
стационарную задачу теплопередачи в  по-
луограниченном массиве, на поверхности 
которого внутренняя зона шириной B отде-
лена от внешней участками стен толщиной 
δ, м (рис. 2).

Решение поставленной задачи автор 
представил в  виде суммы стационарной 
и нестационарной составляющих
	 t (x, y) = tc (x, y) + tнс (x, y). 	 (7)

Автором было получено выражение для 
определения стационарной составляющей 
теплопотерь 

	 . 	 (8)

Эта зависимость справедлива при 
δ<<(B/2).

На практике теплопотери через полы 
по грунту определяют по зонам, что суще-
ственно упрощает схему расчета. Придер-
живаясь этого общепринятого принципа, 
А.Г. Гиндоян рекомендовал аналогичный 
подход, но при этом теплопотери в первой 
зоне, прилегающей к наружной стене, опре-
деляются как сумма стационарной и неста-
ционарной составляющих, а  в  остальных 
зонах рассматривается лишь стационарная 
составляющая.

Принятый подход в исследовании зада-
чи нахождения потерь теплоты основан на 
принципе суперпозиции и является физиче-
ски правомерным. Автор показал, что рас-
четы по предложенному методу позволяют 
получить более точные данные о  действи-
тельных теплопотерях через пол зданий.

Вместе с  тем принятые упрощения су-
жают возможности использования данного 
подхода. Предположение о том, что матери-
ал пола, стены и  грунт имеют одинаковые 
теплофизические свойства, ведет к  неточ-
ности в расчетах теплопотерь, особенно для 
зон пола, прилегающих к  наружным сте-
нам. В большинстве случаев конструкции 
стен и пола имеют меньшую, чем грунт те-
плопроводность. Косвенный учет фазовых 
переходов влаги в  слое сезонного промер-
зания и изменения вследствие промерзания 
теплофизических свойств грунта вносит ис-
кажения в  рассчитываемое температурное 
поле в этой зоне.

При рассмотрении теплового режима за-
глубленных конструкций православных хра-
мов необходимо также принимать во внима-
нии тот факт, что при изменении влажности 
грунта изменяется и динамика температуры, 
то есть не следует пренебрегать массообмен-
ными процессами, протекающими в грунто-
вом массиве. Поэтому наиболее правильным 
является совместное решение задачи тепло-
проводности и влагопроводности.

Рис. 2
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Явление совместного переноса тепла 
и влаги в почвах и  грунтах, которые отно-
сятся к коллоидным капиллярно-пористым 
телам, достаточно полно рассмотрены в ра-
ботах Лыкова  А.В. Перенос тепла и  влаги 
рассматривается автором в их неразрывной 
связи методами молекулярно-кинетической 
теории и  термодинамики. Вопросу изуче-
ния формирования температурного режима 
грунтов в основаниях зданий и сооружений 
с  учетом их теплофизических свойств по-
священы работы Порхаева  Г.В., Хрустале-
ва Л.Н., Цытовича Н.А.

Тем не менее, следует отметить тот 
факт, что совместное решение задач тепло-
проводности и  влагопроводности в  отно-
шении заглубленных в грунт ограждающих 
конструкций требует создания сложных 
математических моделей. В связи с этим на 
практике температурное поле рассчитыва-
ют отдельно, при этом влажностный режим 
учитывают при выборе тепловых характе-
ристик процесса [7].

Все указанные факторы зависят, в свою 
очередь, от глубины заложения отдельных 
слоев.

Влажность грунта в  естественном со-
стоянии зависит от времени  года и  глу-
бины заложения рассматриваемого слоя. 
Слои, расположенные ближе к  поверх-
ности земли, имеют меньшую влажность 
вследствие испарения влаги с поверхности 
и  высушивания этих слоев. По мере при-
ближения к  грунтовым водам, влажность 
грунта растет, достигая максимальной ве-
личины в слоях, насыщенных грунтовыми 
водами.

Возмущающие воздействия наружной 
температуры на микроклимат подклетов 
церквей оцениваются теплоустойчивостью. 
Теплоустойчивость ограждений – это свой-
ство ограждений сохранять относительное 
постоянство температуры при колебаниях 
теплового потока. Основной показатель  – 
коэффициент теплоусвоения Y. Коэффици-
ент теплоусвоения поверхности равен от-
ношению амплитуд колебаний теплового 
потока Аq и  температуры на поверхности 
ограждения 

	 , 	 (9)

где Аq принимается в зависимости от тепло-
потерь подклетов, объемно-планировочных 
решений и режимов работы систем венти-
ляции. Эти данные для церквей до сих пор 
отсутствуют [1].

Вопросы теплоустойчивости ограж-
дений в  настоящее время решены доста-
точно полно. Инженерные решения во-
просов теплоустойчивости ограждений 
обобщены и развиты в работах А.М. Шкло-
вера и В.Н. Богословского [1].

На основании анализа литературных ис-
точников можно сделать следующие выводы:

1. Задача по определению теплопотерь 
заглубленными ограждающими конструк-
циями зданий и  сооружений рассматри-
валась в  основном в  отношении жилых 
многоэтажных, промышленных и  сельско-
хозяйственных зданий, объемно-планиро-
вочные решения которых не сопоставимы 
с  конструктивными особенностями право-
славных храмов.

2. При рассмотрении теплового режима 
заглубленных конструкций зданий иссле-
дователями часто не учитывались массооб-
менные процессы, протекающие в массиве 
грунта, хотя изменение влажности грунта 
приводит, в свою очередь, к изменению ди-
намики формирования температурного ре-
жима грунтового массива, что влияет на ве-
личину теплопотерь заглубленными в грунт 
ограждающими конструкциями.

Целью исследований является разработ-
ка теоретических основ и практических ре-
комендаций по обеспечению нормативных 
теплотехнических характеристик заглублен-
ных ограждающих конструкций и созданию 
требуемых микроклиматических условий 
в подклетах реконструируемых и восстанав-
ливаемых православных храмов.
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К ВОПРОСУ ПОВЫШЕНИЯ СЕЛЕКТИВНОСТИ ФЛОТАЦИОННОГО 

ОБОГАЩЕНИЯ УГЛЕЙ С ПРИМЕНЕНИЕМ НЕОРГАНИЧЕСКИХ  
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Статья посвящена исследованию влияния неорганических серосодержащих солей на флотацию углей 
низкой стадии метаморфизма Кузнецкого и Донецкого угольных бассейнов. Показано, что низкая естествен-
ная флотируемость газовых углей обусловлена наличием микротрещин, крупных пор, кислородсодержащих 
групп и минеральных примесей. Исследовано влияние сульфатов алюминия, железа и магния на качествен-
но-количественные показатели флотации углей. Установлено, что применение данных сульфатов при флота-
ции углей в качестве реагентов-модификаторов приводит к увеличению выхода концентрата по сравнению 
с  индивидуальным применением реагента ВКП. Показано, что повышение селективности флотации при 
использовании данных реагентов достигается за счет депрессии пиритсодержащих примесей углей, обу-
словленной повышением гидратированности поверхности пирита. 

Ключевые слова: флотация, реагенты-модификаторы, флотируемость, пиритизированные частицы, 
гидрофилизация, равновесный краевой угол смачивания, депрессирующее действие

TO THE QUESTION OF INCREASE OF SELECTIVITY OF FLOATATION ENRICHMENT 
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Article is devoted to research of influence of inorganic sulfur-containing salts on flotation of coals of a low 
stage of a metamorphism of Kuznetsk and Donetsk coal basins. It is shown that the low natural flotiruyemost of gas 
coals is caused by existence of microcracks, a large time, oxygen-containing groups and mineral impurity. Influence 
of sulfates of aluminum, iron and magnesium on qualitative quantitative indices of flotation of coals is investigated. 
It is established that use of these sulfates at flotation of coals as reagents modifiers leads to increase in an exit of a 
concentrate in comparison with individual use of VKP reagent. It is shown that increase of selectivity of flotation when 
using these reagents is reached at the expense of the depression the piritsoderzhashchikh of impurity of coals caused by 
increase of a gidratirovannost of a surface of pyrites. 

Keywords: flotation, reagents modifiers, flotiruyemost, piritizirovanny particles, gidrofilization, equilibrium regional 
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Для достижения стратегических целей, 
предусмотренных в  «Долгосрочной про-
грамме развития угольной отрасли на пе-
риод до 2030 г.», необходимо увеличение 
объемов добычи угля [4]. Однако данное об-
стоятельство приводит к тому, что в добычу 
вовлекаются высокозольные, высокосерни-
стые и низкометаморфизованные угли, что 
существенно снижает качество получаемых 
угольных концентратов. Помимо этого на-
ряду с  традиционно нормируемыми по-
казателями качества все большее значение 
приобретает показатель сернистости углей. 
Это обусловлено тем, что использование 
высокосернистых углей в промышленности 
приводит к  коррозии и  преждевременно-
му изнашиванию технологического обору-
дования, к  снижению качества продукции 
металлургического производства, а  также 
к  ухудшению экологической обстановки 
в районах углепользования. В связи с этим 
одной из актуальных задач, стоящих перед 
угольной промышленностью, является по-
вышение эффективности и  селективности 

процессов обогащения. В настоящее время 
наиболее эффективным способом обогаще-
ния угольных шламов является пенная фло-
тация [8].

Одним из наиболее рациональных и эко-
номичных способов решения этой задачи 
является разработка реагентных режимов 
флотации углей с  использованием реаген-
тов – модификаторов, позволяющих увели-
чить различие в гидратированности поверх-
ности угля и минеральных частиц [1, 3, 6].

Объектами исследования являлись га-
зовые угли Кузнецкого и Донецкого бассей-
нов. Данные угли характеризуются низкой 
естественной флотируемостью (выход кон-
центрата составляет 3,11 % и 3,32 % соот-
ветственно), обусловленной высокой ско-
ростью и интенсивностью взаимодействия 
угольной поверхности с молекулами воды. 
Изучение физико-химических свойств 
этих углей позволило предположить, что 
подобное взаимодействие углей с  водой 
может являться следствием высокой энер-
гетической ненасыщенности поверхности 



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 8, 2015

42  TECHNICAL SCIENCES (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00) 

исследуемых углей, которая обусловле-
на наличием микротрещин, крупных пор, 
кислородсодержащих групп и  минераль-
ных примесей [1].

Исследования последних лет свидетель-
ствуют о  целесообразности модифициро-
вания энергетически ненасыщенной по-
верхности углей неорганическими солями 
для повышения селективности флотации. 
В связи с этим было изучено влияние суль-
фатов алюминия, железа и магния на физи-
ко-химические и  флотационные свойства 
газовых углей.

Данные соли являются доступными хи-
мическими соединениями, обладающими 

хорошей растворимостью в воде, достаточ-
ной для варьирования их концентрации во 
флотационной пульпе. Помимо этого, в во-
дной среде они способны к диссоциации и 
к  гидролизу, следовательно, в  период аги-
тации процесса флотации могут образовы-
ваться катионы и анионы солей [5].

Исследование влияния неорганических 
солей на качественно-количественные по-
казатели флотации донецких газовых углей 
проводились методом пенной флотации при 
расходе солей от 0,050 до 0,250 кг/т и рас-
ходе ВКП (кубового остатка ректификации 
продуктов синтеза 2-этилгексанола по мето-
ду оксосинтеза) 0,990 кг/т.

Рис. 1. Зависимость выхода концентрата (1–3) и зольности концентрата (4–6) при флотации 
кузнецких газовых углей от концентрации сульфата магния (1, 4), сульфата алюминия (2, 5), 

сульфата железа (3, 6)

Рис. 2. Зависимость выхода концентрата (1–3) и зольности концентрата (4–6) при флотации 
донецких газовых углей от концентрации сульфата магния (1, 4), сульфата алюминия (2, 5), 

сульфата железа (3, 6)
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Применение данных сульфатов при фло-
тации кузнецких и донецких газовых углей 
приводит к увеличению выхода концентрата 
по сравнению с  индивидуальным примене-
нием реагента ВКП. Так, при увеличении 
расхода сульфатов магния, алюминия и же-
леза до 0,200 кг/т наблюдается максимальное 
увеличение выхода концентрата (рис. 1, 2).

Помимо этого, использование сульфатов 
позволяет улучшить селективность флота-
ционного процесса. Применение указанных 
солей в качестве реагентов-модификаторов 
при флотации газовых углей позволяет в за-
висимости от расхода солей снизить золь-
ность концентрата на 0,3–0,7 %.

Повышение селективности процесса 
флотации при использовании неоргани-
ческих солей происходит, по-видимому, 
за счет обменной адсорбции находящихся 
в  растворе катионов с  катионами, присут-
ствующими на поверхности глинистых ча-
стиц, что изменяет ее электрические свой-
ства, способствует коагуляции глинистых 
частиц и  обусловливает частичную их де-
прессию [10].

В связи с этим возникла необходимость 
более детального изучения качественных 
показателей флотации, позволяющих оце-
нить депрессирующее действие исследуе-
мых неорганических солей по отношению 
к  серосодержащим примесям углей, кото-
рое показало, что изучаемые в  настоящей 
работе соли способствуют снижению со-
держания общей и пиритной серы в концен-
трате (таблица).

Для исследования механизма взаимо-
действия сульфатов алюминия, железа 

и  магния с  поверхностью пиритизирован-
ных частиц углей исследовано влияние 
указанных солей на энергетическое состо-
яние поверхности пирита. Изучение влия-
ния сульфатов алюминия, железа и магния 
на электродный потенциал поверхности 
пирита свидетельствует о  его возраста-
нии в присутствии данных солей, при этом 
максимальное изменение φ-потенциала со-
ставляет 11 мВ → 65 мВ → 169 мВ соответ-
ственно [7, 9].

Увеличение φ-потенциала вызывает ги-
дрофилизацию поверхности пирита, что 
подтверждается данными измерения кра-
евых углов смачивания пирита в  присут-
ствии данных солей. Так, применение суль-
фатов алюминия, железа и магния приводит 
к  уменьшению краевых углов смачивания 
пирита на 1,16 ° → 4,39 ° → 6,90 ° [1, 2].

Повышение гидратированности поверх-
ности пирита обусловлено адсорбцией на 
отрицательных сорбционных центрах его 
поверхности, представленных анионами 
серы, аквакомплексов катионов исследуе-
мых солей, которая приводит к образованию 
водородных связей между молекулами воды 
гидратного слоя поверхности пирита и коор-
динированными молекулами воды акваком-
плексов, что обеспечивает депрессию пирит-
содержащих примесей углей при флотации.

Таким образом, анализ результатов ис-
следования влияния неорганических серо-
содержащих солей на флотацию газовых 
углей свидетельствует о  целесообразности 
их использования в  качестве реагентов  – 
модификаторов, позволяющих повысить се-
лективность процесса флотации углей.

Результаты флотации газовых углей с применением в качестве реагентов-модификаторов 
неорганических серосодержащих солей

Реагенты Концентрат Извлечение в отходы, %
Выход, % Зольность, % Извлечение 

горючей 
массы, %

минерального 
вещества

общей 
серы

пиритной
серы

Кузнецкий бассейн
ВКП 81,36 9,11 89,68 57,75 19,57 29,72
Al2(SO4)3, ВКП 83,39 8,83 92,23 58,09 20,96 30,74
Fe2(SO4)3, ВКП 83,87 8,59 93,02 59,01 23,93 36,04
MgSO4, ВКП 83,21 8,67 92,17 58,89 27,09 39,98

Донецкий бассейн
ВКП 77,38 8,02 90,46 70,89 24,72 35,49
Al2(SO4)3, ВКП 79,16 7,83 92,74 70,94 25,28 36,41
Fe2(SO4)3, ВКП 79,57 7,62 93,46 71,61 29,62 43,27
MgSO4, ВКП 78,97 7,73 92,63 71,40 32,61 46,98

П р и м е ч а н и е .  Расход реагента ВКП составляет 0,990 кг/т, а реагентов-модификаторов – 
0,200 кг/т.
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УДК 621.311
ВЛИЯНИЕ ЧАСТОТНО-РЕГУЛИРУЕМОГО ЭЛЕКТРОПРИВОДА  

НА ГЕНЕРАЦИЮ ВЫСШИХ ГАРМОНИК В ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ СЕТИ
Прахов И.В., Кутьянов Р.Р., Бикметов А.Г.

Филиал ФГБОУ ВПО «Уфимский государственный нефтяной технический университет», 
Салават, e-mail: 79174528198@ya.ru

Исследовано влияние работы частотно-регулируемого электропривода на генерацию высших гармоник. 
В результате эксперимента, были получены значения коэффициентов n-ой гармонической составляющей на-
пряжения. Произведен анализ гармонического состава напряжений, генерируемых асинхронным двигателем 
типа АДМ63ВАУЗ при различных видах нагрузок и холостом ходе электродвигателя. В ходе проведенного 
анализа была создана экспериментальная модель, основой которой является частотный преобразователь. 
Было рассмотрено влияние частотного преобразователя на наличие высших гармоник в разных режимах ра-
боты. В результате исследований получены значения коэффициентов с первой по сороковую гармонических 
составляющих. Установлено, что во время работы электродвигателя в режиме холостого хода получаем ми-
нимальные искажения, тогда как существенные отклонения наблюдаются во время индуктивной нагрузки. 
Максимальный спектр высших гармоник выявлен в момент работы частотного привода при низких частотах.

Ключевые слова: частотно-регулируемый электропривод, высшие гармоники, активная нагрузка, индуктивная 
нагрузка, холостой ход

EFFECT OF VARIABLE-FREQUENCY DRIVE ON HIGH HARMONIC GENERATION  
IN THE ELECTRICAL GRID

Prahov I.V., Kutyanov R.R., Bikmetov A.G.
Salavat Branch of Ufa State Petroleum Technical University, Salavat, e-mail: 79174528198@ya.ru

The effect of variable frequency drive on high harmonic generation was researched. Values of the coefficients 
of voltage n-harmonic component were calculated in the experiment. Voltage harmonic components, generated by 
the induction motor of the ‘ADM63VAUZ’ type, were analyzed at different loads and at motor idling. In the course 
of the analysis an experimental model was prepared on the basis of frequency converter. It considers the frequency 
converter effect on the presence of high harmonic at different operation modes. As a result of research, the values 
of the coefficients of the harmonic components (from the first to the fortieth) were calculated. It was observed that 
there are minimum errors in values at the moment of motor idling. While significant errors were observed during the 
inductive load. The maximum range of the high harmonic was observed at the moment of frequency drive operation 
at low frequencies.

Keywords: variable frequency drive (VFD), high harmonic, resistive load, inductive load, idling

Увеличение качества потребляемой 
электроэнергии становится стимулом для 
эффективного развития энергетического хо-
зяйства комплекса производств.

Для обеспечения полноценного каче-
ства систем энергоснабжения производ-
ственных комплексов существует ряд ре-
шений вопросов по повышению (развитию) 
качества электрической энергии и увеличе-
нию надежности энергоснабжения таких 
показателей, как безотказность, долговеч-
ность элементов энергоснабжения и ремон-
топригодность, что положительно влияет 
на экономические показатели и  позволяет 
улучшить уровень производительности 
предприятий.

Современные системы сегодняшнего 
поколения, специализирующиеся на произ-
водстве и  распределении электроэнергии, 
имеют ряд недостатков и не могут обеспе-
чить надёжность и  качество энергии по-
требителей. Перед тем как попасть к  по-
требителю, электроэнергия проходит через 
множество передающих подстанций, где 
качество и  надежность энергии неукосни-

тельно теряется, что сказывается на потре-
бителях.

Под качеством электроэнергии, получа-
емой приемниками, понимается множество 
потребительских свойств энергоснабжения, 
которые определяют соответствие энергии 
угождать определенным потребностям при-
емников согласно их назначению [1]. 

Для регулирования качества потребляе-
мой энергии необходимо определять и под-
держивать требуемый уровень качества 
электроэнергии в  момент ее производства, 
распределения и потребления, что возмож-
но путем методичного наблюдения и  кон-
троля качества и  непосредственного воз-
действия на условия и  факторы, которые 
отрицательно влияют на качество электро-
энергии.

Европейские ученые выяснили, что из-
за проблем качества электроэнергии, про-
мышленное производство и  Европейский 
союз несут колоссальные убытки в размере 
10 млрд евро в год. 

Также страны Запада экономически 
страдают от качества электроэнергии и, как 
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следствие теряют, 30000 евро/мин в  теле-
коммуникационной области и  до многих 
миллионов евро за аварийные происше-
ствия в  непрерывном нефтехимическом 
производстве.

Так как промышленный процесс явля-
ется непрерывным, оборудование очень 
чувствительно реагирует на несоответствие 
параметров электроэнергии в  сети и  такое 
нарушение приравнивается к  стихийному 
бедствию, поэтому, чем быстрее устранить 
проблему, тем меньше будут экономические 
потери.

Для существенного улучшения качества 
электроэнергии необходимо минимизиро-
вать влияние на оборудование высших гар-
моник. В ходе проведенного анализа была 
создана экспериментальная модель, осно-
вой которой является частотный преобразо-
ватель. Было рассмотрено влияние частот-
ного преобразователя на наличие высших 
гармоник в разных режимах работы. В ходе 

работы был проведен анализ качества 
электроэнергии распределительных сетей 
на одном из крупнейших нефтехимических 
и  нефтеперерабатывающих предприятий 
России. В области энергетики, данное пред-
приятие имеет сложную структуру энерго- 
снабжения и  электрооборудования абсо-
лютно всех категорий надёжности [3].

Исследование по влиянию работы ча-
стотно-регулируемого электропривода 
на качество электрической энергии было 
произведено в  именной лаборатории «Но-
во-Салаватская ТЭЦ» филиала УГНТУ  
в г. Салавате.

В экспериментальной установке ис-
пользуется преобразователь частоты марки 
Altivar. Технические характеристики пред-
ставлены в  табл. 1. Технические характе-
ристики рассматриваемого асинхронного 
электродвигателя и генератора представле-
ны в  табл. 2, 3. Внешний вид эксперимен-
тальной установки изображен на рис. 2.

Рис. 1. Конфигурация лабораторной установки

Т а б л и ц а  1
Технические характеристики преобразователя частоты

Преобразователь Модель U, В I, А fсети, Гц fвых, Гц
Altivar ATV31H075N4 380–500 2,3 50 до 400

Т а б л и ц а  2
Технические характеристики асинхронного двигателя

Тип Мощность, 
кВт

Частота враще-
ния, об/мин

КПД,
 %

Коэффициент 
мощности

АДМ63ВАУЗ 370 1370 68 0,7 2,2 1,8 2,3 5

Т а б л и ц а  3
Технические характеристики генератора

Тип Мощность, кВт Частота вращения, об/мин Uном, В Iном, А
AIS71ВУЗ 370 1370 3Х380 1,18
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Рис. 2. Внешний вид экспериментальной установки

Рис. 3. Величина коэффициентов n-ой гармонической составляющей напряжения  
на частоте 50 Гц при холостом ходе

Рис. 4. Величина коэффициентов n-ой гармонической составляющей напряжения  
на частоте 50 Гц при активной нагрузке
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В результате исследований получены 
значения коэффициентов с  первой по со-
роковую гармонических составляющих. 
В ГОСТ Р 54149-2010 приведены нормаль-
но допустимые и  предельно допустимые 
значения коэффициента n-ой гармониче-
ской составляющей в точках общего присо-
единения к электрическим сетям с разным 
номинальным напряжением.

Для лабораторных исследований ис-
пользуется переменное напряжение в 380 В 
и с частотой питающей сети 50 Гц. Откло-
нения питающего напряжения колеблются 
в допускаемых пределах. 

Исследован гармонический состав на-
пряжений, генерируемых асинхронным 
двигателем типа АДМ63ВАУЗ при раз-
личных видах нагрузок и  холостом ходе 
электродвигателя. В ходе работы были по-
лучены значения коэффициентов n-ой гар-
монической составляющей напряжения. На 
рис. 3, 4, 5 представлены результаты экспе-
римента на частоте 50 Гц.

Модули активной и  индуктивной на-
грузки выступали в качестве нагрузки элек-
тродвигателя. Постоянное напряжение на 
обмотку возбуждения генератора подается 
от модуля возбуждения.

В ходе исследований было выявлено, 
что во время работы электродвигателя в ре-
жиме холостого хода получаем минималь-
ные искажения, тогда как существенные 
отклонения наблюдаются во время индук-
тивной нагрузки. Максимальный спектр 

высших гармоник выявлен в момент работы 
частотного привода при низких частотах. 
Следовательно, можно сделать вывод, что 
в  воздушном зазоре агрегата существует 
безграничная область поля, которая делит-
ся на множество гармоник. Это деление 
можно производить по их происхождению. 
Сформировавшееся разделение гармоник 
на такие понятия, как временные и  про-
странственные, относительно, так как гар-
моники неразделимо связаны с  энергией 
поля и  не могут рассматриваться вне про-
странства и времени.
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Рис. 5. Величина коэффициентов n-ой гармонической составляющей напряжения  
на частоте 50 Гц при индуктивной нагрузке
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СВОЙСТВА КОМПОЗИЦИОННОГО ПОКРЫТИЯ  

ЦИНК-БОР-ФТОРОПЛАСТ
Старунов А.А., Иванов В.В., Щербаков И.Н., Балакай В.И.

Южно-Российский государственный политехнический университет (НПИ) имени М.И. Платова; 
e-mail: valivanov11@mail.ru

Исследовано влияние режимов электролиза и концентрации легирующего компонента в электролите 
на коррозионную стойкость, микротвердость, износ, внутренние напряжения, пористость, сцепление компо-
зиционного электролитического покрытия цинк-бор-фторопласт. Исследованы также закономерности элек-
троосаждения этих композиционных электролитических покрытий. Установлено, что введение фторопласта 
в электролит приводит к электроосаждению композиционных электролитических покрытий с деполяриза-
цией, а также к возрастанию скорости процесса.

Ключевые слова: композиционное электролитическое покрытие, коррозионная стойкость, микротвердость, 
износ, внутреннее напряжение, пористость, сцепление

PROPERTIES OF THE COMPOSITION COATING  
OF ZINC – BORON – FLUOROPLASTIC SYSTEM

Starunov A.A., Ivanov V.V., Scherbakov I.N., Balakai V.I.
Platov South-Russian state polytechnic university (Novocherkassk polytechnic institute),  

e-mail: valivanov11@mail.ru 

The influences of the both electrolyze regimes and fluoroplastic concentration into electrolyte onto firmness 
to corrosion, micro-hardness, wear, inner tension, porously and cohesion of the composite electrolytic coating of 
zinc  – boron  – fluoroplastic system were investigated. The conformities to natural laws of the electroplated of 
these composite electrolytic coatings were investigated, too. It was estimated that the adding of the fluoroplastic 
into electrolyte is leads to electroplated of the composite electrolytic coatings with depolarization graphs, and to 
increasing of the process rate, too.
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С целью увеличения коррозионной 
стойкости цинковых покрытий предлага-
ется использовать композиционные элек-
тролитические покрытия (КЭП) на основе 
цинка и его сплавов. Известны электроли-
ты для нанесения сплавов и КЭП на основе 
цинка, у  которых коррозионная стойкость 
выше, чем у  цинковых покрытий [3–5]. 
В последние годы особое внимание уделя-
ется гидрофобным материалам и покрыти-
ям. Гидрофобную поверхность может соз-
давать фторопласт за счет внедрения его 
в  гальваническое покрытие. Кроме того, 
фторопласт является химически стойким 
материалом. 

Фторопласт является дисперсным 
и  электрически нейтральным соединени-
ем. Для его участия в  электролизе необхо-
димо постоянно перемешивать электро-
лит, поддерживая взвешенное состояние 
и  механический подвод к  поверхности ка-
тода. С другой стороны, заряд на частице 
фторопласта можно обеспечить под дей-
ствием поверхностно-активных веществ, 
вводимых в  электролит. В данном случае 
движение частиц к поверхности катода про-
исходит под действием электрофореза. При 
этом частицы фторопласта закрепляются на 
поверхности изделий и зарастают электро-
осаждаемым металлом.

Гидрофобность такой поверхности увели-
чивается с  увеличением содержания фторо-
пласта в покрытии. Получение гидрофобных 
покрытий имеет принципиальное значение 
при разработке коррозионностойких матери-
алов и  покрытий, например при получении 
КЭП на основе цинка и его сплавов.

Наличие тонкодисперсного фторопласта 
в  электролите позволяет электроосаждать 
КЭП на основе сплава цинк-бор с высокой 
коррозионной стойкостью. Увеличение кор-
розионной стойкости происходит за счет 
изменения структуры осадка, а  также за 
счет того, что фторопласт, который не успел 
полностью зарасти на поверхности покры-
тия, снижает электрохимическую коррозию 
цинка. Снижение скорости коррозии проис-
ходит в  результате уменьшения истинной 
площади цинка на поверхности изделий, 
а  также в результате того, что фторопласт, 
обладая высоким поверхностным натяже-
нием, как бы «отталкивает» воду, а электро-
химическая коррозия протекает только при 
наличии на поверхности металла пленки 
электропроводящей среды.

Целью работы является исследование 
влияния режимов электролиза и концентра-
ции легирующего компонента в электроли-
те на коррозионную стойкость, микротвер-
дость, внутренние напряжения, пористость, 
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сцепление композиционных электролити-
ческих покрытий цинк-бор-фторопласт. 

Материалы и методы исследования
Поставленная задача достигается тем, что в  со-

став электролита для нанесения сплава цинк-бор [1] 
дополнительно вводили фторопластовую суспензию. 
Состав электролита для нанесения КЭП цинк-бор-
фторопласт, г/л: сульфат цинка 200–250, сульфат алю-
миния 20–30, сульфат натрия 50–100, декстрин 8–10, 
декагидродекаборат натрия 1,2–6,8, фторопластовая 
суспензия 4Д (СФ-4Д) (ТУ 6-05-1246–81) 0,4–1,5, рН 
3,6–4,4. Режимы электролиза: температура 18–40 °С, 
катодная плотность тока 1–5 А/дм2, перемешивание 
80–120 об/мин.

Электролит готовили следующим образом. 
В электролитической ванне, заполненной до ¾ не-
обходимого объема водопроводной водой, при тем-
пературе 60–70 °С растворяли сульфат цинка, сульфат 
алюминия, сульфат натрия, декстрин. После того, 
как уровень электролита доводили до необходимого 
объема, вводили декагидродекаборат натрия и фторо-
пластовую суспензию. До необходимого значения рН 
электролита доводили либо серной кислотой, либо 
гидроокисью натрия или калия (100–150 г/л).

Выход по току определяли гравиметрическим 
методом. 

Измерение краевого угла смачивания поверхно-
сти определяли методом растекания капли [2].

Коррозионную стойкость определяли по 
ГОСТ 9.308-95, используя метод испытаний при воз-
действии нейтрального солевого тумана. 

Пористость никелевых покрытий, осажденных 
на подложку из стали Ст 3 размерами 15х15х1 мм, 
определяли методом наложения фильтровальной бу-
маги по ГОСТ 9.302-88. 

Исследована зависимость внутренних напряже-
ний (ВН) от концентрации, вводимой в  электролит 
СФ-4Д и режимов электролиза (катодной плотности 
тока, температуры и  рН электролита). ВН опреде-
ляли методом гибкого катода  [6]. В качестве катода 
использовали тонкую стальную пластину толщиной 
0,012 см размером 4×2 см. Один конец катода жёстко 
закрепляли, а сторону, противоположную аноду, изо-
лировали. На этой же стороне лаком закрепляли воль-
фрамовую проволоку диаметром 0,5 мм и  длиной 
7–10 см для определения изгиба катода. Положение 
вольфрамовой проволоки перед электролизом фикси-
ровали с помощью микроскопа МИР. По изменению 
положения проволоки в  процессе электролиза опре-
деляли изгиб катода. Величину ВН покрытия рассчи-
тывали по формуле

,

где Е – модуль упругости стали, МПа; d – толщина ка-
тода, м; z – изгиб катода, м; δ – толщина покрытия,  м; 
l – длина катода, м.

Микротвёрдость покрытий замеряли с помощью 
микротвердомера ПМТ-3 по ГОСТ 2999-75 при по-
стоянной нагрузке на индентор 100 г на образцах из 
стали размерами 15х15х1 мм и с толщиной покрытия 
не менее 20 мкм.

Прочность сцепления покрытий с основой опре-
деляли методом неоднократного изгиба покрытого 
образца на 90 ° до полного излома по ГОСТ 9.302-88. 

Поляризационные измерения производили 
в  электрохимической ячейке ЯСЭ-2 и  в  цилиндри-

ческой термостатированной ячейке объемом 150 мл 
с  параллельными катодом и  анодом. Ячейки термо-
статировали с помощью ультратермостата U-10. В ка-
честве электрода сравнения использовали насыщен-
ный хлоридсеребряный электрод. Рабочий электрод 
представлял собой плоскую пластинку размерами 
10х10 мм из исследуемого металла  – цинк, залитую 
в  эпоксидный компаунд, кроме лицевой стороны. 
Противоэлектрод – также цинк.

Перед измерениями рабочий электрод полиро-
вали до зеркального блеска, обезжиривали венской 
известью. Затем электроды из цинка активировали 
в 25 %-м растворе соляной кислоты, промывали дис-
тиллированной водой, помещали в  электрохими-
ческую ячейку и  выдерживали до достижения по-
стоянного значения стационарного потенциала. Для 
потенциодинамических измерений использовали по-
тенциостат П-5848. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Для увеличения коррозионной стойко-
сти покрытий на основе цинка было пред-
ложено наносить КЭП на основе сплава 
цинк-бор, содержащего в  качестве легиру-
ющего компонента наночастицы фторопла-
ста. Это позволит увеличить надежность 
и долговечность изделий.

Выход по току КЭП цинк-бор-
фторопласт находится в  пределах 93–97 % 
в зависимости от состава электролита и ре-
жимов электролиза. 

Содержание фторопласта в КЭП на ос-
нове сплава цинк-бор находится в  преде-
лах от 0,7 до 3,8 мас. %, а  бора от 0,3 до 
4,6 мас. % в  зависимости от состава элек-
тролита и режимов электролиза.

Исследованы физико-механические 
свойства КЭП цинк-бор-фторопласт (корро-
зионная стойкость, пористость, внутренние 
напряжения, микротвердость, сцепление, 
гидрофобность) в  зависимости от режимов 
электролиза (катодной плотности тока, тем-
пературы и  рН электролита), концентрации 
легирующего компонента в  электролите 
и  толщины покрытия. Исследована также 
зависимость скорости коррозии КЭП цинк-
бор-фторопласт от режимов электролиза 
(катодной плотности тока, температуры 
и рН электролита) и концентрации вводимой 
в электролит фторопластовой суспензии.

Установлено также, что гидрофобность 
поверхности КЭП цинк-бор-фторопласт 
увеличивается с  ростом содержания фто-
ропласта в  покрытии. Например, при уве-
личении содержания фторопласта в  КЭП 
цинк-бор-фторопласт от 0,7 до 3,8 мас. % 
краевой угол смачивания капли воды, кото-
рый характеризует гидрофобность поверх-
ности, на таком покрытии увеличивается  
на 10–15 °. 

При увеличении рН электролита от 3,0 
до 4,5 и  увеличении концентрации СФ-4Д 
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в  электролите от 0,3 до 0,9 мл/л скорость 
коррозии КЭП цинк-бор-фторопласт уве-
личивается от 0,025 до 0,029 и  от 0,023 
до 0,029 г/м2ч, соответственно. При уве-
личении катодной плотности тока от 2 до  
5 А/дм2 и  температуры электролита от 20 
до 40 °С скорость коррозии покрытий на 
основе КЭП цинк-бор-фторопласт увели-
чивается от 0,026 до 0,029 и  от 0,027 до  
0,032 г/м2ч соответственно. Зависимость 
скорости коррозии от состава покрытия на 
основе цинка (рис. 1) показывает, что ско-
рость коррозии снижается в  покрытиях 
в  следующей последовательности: цинк  – 
цинк-бор – цинк-бор-фторопласт.

Рис. 1. Зависимость скорости коррозии от 
материала электролитических покрытий:  

1 – цинк, 2 – цинк-бор, 3 – цинк-бор-
фторопласт, осажденных при катодной 

плотности тока 3 А/дм2, температуре 20 °С, 
рН 4,0 и скорости перемешивания 80 об/мин

Исследования пористости покрытий 
позволили установить, что при увеличе-
нии толщины покрытия от 5 до 30 мкм 
и  изменении температуры электролита от 
20 до 40 °С пористость КЭП цинк-бор-
фторопласт уменьшается от 13 до 4 и  от 
10 до 7 пор/см2 соответственно, а при уве-
личении катодной плотности тока от 2 до  
5 А/дм2 и изменении рН электролита от 3,0 
до 4,5 пористость покрытий на основе КЭП 
цинк-бор-фторопласт увеличивается от 9 до 
14 и от 9 до 11 пор/см2, соответственно. 

При увеличении толщины покрытия 
от 5 до 30 мкм и  изменении температуры 
электролита от 20 до 40 °С ВН покрытий на 
основе КЭП цинк-бор-фторопласт умень-
шаются от 810 до 720 МПа и  от 800 до 
760 МПа, соответственно.

При увеличении катодной плотности 
тока от 2 до 5 А/дм2 и изменении рН элек-
тролита от 3 до 4,5 ВН покрытий на основе 
КЭП цинк-бор-фторопласт увеличивается 
от 795 до 820 МПа и  от 800 до 820 МПа, 
соответственно. При увеличении концен-

трации фторопластовой суспензии в  элек-
тролите для нанесения покрытия от 0,3 до 
1,2 мл/л ВН КЭП цинк-бор-фторопласт уве-
личивается от 790 до 860 МПа. 

Исследована зависимость микротвердо-
сти КЭП цинк-бор-фторопласт от катодной 
плотности тока и  температуры электро-
лита. Измерениями установлено, что при 
увеличении катодной плотности тока от 
2 до 5 А/дм2 микротвердость КЭП цинк-
бор-фторопласт увеличивается от 680 до 
870 МПа. А при увеличении температуры 
электролита от 20 до 40 °С микротвердость 
КЭП цинк-бор-фторопласт уменьшается от 
730 до 680 МПа. Сцепление КЭП цинк-бор-
фторопласт с  основой из стали, меди и  её 
сплавов удовлетворяет ГОСТ 9.302-88.

Потенциодинамические зависимости 
выделения электролитических покрытий 
получали при скорости изменения потенци-
ала 1 мВ/с (рис. 2). 

Рис. 2. Потенциодинамические зависимости 
выделения: 1 – цинка, 2 – сплава цинк-бор,  

3 – КЭП цинк-бор-фторопласт

Исследование потенциодинамических 
зависимостей выделения цинка, сплава 
цинк-бор и  КЭП цинк-бор-фторопласт по-
казали, что введение борсодержащей до-
бавки в  электролит исследуемого состава 
практически не влияет на катодную поля-
ризацию выделения сплава цинк-бор, а при 
введении в электролит фторопластовой су-
спензии катодная поляризация выделения 
КЭП цинк-бор-фторопласт снижается при-
мерно на 0,4–0,5 В при значении катодной 
плотности тока 3 А/дм2.

Обсуждаемые в  данной работе резуль-
таты исследования физико-механических 
свойств КЭП системы цинк-бор-фторопласт 
находятся в  соответствии с  полученными 
в  работах [7–13] результатами исследова-
ний аналогичных свойств КЭП системы 
никель-бор-фторопласт и  покрытий систе-
мы никель-фосфор-фторопласт. 
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Выводы
1. Разработаны электролиты и  опре-

делены технологические параметры для 
нанесения коррозионностойких компози-
ционных электролитических покрытий 
цинк-бор-фторопласт.

2. Исследованы физико-механические 
свойства покрытий (микротвердость, пори-
стость, сцепление, внутренние напряжения, 
коррозионная стойкость), и  определены 
возможные области их применения. Разра-
ботанные покрытия рекомендуются в каче-
стве коррозионностойких покрытий взамен 
цинковых и кадмиевых, что приводит к уве-
личению срока службы и  долговечности  
изделий.

3. Исследованы закономерности элек-
троосаждения композиционных электроли-
тических покрытий цинк-бор-фторопласт. 
Показано, что введение фторопласта в элек-
тролит цинкования приводит к  электро-
осаждению КЭП с деполяризацией, а также 
к возрастанию скорости процесса.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОМКУЕМОСТИ ЖЕЛЕЗОРУДНОЙ ШИХТЫ С ЦЕЛЬЮ 

ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ПРОЧНОСТНЫХ СВОЙСТВ ОКАТЫШЕЙ
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В статье рассматривается методика определения коэффициента комкуемости шихты с целью опреде-
ления остаточной влажности окатышей, при которой начинается процесс образования трещин при сушке. 
Представлены результаты исследований по комкуемости шихты, состоящей их железорудного концентрата 
и бентонита. Определены коэффициенты комкуемости шихты через характеристические влагоемкости, при 
различных содержаниях бентонита. Расчетным путем определен коэффициент трещинообразования. Вы-
полнены исследования по скорости насыщения шихты влагой в зависимости от дозировки бентонита. Ре-
зультаты исследований показали, что для снижения склонности сырых окатышей к трещинообразованию 
необходимо поддерживать дозировку бентонита на уровне 4–6 кг/т, в зависимости от качественных пока-
зателей шихтовых составляющих – концентрата и бентонита. Повышение дозировки бентонита приводит 
к увеличению влагоемкости шихты и времени её насыщения водой.

Ключевые слова: окатыши, процесс окомкования, комкуемость шихты, бентонит, концентрат

OPREDELEIE KOMKUEMOSTI IRON-ORE CHARGE WITH THE PURPOSE  
OF PROGNOSTICATION OF PROCHNOSTNYKH PROPERTIES OF OKATYSHEY

Timofeeva A.S., Nikitchenko T.V., Fedina V.V.
Stary Oskol Institute of Technology n.a. A.А. Ugarov (affiliated branch) of federal state independent 
educational institution of high professional education «National Research University of Technology 

«Moscow Institute of Steel and Alloy» (Stary Oskol Branch of «National Research University  
of Technology «Moscow Institute of Steel and Alloy»), Stary Oskol, e-mail: dakatuli@bk.ru

The article deals with a technique of the determination of a pelletizing ability index of charging material for 
the evaluation of the remaining moisture in pellets which makes pellets to crack during drying process.The research 
results of pelletizing ability of charging material consisting of iron ore concentrate and bentonite are represented. 
Characteristical moisture retention capacity allowed to determine pelletizing ability indexes of charging material 
with different contents of bentonite. The crack formation index was determined using a calculation method. The rate 
of charging material saturation with moisture depending on bentonite load was investigated. The research results 
demonstrated that in order to reduce tendency of green pellets to crack it is necessary to maintain bentonite load 
within 4-6 kg /t depending on qualitative factors of charge material content – concentrate and bentonite. Increase of 
bentonite load leads to increase of moisture retention capacity of charge material as well as to increase of time for 
moisture saturation of charging material.

Keywords: pellets, pelletizing process, burden pelletizing ability, bentonite, concentrate

Расширение рынка сбыта железорудно-
го сырья вызывает необходимость повы-
шения конкурентоспособности продукции, 
особенно важным показателем становится 
прочность окатышей, причем как на сжа-
тие, так и  на удар. В связи с  увеличением 
количества различных перегрузок проис-
ходит разупрочнение окатышей, что влияет 
на снижение их прочности на сжатие. Часть 
окатышей под действием ударных нагрузок 
разрушается. Поэтому работы, направлен-
ные на определение факторов, влияющих 
на прочностные свойства железорудных 
окатышей, становятся актуальными на се-
годняшний день.

Известно, что повышение ударной проч-
ности окатышей может быть достигнуто не-
сколькими путями: 

– оптимизацией температурно-вре-
менных условий термообработки слоя 
окатышей;

– путем изменения их состава за счет 
ввода различных связующих и флюсующих 
добавок. 

На прочность обожжённых окатышей 
также существенное влияние оказывают 
физико-химические свойства и  микро-
структурные характеристики сырых окаты-
шей, зависящие, в том числе, и от параме-
тров осуществления процесса окомкования. 

Качество сырых окатышей определяет-
ся следующими факторами:

– качество концентрата, поступающего 
на окомкование. Увеличение удельной по-
верхности концентрата до определенного 
уровня приводит к  увеличению доли кон-
трольного класса крупности менее 16 свы-
ше 5 мм, увеличению прочности сырых 
окатышей, однако переизмельчение кон-
центрата отрицательно сказывается на тех-
нико-экономических показателях процесса 
окомкования. Граничное значение удельной 



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 8, 2015

54  TECHNICAL SCIENCES (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00) 

поверхности зависит от природы концен-
трата, так, для магнетитовых концентратов 
бассейна КМА удельная поверхность выше 
2000 см2/г отрицательно сказывается на 
процессе окомкования, а  для концентрата 
Белановского горно-обогатительного ком-
бинат оптимальным значением считается 
2500–2700 см2/г;

– однородность шихты, которая дости-
гается точной дозировкой её компонентов 
и эффективной работой смесителей;

– состояние внутренней поверхности 
окомкователя, которая должна быть доста-
точно шероховатой, чтобы предотвратить 
проскальзывание шихты и достаточно глад-
кой, чтобы обеспечить равномерное скаты-
вание окатышей, что достигается очистны-
ми ножами (бортовым и донным), которые 
обеспечивают соответствующее состояние 
гарниссажа чашевых окомкователей;

– режимные параметры работы чашево-
го окомкователя (производительность, ско-
рость вращения, угол наклона).

При стабильном качестве шихты про-
цесс окомкования и  качество сырых ока-
тышей определяются режимом работы 
окомкователя. В случае отклонения каче-
ства концентрата и нестабильности шихты 
процесс окомкования следует регулировать 
с учетом факторов, влияющих на качество 
сырых окатышей. 

Одним из показателей, характеризую-
щим процесс окомкования является коэф-
фициент комкуемости шихты. В работе [1] 
было показано, что при коэффициенте ком-
куемости шихты, равном 0,7, достигаются 
наилучшие прочностные свойства сырых 
окатышей.

Коэффициент комкуемости является 
отношением значений максимальной мо-
лекулярной влагоёмкости M

maxW  и разности 
максимальной капиллярной K

maxW  и макси-
мальной молекулярной влагоёмкостей: 

	
M

max
K M

max max

WK
W W

=
−

. 	 (1)

Установлено также, что с  увеличением 
коэффициента комкуемости шихты возрас-
тает пористостость сырых окатышей, что 
позволяет интенсифицировать процессы 
сушки окатышей без их разрушения. 

По коэффициенту комкуемости концен-
трата можно прогнозировать термическую 
стойкость сырых окатышей и  путем из-
менения расхода бентонита управлять ею. 
В.М. Витюгин и Т.Г. Леонтьева предприня-
ли попытку выразить воздействия, испыты-
ваемые окатышем в ходе сушки, через кри-
териальные соотношения. В соответствии 
с теорией А.В. Лыкова [2] основной показа-

тель термостойкости капиллярно-пористых 
тел – коэффициент трещинообразования Кт, 
который представляет собой отношение 
разности между средним  – Wср и  локаль-
ными W влагосодержаниями к начальному 
влагосодержанию – W0:

	 . 	 (2)

Нахождение зависимости между вели-
чинами К и Кт (рис. 1) позволяет прогнози-
ровать термическую стойкость окатышей. 

Эта зависимость описывается эмпири-
ческим уравнением
	  Кт = 0,527 ехр (– 2,6 К4). 	 (3)

Рис. 1. Зависимость критерия 
трещинообразования Кт от коэффициента 

комкуемости шихты К

В области значений К, меньших 0,35, 
величина Кт практически не меняется. Ви-
димо, можно считать, что удаление воды 
в этих условиях происходит как со свобод-
ной поверхности.

При значениях К ≥ 0,9 материалы 
склонны к трещинообразованию. Эти ма-
териалы растрескиваются в условиях суш-
ки даже при комнатной температуре. Чем 
выше коэффициент трещинообразования, 
тем интенсивнее может происходить суш-
ка, т.е. градиент влажности может быть 
высоким, соответственно и  остаточная 
влага в  окатышах при переходе из зоны 
сушки в высокотемпературную зону подо-
грева может быть относительно высокой.

В ходе технологического процесса от-
бор проб из зон сушки не представляет-
ся возможным, поэтому для определения 
коэффициентов комкуемости и  трещино- 
образования возможно только по лабора-
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торным испытаниям. Для оценки возмож-
ности образования трещин в окатышах в зо-
нах сушки нами была разработана методика 
определения максимальной капиллярной 
и  максимальной молекулярной влагоемко-
сти, методика была разработана на основе 
гостов для грунтов.

Максимальная молекулярная влагоем-
кость (ММВ) соответствует наибольшему 
содержанию воды, удерживаемой сорбци-
онными силами или силами молекулярно-
го притяжения, т.е. это способность частиц 
дисперсного материала удерживать молеку-
лярным притяжением на своей поверхности 
то или иное количество воды [3].

Максимальная капиллярная влагоем-
кость (МКВ) – максимально возможное со-
держание капиллярной воды в дисперсном 
материале (без перехода ее в гравитацион-
ную). Ее величина зависит от структурного 
состава материала. 

Для определения максимальной капил-
лярной влагоемкости шихты были изготов-
лены цилиндры с сетчатым дном [4].

Железорудный концентрат высушивает-
ся до состояния «абсолютно сухого», гото-
вится измельченный бентонит. Для испыта-
ний готовятся образцы сухого концентрата 
без добавок и с  добавлением различного 
количества бентонитового порошка. 

Пустой цилиндр с сетчатым дном и вло-
женным в него кружочком фильтровальной 
бумаги взвешивается на электронных весах 
с точностью до 0,1 г. Затем цилиндр напол-
няется подготовленной шихтой, при этом 
производится уплотнение материала путем 
легкого постукиванием о  ладонь. Испыта-
ния проводятся в параллелях. Наполненные 
цилиндры взвешиваются и устанавливают-
ся в ванночку с водой, уровень воды поддер-
живается постоянным, выше уровня дна ци-
линдра на 0,5 см. После насыщения, когда 
поверхность шихты в цилиндре увлажнит-

ся, что будет видно по бликам, отражаемым 
от пленки воды на поверхности, каждый 
цилиндр, вынимаемый из ванночки, вновь 
взвешивается. Расчет капиллярной влагоем-
кости шихты производится по формуле

 
,

где МКВ – максимальная капиллярная вла-
гоемкость, %;
С  – масса цилиндра с  почвой после насы-
щения, г;
В  – масса цилиндра с  воздушно-сухой по-
чвой, г;
А – масса пустого цилиндра, г.

Насыщенный влагой материал извлека-
ется из цилиндра для определения макси-
мальной молекулярной влагоемкости. Для 
определения максимальной молекулярной 
влагоемкости используется металлический 
шаблон толщиной 2 мм с  отверстием диа-
метром 50 мм. На кусочек ткани кладут ша-
блон, смазанный вазелином. Заполняют ша-
блон шихтой, насыщенной влагой. Избыток 
шихты удаляется линейкой, перемещаемой 
по поверхности шаблона. Шаблон поднима-
ют, а полученную лепешку покрывают вто-
рым кусочком ткани. На пластину кладется 
стопка фильтрованной бумаги из 20 филь-
тров диаметром 90 мм, лепешка в  ткани, 
такая же стопка фильтровальной бумаги, 
пластина. Полученный таким образом пакет 
помещается под пресс и выдерживается под 
постоянным давлением в 1 МПа в  течение 
15 мин, после чего лепешку освобождают 
от пластин, фильтровальной бумаги, ткани. 
Путем сгибания лепешки пополам прове-
ряют завершенность процеса водоотдачи. 
Ломкость лепешки показывает, что водоот-
дача завершена. Массовую долю влаги в ле-
пешке определяют методом высушивания 
до «абсолюто сухого» состояния по ГОСТ 
5180-75.

Результаты лабораторных испытаний железорудной шихты

№ 
п/п

Дозировка бен-
тонита, кг/т

МКВ ср. знач. 
МКВ

ММВ ср. знач. 
ММВ

К – коэффициент 
комкуемости

Кт – коэффици-
ент трещино-
образования

1 0 13,426 13,546 2,290 4,193 0,450 0,4742 0 13,666 6,550
3 4 14,178 14,661 6,015 5,624 0,620 0,3594 4 15,143 5,900
5 6 14,862 14,856 6,150 5,783 0,640 0,3416 6 14,851 6,120
7 8 15,089 15,094 7,170 6,150 0,690 0,2928 8 15,100 5,900
9 10 16,235 15,720 6,600 7,099 0,820 0,16310 10 15,205 8,700
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Рис. 2. Зависимость остаточного влагосодержания окатышей от коэффициента 
трещинообразования при W0 = 9,6 %

Рис. 3. Скорость поглощения воды шихтой различного состава

Кроме того, в  процессе определения 
капилярной влагоемкости фиксировали 
время насыщения пробы водой, с  целью 
определения скорости влагопоглоще-
ния шихты в  зависимости от дозировки  
бентонита.

В качестве объекта исследования был 
использован железорудный конценрат 
с  содержанием железа 68 %, удельной 
поверхностью 1479 см2/г, и бентонит, 
измельченый до размера частиц менее 
0,1 мм, набухаемость бентонита составля-
ла 15,6 мл/г.

По результатам измерения ММВ и МКВ 
расчитали коэффициент комкуемости ших-

ты по формуле (1), а по формуле (3) – соот-
ветствующий ему коэффициент трещино- 
образования. Результаты замеров и  расче-
тов представлены в таблице.

В зависимости от коэффициента тре-
щинообразования был выполнен расчет 
допустимого остаточного влагосодержания 
окатышей, при условии начального влаго-
содержания 9,6 %. Результаты расчета пред-
ставлены на рис. 2.

Кроме того для определения времени 
насыщения шихты водой определяли массу 
цилиндра через равные промежутки време-
ни, что позволяет прогнозировать скорость 
поглощения влаги железорудной шихтой 



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 8, 2015

57 ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00) 

в зависимости от дозировки бентонита. Ре-
зультаты данного эксперимента представле-
ны на диаграмме  (рис. 3).

Как видно из представленных зависимо-
стей, увеличение бентонита в шихте приво-
дит к увеличению её влагоемкости и време-
ни насыщения.

Выводы
Для повышения коэффициента трещи-

нообразования необходимо снижать дози-
ровку бентонита, но при этом ухудшается 
комкуемость шихты, поэтому наиболее оп-
тимальным можно считать дозировку бен-
тонита от 4 до 6 кг/т, но при этом следует 
учитывать качественные показатели как 
концентрата, так и бентонита. 

Работа представлена в рамках вы-
полнения государственного задания 
№ 11.63.2014/К.
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УДК 661.8
КАТАЛИТИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ТВЕРДЫХ РАСТВОРОВ В СЛОЖНОЙ 

СИСТЕМЕ NiO – CoO – CuO – Cr2O3 

Шабельская Н.П., Власенко А.И., Постников А.А., Сулима С.И., Зеленская Е.А., 
Ульянов А.К., Сулима Е.В., Волошина Е.Н.

ФГБОУ ВПО «Южно-Российский государственный политехнический университет (НПИ)  
имени М.И. Платова», Новочеркасск, e-mail: nina_shabelskaya@mail.ru

В работе на основании изучения процесса формирования структуры шпинели в  системе состава 
0,6NiCr2O4 – 0,2CoCr2O4 – 0,2CuCr2O4 установлено формирование двух твердых растворов – на основе хро-
мита кобальта (II) и на основе хромита никеля (II). Высказано предположение о влиянии эффекта Яна-Телле-
ра и энергетического фактора стабилизации катионов в узлах кристаллической решетки на скорость реакций 
шпинелеобразования. Установлена высокая каталитическая активность синтезированных материалов в про-
цессе окислительной деструкции метилового оранжевого в  присутствии пероксида водорода, что может 
быть полезным для разработки материалов для очистки сточных вод промышленных предприятий, исполь-
зующих в производственных циклах органические красители.

Ключевые слова: хромиты переходных элементов, шпинели, синтез, катализатор Фентона, окислительная 
деструкция

CATALYTIC PROPERTIES OF SOLID SOLUTIONS IN A COMPLEX SYSTEM  
NiO – CoO – CuO – Cr2O3

Shabelskaya N.P., Vlasenko A.I., Postnikov A.A., Sulima S.I., Zelenskaya E.A., 
Ulyanov A.K., Sulima E.V., Voloshina E.N.

Platov South-Russian StatePolytechnic University (NPI), Novocherkassk,  
e-mail: nina_shabelskaya@mail.ru

In the work based on the study of the process of formation of the spinel structure in the system of composition 
0,6NiCr2O4 – 0,2CoCr2O4 – 0,2CuCr2O4 established the formation of two solid solutions on the basis of chromite 
cobalt (II) and chromite based nickel (II). Suggested the influence of the effect of Jahn-Teller and energy factor in the 
stabilization of cations in the crystal lattice at the speed of a spinel forming reactions. Installed high catalytic activity 
of the synthesized materials in the process of oxidative degradation of methyl orange in the presence of hydrogen 
peroxide, which may be useful for the development of materials for wastewater treatment of industrial enterprises 
that use in production of organic dyes.

Keywords: chromites of transition elements, spinel, synthesis, Fenton catalyst, oxidative degradation

Сложные оксидные материалы со струк-
турой шпинели отличаются сочетанием 
уникальных, иногда аномальных свойств. 
Научный интерес к  изучению процессов 
фазообразования и  свойств подобных ма-
териалов обусловлен, в  первую очередь, 
их полифункциональными свойствами. На-
пример, хромит кобальта (II) известен как 
ферримагнетик  [7], катализатор окисления 
дихлорэтана [9], хромит никеля (II) приме-
няют в качестве датчика ацетона [10], хро-
мит меди (II) катализирует большую группу 
реакций в  органической и  неорганической 
химии  [6, 8]. В течение последних десяти-
летий интерес к материалам подобного со-
става стимулируется развитием новой обла-
сти исследований – получению материалов 
для спинтроники, магнетоэлектриков и т.д. 
Отличительной особенностью некоторых 
систем хромитов переходных элементов яв-
ляется наличие на фазовой диаграмме при 
комнатной температуре мультикритической 
точки, а  также линий фазовых переходов 
второго рода  [1]. Вблизи этих элементов 
фазовой диаграммы материалы обладают 

уникальными химическими и  физически-
ми свойствами. Поэтому изучение фазо- 
образования и свойств в системе NiO-CoO-
CuO-Cr2O3 представляет фундаментальный 
и  практический интерес для химии и  тех-
нологии неорганических катализаторов. 
Целью исследования являлось изучение 
процессов формирования структуры шпи-
нелей в  системе состава 0,6 NiCr2O4  – 
0,2 CoCr2O4 – 0,2 CuCr2O4 и их каталитиче-
ских свойств в  процессах окислительной 
деструкции метилового оранжевого в  при-
сутствии пероксида водорода.

Материалы и методы исследования
Хромиты общего состава Ni0.6Co0.2Cu0.2Cr2O4 

получали с  использованием керамического метода 
с введением на стадии гомогенизации хлорида калия. 
Более подробно методика синтеза изложена в  рабо-
тах [2, 4, 5]. В качестве исходных веществ использо-
вали оксиды никеля (II), кобальта (II), меди (II), хрома 
(III) марки хч. Исходные вещества гомогенизировали 
в агатовой ступке со спиртом на воздухе, брикетиро-
вали в таблетки диаметром 20 мм и подвергали тер-
мообработке при температуре 800–1000 °С. Фазовый 
состав изучали на рентгеновском дифрактометре ARL 
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X’TRA (использовали Cu-Kα излучение). Уточнение 
структуры фаз, входящих в  образцы, проводили по 
рефлексам 220, 311, 222, 422, 333, 440 для фазы куби-
ческой шпинели, 312 и 321 для фазы тетрагональной 
шпинели. Для анализа количественного соотношения 
между фазами использовали методику, описанную 
в  [3]. Определение площади поверхности проводи-
ли на аппарате ChemiSorb 2750 В в ЦКП «Нанотех-
нологии» НИИ Нанотехнологий и новых материалов 
ЮРГПУ(НПИ). 

Расчет среднего размера кристаллитов проводи-
ли по методу Шеррера по линии 311 по формуле

0.94
cos

D
B

⋅ λ
=

⋅ Θ
,

где D  – средний размер кристаллов, нм, λ  – длина 
волны рентгеновского излучения, нм, B  – значение 
ширины линии пика на половине его высоты, cos θ – 
значение косинуса угла для пика.

Изучение каталитической активности синтезиро-
ванных материалов проводили на модельном раство-
ре метилового оранжевого с  концентацией 40 мг/л. 
При этом 10 мл исходного раствора метилового оран-
жевого помещали в плоскодонную колбу, добавляли 
0,0012 г катализатора и 2 мл водного раствора перок-
сида водорода с концентрацией 3 % (масс.). Опреде-
ление концентации метилового оранжевого в раство-
ре проводили фотоколориметрическим методом через 
определенные интервалы времени. Расчет степени 
каталитической деструкции метилового оранжевого 
(Р), проводили по формуле

, 

где С0 – начальная концентрация раствора, мг/л; С – 
текущее значение концентрации раствора, мг/л.

Результаты исследования  
и их обсуждение

В системе NiO-CoO-CuO-Cr2O3 при син-
тезе материалов по приведенной методике 
формируются шпинелеподобные структуры 
(рис. 1). На рентгенограмме образца можно 
выделить линии, характеризующие фазы 
двух твердых растворов ориентировочного 
состава (CoNiCu)Cr2O4 со структурой куби-
ческой шпинели, их количество составляет 
≈ 95 % и оксид хрома (III) (≈ 5 %). 

Формирование структуры образца в за-
данных условиях приводит к  выделению 
двух твердых растворов шпинельного 
типа  – с  кубической структурой прибли-
зительного состава Co0.28Ni0.49Cu0.23Cr2O4 
и  тетрагональной Ni0.86Co0.02Cu0.12Cr2O4 [4]. 
Как известно  [4], тетрагональное искаже-
ние структуры шпинели (c/a > 1) вызывает 
присутствие ян-теллеровского катиона Ni2+ 
в  тетра-позициях в  количестве не менее 
85 мол. %. Поэтому формирующийся тетра-
гонально-искаженный твердый раствор бу-
дет содержать в составе 85–100 % Ni2+.

Формирование структуры образца мо-
жет протекать по следующему механизму. 
На первом этапе формируется продукт ре-

акции, содержащий все имеющиеся в  си-
стеме катионы. Дальнейшие диффузионные 
процессы должны осложняться присут-
ствием на поверхности продукта реакции. 
Кубический твердый раствор формируется 
на основе хромита никеля (II) с существен-
ным содержанием хромита кобальта  (II). 
В ходе повторных циклов термообработки 
присутствующие в  составе твердого рас-
твора катионы меди (в виде ионов Cu+) 
и  частично кобальта диффундируют. При 
этом кубический твердый раствор «обе-
дняется», а  тетрагональный «обогащает-
ся» медью. Явление подобного рода может 
быть связано с  дополнительными кинети-
ческими затруднениями, вызванными эф-
фектом Яна-Теллера: требуется дополни-
тельное энергетическое воздействие для 
снятия искажения кристаллической решет-
ки. Протеканию такого процесса должно 
способствовать «предпочтение» катионами 
А- или В-позиций в  структуре шпинели, 
связанной с  ярко выраженной тенденцией 
катионов Cr3+ к размещению в В-узлах ре-
шетки. Конкуренцию в этом им составляют 
катионы Ni2+. Из присутствующих в смеси 
исходных веществ оксидов, у Co2+ наиболь-
шая «склонность» к размещению в А-узлах 
структуры шпинели. Таким образом, в слу-
чае формирования хромита кобальта, соз-
даются благоприятные энергетические 
условия образования соединения с  пред-
почтительным размещением катионов по 
тетра- и  окта-узлам кристаллической ре-
шетки, что должно способствовать форми-
рованию наиболее устойчивой структуры.

При формировании твердого раствора, 
кристаллизующегося в  структуре тетраго-
нальной шпинели, механизм может быть 
представлен следующим образом. Образу-
ется хромит никеля, легированный кобаль-
том и медью. При этом можно полагать, что 
катионы хрома занимают октаэдрические, 
а  двухвалентные катионы  – тетраэдриче-
ские узлы кристаллической решетки. При 
повышенной температуре структура об-
разовавшегося продукта реакции близка 
к кубической. При понижении температуры 
вследствие проявления эффекта Яна-Тел-
лера будет наблюдаться переход к тетраго-
нально-искаженной структуре. Искажение 
решетки обусловлено присутствием катио-
нов Ni2+ и Cu2+ в  тетра-позициях. При по-
вторных циклах термообработки структура 
формирующегося материала периодически 
изменяется от тетрагонально-искаженной 
к кубической и наоборот. В точке фазового 
перехода активно протекают диффузион-
ные процессы, которые существенно за-
трудняются при понижении температуры 
(в тетрагональной фазе) вследствие искаже-



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 8, 2015

60  TECHNICAL SCIENCES (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00) 

ния решетки. В этой связи формирование 
подобной структуры может быть более дли-
тельным по времени процессом.

Образующийся материал имеет высо-
кую степень кристалличности. Средний 
размер зерен кристаллов, рассчитанный по 
формуле Шеррера, составляет 8 нм. Пло-
щадь поверхности, измеренная методом 
ВЕТ, составляет 0,5 м2/г.

Изучение каталитической активности 
синтезированных материалов проводили на 
примере реакции окислительной деструкции 
метилового оранжевого в присутствии перок-

сида водорода. В ходе проведенного исследо-
вания установлено, что твердые растворы си-
стемы 0,6 NiCr2O4 – 0,2 CoCr2O4 – 0,2 CuCr2O4 
проявляют высокую каталитическую актив-
ность в  реакции Фентона. Временная зави-
симость количества метилового оранжевого, 
подвергшегося каталитической деструкции, 
приведена на рис. 2. Данная зависимость 
имеет вид S-образной кривой. Невысокая 
скорость реакции в начальный период может 
быть связана с  высокой кристалличностью 
материала и, вследствие этого, малым количе-
ством активных центров.

Рис. 1. Рентгенограмма образца состава 0,6 NiCr2O4 – 0,2 CoCr2O4 – 0,2 CuCr2O4

Рис. 2. Зависимость степени разложения метилового оранжевого от времени протекания реакции
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Полученные результаты по высокой сте-
пени деструкции органического вещества 
могут быть полезны для разработки материа-
лов для очистки сточных вод промышленных 
предприятий, использующих в  производ-
ственных циклах органические красители.

Выводы
Изучен процесс формирования структу-

ры шпинели в системе состава 0,6NiCr2O4 – 
0,2CoCr2O4  – 0,2CuCr2O4. Отмечено фор-
мирование двух твердых растворов  – на 
основе хромита кобальта (II) и  на основе 
хромита никеля (II). Высказано предпо-
ложение о  влиянии эффекта Яна-Теллера 
и  энергетического фактора стабилизации 
катионов в  узлах кристаллической решет-
ки на скорость реакций шпинелеобразова-
ния. Установлена высокая каталитическая 
активность синтезированных материалов 
в  процессе окислительной деструкции ме-
тилового оранжевого в присутствии перок-
сида водорода, что может быть полезным 
для разработки материалов для очистки 
сточных вод промышленных предприятий, 
использующих в производственных циклах 
органические красители.
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КОМПОЗИЦИОННОЕ НИКЕЛЬ-ФОСФОРНОЕ ПОКРЫТИЕ, 

МОДИФИЦИРОВАННОЕ ПОЛИТИТАНАТОМ КАЛИЯ
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Рассмотрена возможность получения композиционного Ni-P покрытия, модифицированного политита-
натом калия. Разработан раствор для химического нанесения композиционного Ni-P покрытия, модифици-
рованного полититанатом калия, на стальные детали узлов трения. Исследована скорость нанесения компо-
зиционного покрытия, определено оптимальное количество введения модификатора – полититаната калия 
в раствор – 8 г/л. Исследованы трибологические характеристики и микротвердость композиционного покры-
тия, модифицированного полититанатом калия, в зависимости от состава раствора и поверхности контртела. 

Ключевые слова: композиционное Ni-P покрытие, модифицированная поверхность покрытия, трибологические 
характеристики, микротвердость

Composite Nickel-phosphorus COVERAGE,  
modified potassium polytitanate
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1Platov South-Russian state polytechnic university (NPI), Novocherkassk;
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The receiving possibility of the compositional Ni-P coating modified by potassium polytitanate was considered. 
The solution for chemical receiving of the compositional Ni-P coating modified by potassium polytitanate onto 
steel details of the friction knots was elaborated. The receiving velocity of the compositional Ni-P coating was 
investigated, and the optimal quantity of the introduced potassium polytitanate (8 g/l) as a modified compound into 
solution for receiving was determined, too. The dependence of the tribologic characteristics and micro-hardness of 
the compositional Ni-P coatings from both solution composition and counter-body surface were investigated. 

Keywords: compositional Ni-P coating, modified coating surface, tribologic characteristics, micro-hardness 

На сегодняшний момент разработано 
достаточно много композиционных Ni-P 
покрытий с  различными характеристика-
ми и  для разных условий применения [6, 
7, 30–33]. Перспективным для повышения 
физико-механических свойств композици-
онных покрытий является их модифициро-
вание высокодисперсными материалами, 
в том числе и наноразмерными [6]. Извест-
ны композиционные Ni-P покрытия с  раз-
личными модификаторами, повышающими 
износостойкость и  снижающими величину 
коэффициента трения [6, 30–33]. Одним из 
таких перспективных модификаторов явля-
ется полититанат калия, представляющий 
собой слоистые нанокристаллы чешуйчатой 
формы, имеющие толщину 20–80 нм и «диа-
метр» 280 нм. Введение полититаната калия 
способствует повышению микротвердости, 
снижению коэффициента трения и увеличе-
нию скорости нанесения покрытия.
Технология нанесения композиционного 

Ni-P покрытия, модифицированного 
полититанатом калия

В раствор для химического нанесения, 
содержащий хлорид никеля шестиводный, 

натрий уксуснокислый, гипофосфит на-
трия, вводим наночастицы полититаната ка-
лия и нитрата серебра. Состав раствора для 
нанесения композиционного Ni-P покрытия 
модифицированного полититанатом калия, 
г/л: никель хлористый шестиводный – 20–
25; гипофосфит натрия – 8–20; натрий ук-
суснокислый  – 8–15; порошок политита-
ната калия  – 1,5–15; нитрат серебра  – 0,5; 
дистиллированная вода – 1 л.

Дополнительное введение нитрита се-
ребра способствует улучшению трибологи-
ческих свойств, что подтверждено резуль-
татами исследований. Подбор компонентов, 
входящих в  раствор для химического на-
несения композиционного Ni-P покрытия, 
модифицированного полититанатом калия, 
осуществлялся экспериментальным путем 
и с  учетом фазово-разупорядоченного со-
стояния поверхности композиционного по-
крытия и поверхности контртела [6, 33].

Раствор для химического нанесения 
КНФП, модифицированного полититанатом 
калия готовится следующим образом: один 
литр дистиллированной воды и нагревается 
до 55–60 °С, делее при тщательном пере-
мешивании (до полного растворения ком-
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понента) вводим соль никеля, уксуснокис-
лого натрия, порошок полититаната калия 
и нитрид серебра. Для равномерности рас-
пределения полититаната калия впокрытий 
раствор для нанесения перемешивался при 
помощи магнитной мешалки при 10–40 об/
мин. Расчетное количество гипофосфита 
натрия добавляют при температуре рас-
твора 80–85 °С. Далее загружают стальные 
детали, доводят температуру раствора до 
90–92 °С и поддерживают её в течение всего 
процесса нанесения покрытия при помощи 
лабораторного автотрансформатора, а  так-
же поддерживая требуемую кислотность 
раствора на уровне pH – 4,8–5 при помощи 
10 % раствора гидроксида натрия. С целью 
определения введения оптимального коли-
чества полититаната калия в  раствор для 
химического нанесения были подготовлены 
4 раствора (табл. 1). Перед нанесением по-
крытия стальные образцы проходили опе-
рацию обезжиривания венской известью, 
травления в растворе соляной кислоты в со-
отношении 100–200 г/л при температуре 
25–30 °С в  течение 30–60 секунд и  далее 
промывку водой. После нанесения покры-
тия, детали подвергали термической обра-
ботке в муфельной печи ПМ-1500 при тем-
пературе 360 °С в течение одного часа. 

Измерения скорости нанесения покры-
тия для 4 растворов при прочих равных ус-
ловиях (табл. 2) проводили с использовани-
ем толщиномера Константа-К6. Очевидно, 
что на скорость нанесения влияет количе-
ство введённого порошка полититаната ка-
лия. Для третьего раствора скорость нане-
сения покрытия наибольшая и  составляет 
28 мкм/ч. Можно предположить, что введе-
ние порошка полититаната калия в количе-
стве 8 г/л является наиболее оптимальным.

Исследования коэффициента трения 
и  скорости изнашивания полученного по-
крытия производились на возвратно-посту-
пательной машине трения, скорость пере-
мещения V = 0,04 м/с, давление Р = 1 МПа, 
температура Т = +(23 ± 2) °С на воздухе. 
В табл. 2 представлены результаты трибо-
логических исследований после 10 минут 
испытаний. В качестве контртела исполь-
зовались образцы из стали 40Х и  образцы 

с  нанесенным на сталь 40Х твердым сма-
зочным покрытием, разработанным в  осо-
бом конструкторско-технологическом бюро 
«ОРИОН» (г. Новочеркасск) [31]. Испы-
тания проводились без введения дополни-
тельно смазочного материала. Измерения 
микротвердости проводили на митротвер-
домере ПМТ-3 при нагрузке на алмазную 
пирамидку 0,5 Н (табл. 2).

Композиционное Ni-P покрытие, моди-
фицированное полититанатом калия, пред-
лагается наносить на поверхности сталь-
ных деталей узлов трения для улучшения её 
физико-механических свойств. 

Можно предположить, что на поверхно-
сти композиционного покрытия в процессе 
трения реализуется комплексное структур-
ное состояние, которое включает в  себя, 
кроме очевидной кристаллической r ком-
поненты также наноразмерную n и  фрак-
тальную f. Возможные пространственные 
компоненты структурных состояний на 
поверхности и  в  объеме композиционных 
материалов и  покрытий проанализирова-
ны в работах [1, 2, 7–15]. Сформулированы 
принципы формирования возможных струк-
турных состояний из фрактальных [16] и из 
наноразмерных компонент [17]. Проанали-
зированы размерные характеристики воз-
можных состояний многокомпонентных 
структур, включающих фрактальную и на-
норазмерную компоненты, и их влияние на 
свойства системы [18, 19].

Ранее были проанализированы харак-
теристики вероятных детерминистических 
гибридных фрактальных структур с  двумя 
и  более точечными или линейными гене-
раторами [3, 4, 20–25]. Значения размерно-
стей каждой фрактальной структуры могут 
быть использованы при идентификации 
сайт-распределений определенных фаз по 
поверхности композиционных покрытий, 
сайз-распределений поверхностных фаз 
и  конфигурационных характеристик меж-
фазных границ [5, 26–29, 34]. На основе 
этого можно оценить поверхностную долю 
твердого смазочного компонента и рассчи-
тать трибологические свойства покрытия 
в  соответствии с  синергической моделью 
«концентрационной волны» [6, 33, 35–38]. 

Т а б л и ц а  1
Содержание компонентов в растворах, г/л

Компоненты Раствор 1 Раствор 2 Раствор 3 Раствор 4
никель хлористый шестиводный 20 20 20 25
гипофосфит натрия 8 8 10 20
натрий уксуснокислый 8 8 10 15
порошок полититаната калия 1,5 5 8 15
нитрат серебра 0,5 – 0,5 0,5
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Представленная выше технология по-
зволяет наносить равномерные покрытия 
даже на детали со сложным профилем по-
верхности [6, 33]. Разработанное покрытие 
для химического нанесения на стальные из-
делия испытано на опытном производстве 
ОКТБ «ОРИОН» (г. Новочеркасск). Детали 
работали на трение с применением смазоч-
ных материалов и без них, при достаточно 
высоких и низких температурах.

Выводы
Разработан раствор для химического на-

несения композиционного Ni-P покрытия, 
модифицированного полититанатом калия, 
на стальные детали узлов трения. Исследо-
вана скорость нанесения композиционного 
покрытия, определено оптимальное коли-
чество введения модификатора  – политита-
ната калия в  раствор  – 8 г/л. Исследованы 
трибологические характеристики и  микро-
твердость композиционного покрытия, мо-
дифицированного полититанатом калия, 
в  зависимости от состава раствора для на-
несения покрытия и поверхности контртела. 
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Т а б л и ц а  2
Зависимость свойств композиционного покрытия от состава растворов

№ рас-
твора

Скорость 
нанесения, 

мкм/ч

Коэффициент трения композиционного покрытия Микротвер-
дость, ГПаКонтртело – 

сталь 40Х
Контртело – сталь 40Х с нанесенным твердым 
смазочным покрытием на поверхность трения 

1 18 0,20 0,10 0,90
2 22 0,22 0,12 0,85
3 28 0,18 0,08 1,10
4 26 0,18 0,08 1,10
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РИСКИ В КОНТЕКСТЕ КАЧЕСТВА ПОДГОТОВКИ 
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Идея статьи заключается в выявлении потенциальных рисков, связанных с качеством высшего обра-
зования. Важными элементами качества образования являются качество условий, процессов и результатов 
деятельности вуза. В статье изложены требования, предъявляемые заинтересованными сторонами к высше-
му образованию. При обеспечении соответствия предъявляемым требованиям возникает ряд рисков. Выде-
ляются составные части качества подготовки специалистов. У каждой заинтересованной стороны имеются 
свои риски согласно преследуемым им целям. Рассмотрены существующие точки зрения на качество под-
готовки специалистов.
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The idea of the article is to identify the potential risks of the quality of higher education. quality conditions, 
processes and results of operations of the university is an important element of the quality of education. The article 
describes the requirements of stakeholders in higher education. When the requirements are met, there are a number 
of risks. There are components the quality of training. Each side has its risks according to the purported aims. The 
existing points of view on the quality of training, as well as methods of risk aversion.

Keywords: risks, quality of training, education, quality requirements

С точки зрения наличия риска, особый 
интерес представляет деятельность вуза 
в  контексте качества подготовки специ-
алистов. 

Под образованием понимается целе-
направленный процесс обучения и  вос-
питания в  интересах личности, общества, 
государства, сопровождающийся конста-
тацией достижения обучающимся опреде-
ленных государственных образовательных 
уровней [3]. Образование  – это процессы, 
представленные в  виде определенного на-
бора знаний, навыков, умений, культурных 
и нравственных установок, приобретаемых 
личностью. Применительно к высшему об-
разованию – это процессы и виды деятель-
ности вузов, направленные на подготовку 
специалистов в той или иной области на ос-
нове передачи обучающимся определенной 
совокупности теоретических и  практиче-
ских знаний, необходимых для реализации 
успешной профессиональной деятельно-
сти. Кроме того, высшее образование (ВО) 
предполагает, что выпускники вуза должны 
обладать высоким культурным уровнем раз-
вития [3].

С практической точки зрения большой 
интерес представляет качество подготовки 
специалистов. Согласно стандартам ИСО 
серии 9000 [7], под качеством следует пони-
мать степень соответствия свойств какого-
то объекта (продукта, услуги, процесса) 

требованиям (нормам, стандартам). Таким 
образом, качество высшего образования  – 
это сбалансированное соответствие всех 
аспектов высшего образования некоторым 
целям, потребностям, требованиям, нормам 
и стандартам [5].

При этом следует учитывать, что к опре-
делению качества ВО необходим многосто-
ронний подход [4]. Во-первых, перед выс-
шим образованием ставятся определенные 
цели, как внешние, так и внутренние. Оно 
должно соответствовать установленным 
стандартам и нормам. 

Все составляющие качества высшего 
образования достаточно важны и  долж-
ны рассматриваться совместно. Но, как 
правило, говоря о  качестве высшего об-
разования, чаще имеют в  виду качество 
результатов образовательной деятельно-
сти вуза, а все остальное рассматривается 
как необходимые условия получения этих 
результатов. При этом в  зависимости от 
конечного потребителя результатом об-
разовательной деятельности вуза можно 
считать предоставляемые образователь-
ные услуги, если потребителем является 
личность (студент, слушатель системы 
повышения квалификации), или выпуска-
емых специалистов, если потребителем 
является работодатель (предприятие, ор-
ганизация, в  т.ч. и  сам вуз), государство 
или общество. 
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Проанализировав все требования, 
предъявляемые заинтересованными сто-
ронами к  высшему образованию, можно 
выделить составные части качества под-
готовки специалистов, необходимые для 
всех заинтересованных сторон: хорошая 
теоретическая база (совокупность теорети-
ческих знаний в определенной области, не-
обходимых для применения выпускниками 
в  профессиональной деятельности); прак-
тические навыки, умения, опыт (умение 
решать практические задачи, используя 
теоретическую базу); научный потенциал 
(способность решать научно-практиче-
ские задачи); личностно-психологические 
характеристики, необходимые для про-
фессиональной деятельности (интеллект, 
критическое мышление, аналитические 
способности, организаторские способ-
ности, ответственность, инициативность, 
коммуникабельность, исполнительность); 
уровень воспитания (воспитанность, адек-
ватное поведение в  обществе); общекуль-
турный уровень, образованность (всесто-
ронняя развитость, кругозор); физическое 
здоровье.

Все эти составляющие качества подго-
товки для разных заинтересованных сторон, 

целей и  ситуаций имеют разную степень 
важности, но вузу необходимо обеспечить, 
по возможности, как можно более высокий 
уровень всех компонентов качества. Обра-
тимся к  SWOT-анализу системы высшего 
образования, приведенному в табл. 1.

При достижении своих целей лич-
ность, вуз, общество, работодатели и  го-
сударство сталкиваются с  различными 
трудностями и попадают в рисковые ситу-
ации. В теории рисков риск определяется 
как возможность возникновения потерь, 
вытекающая из специфики тех или иных 
явлений природы и  видов человеческой 
деятельности; вероятность принятия не-
верных или непринятия нужных управ-
ленческих решений [1, 2]. Наступление 
рискового случая может привести к  раз-
ным результатам: отрицательному, поло-
жительному или нулевому (все прошло 
так, как было запланировано) [1, 2].

Особенно актуальным является вопрос 
социальной ответственности государства 
за поддержание должного уровня высшего 
образования. Идеи Болонского процесса 
стали одной из основ Государственной про-
граммы развития образования Республики 
Казахстан на 2011–2020 годы.

Т а б л и ц а  1
SWOT-анализ системы высшего образования Казахстана

Сильные стороны Слабые стороны
1 Полная государственная поддержка политических 

и образовательных целей
1 Недостаточная нормативно-правовая и научно-

методическая база 
2 Гармонизация содержания высшего и послевузов-

ского образования 
2 Слабая методологическая и  организационная 

поддержка 
3 Академическая общественность осознает важ-

ность системных реформ для того, чтобы высшее 
образование стало более конкурентоспособным 

3 Слабая информированность академической 
общественности о  преобразованиях в  системе 
высшего образования 

4 Содержание образовательных программ корректи-
руется под современные запросы общества и рын-
ка труда

4 Низким остается уровень взаимодействия вузов 
с общественностью

Возможности Угрозы
1 Интерес и  поддержка развития БП на междуна-

родном уровне
1 Изменение политической и экономической об-

становки в Европейском Союзе 
2 Постоянное развитие казахстанского опыта вне-

дрения инноваций 
2 Различия в устройстве казахстанской и европей-

ской систем образования
3 Доступ к европейским образовательным и иссле-

довательским ресурсам
3 Отсутствие условий и  механизмов государ-

ственного регулирования, обеспечивающих воз-
можность свободного перемещения студентов 

4 Наличие в Казахстане высококвалифицированных 
специалистов в области высшего образования

4 Фрагментарность знаний и отсутствие понима-
ния академической общественностью филосо-
фии Болонских преобразований

5 Расширение международных связей и  сотрудни-
чества и развитие интернационализации высшего 
образования

 5 Отсутствие квалифицированных кадров, спо-
собных эффективно осуществлять взаимодей-
ствие с зарубежными вузами

6 Возрастающие возможности анализа и использо-
вания зарубежного опыта в контексте БП, адапти-
рованного к казахстанским условиям

6  Отсутствие институциональных форм, осу-
ществляющих системный и регулярный анализ 
зарубежного опыта 
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Для достижения поставленных в  рам-
ках программы задач необходимо даль-
нейшее осуществление системных мер по 
институциональному и  содержательному 
обновлению высшего образования, а также 
по кардинальному повышению конкуренто-
способности казахстанских образователь-
ных услуг, достижению высокой квалифи-
кации ученых и преподавателей.

Качественное образование невозможно 
получить без подготовленных, высококва-
лифицированных и  конкурентоспособных 
специалистов. Именно поэтому трансля-
ция и обмен опытом с передовыми образо-
вательными системами высшего образова-
ния даст возможность поднять на высокий 
уровень качество высшего образования 
в Республике Казахстан. Однако этот про-
цесс сопровождается определенного рода 
рисками.

Риски, а  также их последствия и  меры 
управления ими приведены в табл. 2.

Применительно к  рассматриваемому 
случаю риск будет заключаться в недости-
жении заинтересованными сторонами це-
лей, зависящих от качества образования. 
Например, предприятие не сможет быстро 
увеличить производительность труда вслед-

ствие недостаточной квалификации работ-
ников. Кроме того, имеется вероятность, 
что за счет использования вузами эффек-
тивной, постоянно совершенствующейся 
системы менеджмента качества [2], а также 
системы прогнозирования будущих запро-
сов потребителей образовательных услуг 
и  выпускников заинтересованные стороны 
могут получить результаты сверх своих 
ожиданий. 

У каждой из заинтересованных в каче-
стве подготовки специалистов сторон име-
ются свои риски в соответствии с преследу-
емыми ими и заявляемыми потребностями.

При подготовке специалистов высшей 
квалификации наблюдается следующая вза-
имосвязь рисков: риск в ресурсном обеспе-
чении вуза и риск отсутствия в вузе условий 
для активной научной деятельности членов 
академического сообщества влекут за собой 
риск недостаточно всестороннего разви-
тия личности, который трансформируется 
в риск общества в недостатке квалифициро-
ванных научных кадров. 

Для управления рисками используются 
методы уклонения от риска; локализации, 
диссипации, компенсации и  предупрежде-
ния риска [6, 8, 9].

Т а б л и ц а  2
Последствия и меры управления рисками

Наименование риска Возможные последствия в слу-
чае непринятия и (или) свое- 
временных мер реагирования

Механизмы и меры управления

Внешние риски
Изменение политической об-
становки и, как следствие, по-
тенциальное ослабление под-
держки ВО

Темп ВО будет замедлен Оказание всемерной поддержки 
и активное участие в совершенство-
вании высшего образования на наци-
ональном и международном уровне

Различия в  устройстве казах-
станской и европейской систем 
образования

Недостаточный уровень импле-
ментации тех или иных иници-
атив

Более тщательный анализ «европей-
ских» предложений, введение про-
цедуры пилотного запуска проектов 
и программ

Фрагментарность знаний пред-
ставителей организаций обра-
зования Казахстана в вопросах 
реализации принципов Болон-
ского процесса (БП)

Неприятие идей БП; ошибки 
при планировании мер, связан-
ных с Болонским процессом

Координация методологического 
обеспечения реализации параметров 
БП

Внутренние риски
Классические управленческие 
проблемы реализации принци-
пов БП как сложной образова-
тельной инновации

Проблемы с  налаживанием 
и  выстраиванием бизнес-про-
цессов, измерения и  развития 
эффективности организации, 
процедур и подразделений

Опыт и навыки руководства внедре-
нием образовательных инноваций

Недостаточная норматив-
но-правовая и  научно-мето-
дическая база реализации 
принципов БП как сложной об-
разовательной инновации

Сложности в  общении с  пар-
тнёрами за рубежом. Сложно-
сти в  обработке информации, 
исследованиях зарубежного 
опыта

Мотивация и рекрутинг кадров с со-
ответствующими профессиональны-
ми, языковыми навыками
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Задача дальнейшего исследования со-
стоит в оценке рисков; разработке методики 
устранения наиболее существенных рисков.
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В статье рассматривается коммуникативная составляющая симуляционных технологий в  медицин-
ском вузе с точки зрения ее аксиологичности. Особое внимание уделяется работе будущих врачей в режиме 
«врач – больной», направленной, в том числе при использовании технологии «симулированный больной» 
(simulated patient), на совершенствование студентами коммуникативных навыков с опорой на ценностные 
принципы общения с пациентами. Учебная деятельность будущих врачей при использовании симуляцион-
ных технологий рассматривается автором в трех аспектах: гносеологическом, праксиологическом и аксио-
логическом. Применение в образовательном пространстве медицинского вуза симуляционных технологий 
позволяет студентам-медикам отрабатывать психологические основы взаимодействия с пациентами, учит 
избегать конфликтных ситуаций, ориентируя их на полноценную коммуникацию и сотрудничество с одно-
временным развитием аксиологического потенциала личности будущего врача.
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Изучение ситуации в сфере здравоохра-
нения показало, что одной из актуальных 
проблем современной медицины, по мне-
нию россиян (49 %), является недостаточ-
ный уровень профессиональной подготовки 
врачей. Основными причинами большин-
ства конфликтных ситуаций является недо-
статочный уровень владения специалиста-
ми медицинского профиля практическими 
навыками и ценностными основами обще-
ния с больными. 

Таким образом, перед высшей меди-
цинской школой стоит насущная задача по 
подготовке квалифицированных кадров, 
способных реализовывать принимаемые 
государством решения в  сфере здравоох-
ранения, направленные на предоставление 
и  оказание качественной и  эффективной 
медицинской помощи населению [1].

Внедрение в  курс профессиональной 
подготовки студентов инновационных ме-
тодов обучения, ориентированных на со-
вершенствование владения практическими 
навыками, подразумевает, прежде всего, 
использование симуляционных методов 

обучения (симуляция  – от лат. simulatio  – 
видимость, притворство). Достоинства 
внедрения фантомно-симуляционного обу- 
чения в образовательное пространство меди-
цинского вуза очевидны, поскольку позволя-
ют будущим врачам, успешно прошедшим 
необходимую теоретическую подготовку, 
приобретать и  совершенствовать практиче-
ские навыки. Работа на муляжах, фантомах 
и  тренажерах позволяет студентам довести 
практические навыки до автоматизма. Реа-
листичность подготовки определяется ис-
пользованием высокотехнологичных фанто-
мов и  муляжей, моделирующих различные 
клинические случаи и  физиологические 
реакции организма больного, конкретные 
органические и  функциональные отклоне-
ния в  системе жизнедеятельности пациен-
та. В распоряжении студентов имеются как 
простые тренажеры для отработки практи-
ческих навыков (внутримышечные и  вну-
тривенные инъекции, пункции, наложение 
швов на рану, вязание узлов, введение ка-
тетера и зонда и др.), так и глубоко специ-
ализированные тренажеры (клинического 
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обследования грудной клетки, дренирова-
ния плевральной полости, родовспоможе-
ния, лапароскопических оперативных вме-
шательств, освоение сердечно-легочной 
реанимации, реанимации взрослого чело-
века и  ребенка с  компьютерным обеспече-
нием). Одним из инструментов обучения 
студентов в симуляционном центре (помимо 
тренажеров, муляжей и  роботов) являются 
медицинские трансляции из действующих 
операционных, представляющие студентам 
медицинского вуза возможность наблюдать 
за ходом и течением операции в режиме ре-
ального времени. 

Следовательно, симуляционное обуче-
ние направлено на создание такого образо-
вательного пространства, в котором студент 
осознанно выполняет профессиональные 
действия в  обстановке, моделирующей ре-
альную, с  использованием специальных 
высокотехнологичных средств. Безусловно, 
что ни один современный тренажер не смо-
жет заменить настоящей работы в операци-
онной (первоначально через многократное 
ассистирование врачу-профессионалу, а за-
тем  – и  самостоятельное выполнение раз-
личных хирургических манипуляций). Зна-
чимость данного этапа подготовки будущих 
врачей («из рук в руки») неоспорима, но до 
того, как приступить к  работе с  реальным 
пациентом, основным средством отработки 
практических навыков и  умений лечебно-
диагностических манипуляций и  общения 
с  больными выступают симуляторы (ком-
пьютерные манекены, виртуальные трена-
жеры, экранные симуляторы, симуляторы 
для отработки практических умений, моде-
ли (муляжи, фантомы и манекены) со спец-
ифическими задачами).

В процессе работы на фантомах и муля-
жах перед студентами и  преподавателями 
высшей медицинской школы стоят следую-
щие задачи:

– реализовать программы практической 
подготовки студентов по дисциплинам со-
гласно ФГОС ВПО третьего поколения 
с  использованием современных образова-
тельных медицинских симуляционных тех-
нологий;

– обеспечить последовательность и пре-
емственность в освоении практических на-
выков при работе на манекенах, муляжах 
и виртуальных тренажерах с использовани-
ем моделируемых учебно-диагностических 
процедур и лечебных манипуляций;

– закрепить основы клинического мыш-
ления;

– совершенствовать мониторинг каче-
ства знаний студентов; 

– реализовывать самостоятельную ра-
боту студентов медицинского вуза;

– способствовать становлению комму-
никативных (от лат. com – вместе и munis – 
любезный, обходительный) и  деонтологи-
ческих навыков общения с пациентами;

– осуществить контроль качества фор-
мирования, развития и  совершенствования 
практических профессиональных навыков 
студентов-медиков.

Таким образом, можно отметить, что 
основная цель работы с  использованием 
симуляционных технологий заключает-
ся в  повышении эффективности освое-
ния мануальных, лечебно-тактических 
и коммуникативных навыков посредством 
введения в  образовательный процесс ме-
дицинского вуза высокотехнологичных 
роботизированных муляжей и  манекенов, 
виртуальных тренажеров с  целью улуч-
шения качества практической подготовки 
будущего врача. Использование симуля-
ционных тренажеров в  образовательном 
процессе медицинского вуза способствует 
мобилизации знаний студентов, будущих 
специалистов в области медицины, за счет 
использования разнообразных средств 
отработки профессиональных практиче-
ских навыков, техническим обеспечением 
и  эмоциональным сопровождением, что 
способствует реализации их мотивацион-
но-ценностного отношения к будущей про-
фессиональной деятельности [4]. 

На младших курсах ведется подготов-
ка студентов к  выполнению медицинских 
манипуляций в  объеме оказания первой 
медицинской помощи. На старших курсах 
происходит отработка навыков работы с па-
циентами в  условиях, максимально при-
ближенных к  реальным. Приобретенные 
в процессе работы в симуляционном центре 
знания и практические навыки способству-
ют осмыслению жизненных приоритетов 
и  ценностей в  стратегии личностного раз-
вития студента-медика. Студенты, успешно 
освоившие практические навыки в  симу-
ляционном центре на тренажерах, быстрее 
и  увереннее переходят к  реальным иссле-
дованиям и  клиническим вмешательствам, 
а  их дальнейшая деятельность становится 
более профессиональной. Немаловажно 
и то, что симуляционное обучение является 
одним из эффективных способов научиться 
управлять ошибками, что, безусловно, спо-
собствует повышению качества медицин-
ской помощи и  снижению потенциального 
риска для пациентов.

Учебная деятельность студентов в симу-
ляционном центре на тренажерах и фантомах 
может быть рассмотрена в трех аспектах:

– гносеологическом;
– праксиологическом;
– аксиологическом.
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С точки зрения гносеологического аспек-
та мы вслед за Е.А. Климовым выделяем:

– прием и переработку информации;
– принятие решений;
– формирование и  развитие гностиче-

ских умений, навыков и  действий, имею-
щих познавательную ценность.

В рамках праксиологического отноше-
ния при работе в  симуляционном центре 
следует отметить:

– умения, навыки и  действия, направ-
ленные на предметную область професси-
ональной деятельности (исполнительный 
аспект);

– умения, навыки и действия организа-
ционного характера;

– коммуникативные умения профессио-
нального общения;

– информационные умения (исполни-
тельный аспект);

– умения, навыки и действия саморегу-
ляции [6].

В аксиологическом аспекте работа на 
тренажерах позволяет рассмотреть и  рас-
крыть свойства человека как единого целого 
(индивид, личность, субъект деятельности):

– отношение будущего врача к миру, лю-
дям, предметной деятельности;

– саморегуляцию и отношение студента 
к себе как субъекту профессиональной дея-
тельности;

– понимание и осознание формируемых 
профессионально значимых качеств;

– присвоение ценностей медицинской 
профессии.

Ценностные ориентации будущего вра-
ча формируются при реализации деятель-
ности и  общения [2]. Коммуникативная 
культура будущего врача является одной из 
значимых профессиональных ценностей, 
проявляющихся как способность личности 
адекватно оценивать других людей, подби-
рая к  каждому пациенту индивидуальный 
способ общения. Коммуникативная куль-
тура представляет собой интегративное ка-
чество личности будущего врача, которое 
обеспечивает успешное взаимодействие 
врача и  пациента (субъект-субъектные от-
ношения), воспитывая и  формируя новое 
отношение к  себе как представителю про-
фессии, окружающим людям и  миру в  це-
лом. В структуру речевой коммуникации 
в  режиме «врач-больной» входят: субъек-
ты – т.е. участники речевой коммуникации 
(врач и пациент), а также объект – т.е. повод 
возникновения речевых коммуникативных 
отношений.

Курс обучения практическим умениям 
и  навыкам рассчитан на полный шести-
летний период подготовки будущих спе-
циалистов в  области медицины. С целью 

интенсификации и  повышения качества 
образовательного процесса в  медицинском 
вузе, важной и  действенной технологией 
обучения, на наш взгляд, является «симу-
лированный больной» («simulated patient»). 
Данная технология позволяет объединить 
разнообразные педагогические технологии, 
такие как технология критического мышле-
ния, решение ситуационных задач, ролевая 
игра; элементы проблемного обучения. Ак-
туальность использования технологии «си-
мулированный больной» обусловлена еще 
и  тем, что при работе в  клинике из-за не-
достатка времени, далеко не всегда можно 
осуществить полноценный разбор терапев-
тического ведения каждого из курируемых 
больных, ситуация также усугубляется от-
сутствием возможности индивидуального 
обеспечения каждого студента тематиче-
ским пациентом, отсутствием у  больных 
желания раскрыться перед студентом. Уни-
кальность технологии «симулированный 
больной» заключается в  том, что, с  одной 
стороны, это активный обучающий про-
цесс с элементами игры и участием «врача» 
и  «пациента». С другой стороны, данная 
технология позволяет провести комплекс-
ную оценку теоретических знаний, прак-
тических и  коммуникативных навыков 
и  умений студентов медицинского вуза. 
В процессе реализации технологии каждый 
студент может самостоятельно оценить уро-
вень своей подготовки, выявить пробелы 
и  предпринять попытки к  их ликвидации, 
что является одним из несомненных пре-
имуществ. У студента появляется возмож-
ность применить свои теоретические знания 
на практике и  использовать их в  качестве 
инструмента для достижения определенной 
конкретной цели – оказать помощь больно-
му человеку, реализовать все свои знания, 
умения и навыки в борьбе за жизнь и здо-
ровье пациента [3]. Работая по технологии 
«симулированный больной», студент полу-
чает возможность заниматься проблемой 
конкретного, вполне реального пациента, 
а не рассмотрением абстрактного, лишенно-
го индивидуальности случая. Будущий врач 
получает информацию об особенностях 
своей личности и  соотносит их с  требова-
ниями будущей профессиональной деятель-
ности, осмысливая и  оценивая ценности 
будущей профессии в  стратегии развития 
своей личности. Что касается применения 
технологии «симулированный больной» на 
практике, необходимо отметить, что для ее 
полноценной реализации в  роли пациента 
должен выступать специально подготовлен-
ный актер, способный с высокой степенью 
достоверности представить рассматрива-
емую клиническую ситуацию. В нашем 
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случае, на начальном этапе использования 
данной технологии, в  качестве пациентов 
выступают студенты, имеющие конкрет-
ные установки, запрещающие «пациенту» 
импровизировать и  нацеливающие его на 
выдачу четко сформулированной информа-
ции по клиническому сценарию. Имеюща-
яся у «пациента» патология инсценируется 
не только вербально, но и при помощи си-
муляторов (сердечные и  легочные шумы, 
функциональные показатели артериального 
давления и пульса, частота дыхания, лабо-
раторно-инструментальное обследование 
и др.), что позволяет максимально прибли-
зить рассматриваемую клиническую ситу-
ацию к  реальной действительности. Цен-
ность технологии состоит еще и в том, что 
отрабатывая практические навыки на ре-
альном «пациенте», студент имеет возмож-
ность исправить ошибки и  ликвидировать 
недостатки в знаниях.

Таким образом, используя технологию 
«симулированный больной», студенты мо-
гут активизировать навыки сбора анамнеза, 
физикального обследования больного, ос-
новные принципы составления программ 
лабораторно-инструментального обследо-
вания и лечения. Будущие врачи получают 
возможность совершенствовать коммуника-
тивные навыки в режиме «врач – больной» 
с  опорой на деонтологические аспекты 
работы с  пациентами. В процессе профес-
сионального общения с  больным студент 
получает возможность оттачивать навыки 
опроса пациента при сборе анамнеза, опе-
рирования различными лабораторно-ин-
струментальными данными и результатами 
обследования; будущий специалист в обла-
сти медицины учится находить рациональ-
ное в  потоке информации, мыслить логи-
чески и развивать клиническое мышление. 
Студент медицинского вуза овладевает ма-
стерством установления ценностного кон-
такта с больным, позволяя сделать общение 
в  режиме «врач-больной» продуктивным. 
Откровенная беседа врача со своим пациен-
том способствует раскрытию и пониманию 
сути болезненного процесса, а значит – ско-
рейшему выздоровлению или облегчению 
состояния больного. При осуществлении 
своей профессиональной деятельности 
по оказанию медицинской помощи врачу 
приходится объяснять, разъяснять, убеж-
дать, доказывать, а  порой и  переубеждать 
пациентов. Формируемый в  процессе ра-
боты с использованием технологии «симу-
лированный больной» навык ценностного 
общения врача и  пациента становится од-
ним из признанных клинических навыков 
профессиональной характеристики лич-
ности будущего врача. Коммуникативная 

ценность данной технологии проявляется 
в  том, что весь процесс подготовки про-
ходит через личность будущего врача, его 
мотивы, цели, ценностные ориентации, ин-
тересы и жизненные перспективы и планы, 
что влияет и  на формирование личности 
будущего врача в  целом. Работа в  рамках 
технологии «симулированный больной» 
дает студенту возможность почувствовать 
себя в полной мере ответственным за жизнь 
и здоровье пациента, поработать с больным 
самостоятельно, «один на один», полагаясь 
лишь на свои силы. Немаловажно и то, что 
данная технология позволяет студентам 
отработать психологические основы вза-
имодействия в  режиме «врач  – больной», 
учит студента избегать конфликтных ситу-
аций или эффективно преодолевать их, это 
ориентирует студентов на коммуникацию, 
взаимодействие и  сотрудничество, осу-
ществляемые в  процессе развития аксио-
логического потенциала личности студента 
медицинского вуза.

Аксиологической направленности дан-
ной технологии способствует ее проблем-
ность, эвристичность и  проективность. 
Проблемность содействует преодолению 
отстраненности от образовательного про-
странства; эвристичность продуцирует 
субъективно новую информацию при реали-
зации творческой поисковой деятельности, 
позволяющей создавать оригинальные идеи 
и  находить соответствующие решения, ак-
тивизируя процесс прективности и способ-
ствуя созиданию ценностной перспективы 
самой личности будущего врача [5].

Обучение будущего специалиста в обла-
сти медицины начинается с работы на тре-
нажерах и симуляторах, на старших курсах 
оно находит свое продолжение в имитаци-
онных играх при использовании технологии 
«симулированный больной». 

Таким образом, в своем профессиональ-
ном становлении студент проходит путь 
от познания и присвоения ценностей мира 
будущей профессии; осознания себя в  ка-
честве будущего специалиста в области ме-
дицины на основе присвоенных личностью 
студента профессиональных ценностей и, 
наконец, построение своей жизненной пер-
спективы в освоенной системе.

Следовательно, работа студентов в  си-
муляционном центре на тренажерах и симу-
ляторах позволяет:

– создавать клинические ситуации раз-
личного уровня сложности, максимально 
приближенные к реальной практике;

– формировать мануальные навыки пу-
тем многократного повторения и самостоя-
тельной отработки с правом на ошибку, не-
допустимую в реальной жизни;
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– отрабатывать алгоритмы действий не 
только каждого студента, но и группы в целом;

– развивать и  совершенствовать про-
фессиональное поведение будущего специ-
алиста в области медицины;

– осваивать и  развивать коммуникатив-
ные и  деонтологические навыки общения 
с пациентом.

Личностный смысл деятельностной 
активности будущего врача заключается 
в формировании на основе полученных тео-
ретических знаний, практических и комму-
никативных навыков целостной структуры 
профессиональной деятельности.

Однако необходимо отметить, что толь-
ко активное и адекватное сочетание клини-
ческой подготовки студента медицинского 
вуза у  постели больного, составляющее 
важную часть обучения в  медицинском 
вузе, с  работой на тренажерах (симулято-
рах) может действительно повысить обра-
зовательный уровень выпускника высшей 
медицинской школы, сделать учебный про-
цесс не только продуктивным, но и по ис-

тине интересным, что, в  конечном итоге, 
позволит обеспечить практическое здра-
воохранение высококвалифицированными 
специалистами.
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С целью разработки и  проведения профилактических мероприятий, направленных на оптимизацию 
процесса социально-психологической адаптации студентов к обучению в вузе, необходимо изучить опре-
деленные теоретические подходы к процессу, а также провести практическое исследование тех трудностей, 
которые выделяют и описывают сами студенты на начальном этапе обучения в вузе и при вторичной адап-
тации. Проведен теоретический анализ факторов, влияющих на процесс адаптации студентов к обучению 
в  вузе, отражающих уровень подготовки учащихся к  учебной деятельности в  вузе, уровень социальной 
и нравственной зрелости, уровень правосознания, индивидуально-личностные особенности развития пси-
хических процессов; факторы непосредственного педагогического влияния; факторы, связанные с условия-
ми обучения и проживания как организации самого учебного процесса. Выделены профилактические задачи 
в работе со студентами на начальном этапе социально-психологической адаптации к обучению в вузе. Полу-
ченные результаты могут быть использованы работниками сферы образования и психологами для составле-
ния программ адаптации для студентов вузов.
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In order to develop and carry out activities aimed at optimizing the process of social and psychological 
adaptation of students to study in high school , it is necessary to examine some theoretical approaches to the process 
, as well as to conduct a case study of the difficulties that distinguish and describe the students at the elementary level 
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Проблема адаптации к обучению в вузе 
обретает актуальность именно в  юноше-
ском возрасте, поскольку этот период жиз-
ни человека относится к начальному этапу 
профессионализации. Полученные резуль-
таты могут быть использованы работника-
ми сферы образования и  психологами для 
составления программ социально-психоло-
гической адаптации студентов.

В психологической литературе до сих 
пор не существует единого подхода к  во-
просу адаптации. Адаптация выделяется 
и как условие и как процесс. Так, например 
П.С. Кузнецов в  своих исследованиях рас-
сматривает адаптацию именно как процесс: 
«Адаптация − это внутренне мотивирован-
ный процесс, характеризующий в конечном 

итоге принятие или непринятие развиваю-
щейся личностью внешних и  внутренних 
условий существования, а также активность 
личности по изменению этих условий в же-
лаемом направлении» [4, с. 21]. В данном 
определении выделяется активность самого 
человека в саморазвитии и изменении сре-
ды для достижения цели. У студентов дан-
ная активность осуществляется в  рамках 
учебной деятельности и  освоении новой 
среды вуза через общение в  студенческом 
коллективе.

Заслуга постановки собственно про-
блемы адаптации студенчества принадле-
жит психологической школе Б.Г. Ананьева. 
Студенческий возраст рассматривается как 
период сложнейшего структурирования ин-
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теллекта  [1]. Период студенчества прихо-
дится в среднем на возраст 18–25 лет, когда 
готовность к обучению определяется стрем-
лением при помощи учебной деятельности 
достичь конкретных целей.

Особое внимание обучению и  воспи-
танию студентов уделяет в  своих работах 
И.А. Зимняя, определяя студенчество как 
особую социальную категорию, характери-
зующуюся профессиональной направлен-
ностью, устойчивым отношением к  буду-
щей профессии, высоким образовательным 
уровнем, активным потреблением культуры 
и высоким уровнем познавательной мотива-
ции [2].

В своих работах И.Ю. Мильковская вы-
деляет три блока факторов, влияющих на 
адаптацию к обучению в вузе: социологиче-
ский, психологический и  педагогический. 
Под понятием «фактор» в  данном контек-
сте понимается момент или существенное 
обстоятельство в  процессе, внутренняя 
причина, движущая сила в  каком-нибудь 
процессе или явлении, определяющая его 
характер или отдельные черты.

В свою очередь, факторы могут быть 
внешними и  внутренними. К внешним от-
носится социологический блок (возраст, 
социальное положение, тип довузовского 
образования) и педагогический блок (орга-
низация среды, материально-техническая 
база учреждения, уровень педагогического 
мастерства преподавателей). К внутренним 
факторам относится психологический блок, 
который содержит индивидуально-психо-
логические факторы и  социально-психо-
логические (направленность, интеллект, 
мотивация, личностный адаптационный по-
тенциал первокурсника) [7, с. 28].

Дополнен и  расширен В.Ю. Хицкой 
список факторов, влияющих на процесс 
адаптации студентов к обучению в вузе, она 
объединила их в  четыре группы. К первой 
группе она отнесла факторы, отражающие 
уровень подготовки учащихся к  учебной 
деятельности в вузе: объем и уровень зна-
ний абитуриентов, профессиональная на-
правленность абитуриентов, потребность 
абитуриентов в  учебной деятельности. 
И.Ю. Мильковская выделила эти факторы 
в  социологический блок и  описала только 
особенности довузовского образования.

Вторая группа факторов характеризует 
развитие индивидуальных особенностей 
адаптации, таких как уровень социальной 
и  нравственной зрелости, уровень право-
сознания, индивидуально-личностные осо-
бенности развития психических процессов. 
Данные факторы у  И.Ю. Мильковской вы-
делены как внутренние и относятся к пси-
хологическому блоку.

К третьей группе факторов относятся 
те, которые оказывают непосредственно 
педагогическое влияние на процесс адапта-
ции: наличие института кураторства, подго-
товка теоретическая и методическая самих 
преподавателей, педагогический и  пси-
хологический мониторинг хода учебного 
процесса, личностный подход к  студенту, 
независимо от показателей успеваемости. 
В классификации И.Ю. Мильковской дан-
ный блок называется педагогическим, но 
в него не включен именно контроль за успе-
ваемостью и процессом адаптации и необ-
ходимость наличия кураторов как старших 
помощников.

Выделила В.Ю. Хицкая отдельно такие 
важные факторы, связанные с  условиями 
обучения и  проживания, как организация 
самого учебного процесса, как удовлетво-
ренность межличностными отношениями 
в студенческой группе, санитарно-гигиени-
ческие условия обучения и проживания [8, 
с. 15]. В свою очередь В.В. Лагерев, рас-
сматривая вузовскую адаптацию, выделяет 
в ее структуре процессуальные составляю-
щие: социально-психологическая адапта-
ция отражает изменение социальной роли 
студента, усвоение норм и  традиций вуза; 
психологическая отражает перестройку 
мышления, речи, внимания, памяти, зри-
тельного восприятия, воли, способностей; 
деятельностная составляющая отражает 
приспособление студента к  учебному рит-
му, методам и формам работы, приобщение 
к учебному труду [5].

Адаптация в  вузе имеет различные на-
правления. С.М. Мадорская выделяет сле-
дующие: «…адаптация к  вузовскому учеб-
ному процессу, общественная адаптация, 
нравственно-правовая адаптация, культур-
но-эстетическая адаптация, бытовая адап-
тация» [6, с. 38]. Особо подчеркивается, 
что адаптация является полной только при 
одновременном процессе во всех перечис-
ленных направлениях, а  этого можно до-
стичь студенту через участие во всех сфе-
рах деятельности вуза. В своих работах 
И.Ю. Мильковская выделяет три блока фак-
торов, влияющих на адаптацию к обучению 
в вузе: социологический, психологический 
и педагогический. Под понятием «фактор» 
в данном контексте понимается момент или 
существенное обстоятельство в  процессе, 
внутренняя причина, движущая сила в  ка-
ком-нибудь процессе или явлении, опреде-
ляющая его характер или отдельные черты.

В свою очередь, факторы могут быть 
внешними и  внутренними. К внешним от-
носится социологический блок (возраст, 
социальное положение, тип довузовского 
образования), и  педагогический блок (ор-
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ганизация среды, материально-техническая 
база учреждения, уровень педагогического 
мастерства преподавателей). К внутренним 
факторам относится психологический блок, 
который содержит индивидуально-психо-
логические факторы и  социально-психо-
логические (направленность, интеллект, 
мотивация, личностный адаптационный по-
тенциал первокурсника).

Дополнен и расширен В.Ю. Хицкой спи-
сок факторов, влияющих на процесс адапта-
ции студентов к обучению в вузе, она объе-
динила их в четыре группы. К первой группе 
она отнесла факторы, отражающие уровень 
подготовки учащихся к учебной деятельно-
сти в  вузе: объем и  уровень знаний абиту-
риентов, профессиональная направленность 
абитуриентов, потребность абитуриентов 
в учебной деятельности. И.Ю. Мильковская 
выделила эти факторы в  социологический 
блок и описала только особенности довузов-
ского образования. Вторая группа факторов 
характеризует развитие индивидуальных 
особенностей адаптации, таких как уровень 
социальной и  нравственной зрелости, уро-
вень правосознания, индивидуально-лич-
ностные особенности развития психических 
процессов. Данные факторы у  И.Ю. Миль-
ковской выделены как внутренние и  отно-
сятся к психологическому блоку.

К третьей группе факторов относятся те, 
которые оказывают непосредственно педа-
гогическое влияние на процесс адаптации: 
наличие института кураторства, подготовка 
теоретическая и методическая самих препо-
давателей, педагогический и  психологиче-
ский мониторинг хода учебного процесса, 
личностный подход к  студенту, независимо 
от показателей успеваемости. В классифика-
ции И.Ю. Мильковской данный блок назы-
вается педагогическим, но в него не включен 

именно контроль за успеваемостью и  про-
цессом адаптации и необходимость наличия 
кураторов как старших помощников.

Цель исследования: определить раз-
личия в  показателях процесса социально-
психологической адаптации в двух группах 
испытуемых  – студентов-первокурсников, 
которые участвовали в  реализации про-
граммы адаптации (первая группа); испыту-
емых, которые обучаются на первом курсе 
и  не участвовали в  подобных программах 
(вторая группа).

Материалы и методы исследования
Для достижения поставленной цели в своем ис-

следовании нами использовался общенаучный по-
исковый метод  – анализ научно-методической лите-
ратуры по исследуемому вопросу, метод обобщения 
и систематизации психолого-педагогической и фило-
софской литературы по проблеме, концептуальный 
анализ ранее проведенных исследований (сравнение, 
обобщение и интерпретация научных данных), а так-
же тестирование и статистическая обработка данных.

Программа социально-психологической адап-
тации реализована на базе ФГОУ ВПО «Сибирского 
института управления» − филиала РАНХиГС г. Ново-
сибирска. В программе принимали участие студенты 
первого курса: 40 человек составили эксперименталь-
ную группу, и 36 человек вошли в контрольную группу.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Для достижения поставленной цели 
в  двух группах проведен расчет средних 
значений по интегральным показателям 
методики К. Роджерса и Р. Даймонда «Диа-
гностика социально-психологической адап-
тации», тесту Л.В. Янковского «Адаптация 
личности к социокультурной среде», а так-
же выявлены различия по основным пока-
зателям адаптации с помощью Н-критерия 
Крускала-Уоллиса (таблица).

Различия в показателях процесса социально-психологической адаптации в исследуемых 
группах (тест «Диагностика социально-психологической адаптации» и тест «Адаптация 

личности к социокультурной среде»)

Показатели процесса социально-
психологической адаптации

1 группа 2 группа Н-критерий
Крускала-Уолиса

Адаптация 70,6 52,7 10,340**
Принятие других 62,1 57,6 6,835*
Самопринятие 69,1 54,2 6,417*
Эмоциональная комфортность 67,5 51,5 9,348**
Интернальность 67,8 51,6 6,025*
Стремление к доминированию 55,2 51,4 2,722
Шкала конформности 3,5 5,8 4,967
Шкала интерактивности 13,8 5,9 3,691
Шкала депрессивности 6,0 7,6 3,537
Шкала отчужденности 4,3 6,3 6,091*

П р и м е ч а н и я .  * – 5-й % уровень значимости; ** – 1-й % уровень значимости.
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Таким образом, по результатам иссле-
дования особенностей процесса социаль-
но-психологической адаптации в  группах 
испытуемых выявлено, что гибкость, спо-
собность изменять свое поведение в зависи-
мости от условий социальной среды, приня-
тие оптимальных решений в динамических 
условиях деятельности, адекватная само-
оценка и  положительное самовосприятие, 
готовность принимать ответственность на 
себя в ситуации принятия значимых реше-
ний наиболее характерны для испытуемых 
первой группы. В меньшей степени эти 
показатели эффективного адаптационного 
процесса проявляют респонденты из второй 
группы. Кроме того, важно отметить, что 
по шкале отчужденности методики «Адап-
тация личности к  социокультурной среде» 
выявлено значительное снижение уров-
ня показателя во второй группе. Наличие 
комфортной социальной среды, удовлетво-
ряющей потребности юношей и  девушек 
в признании, доверии и уважении является 
важнейшим фактором эффективного ре-
шения возрастных задач данного периода  
развития. 

Выводы
Таким образом, решение проблем адап-

тации студентов к  новой образовательной 
среде должно иметь комплексный, много-
уровневый характер, предполагающий це-
ленаправленное воздействие на различные 
аспекты данного процесса:

– психолого-педагогический или дея-
тельностный аспект, связанный с  приспо-
соблением студентов к новой образователь-
ной среде, а также дидактической системе, 
принципиально отличающейся от форм 
и методов школьного обучения;

– социально-психологический аспект, 
определяющий успешность вхождения 
студента в  учебную группу, установление 
и  поддержание социального статуса в  но-
вом коллективе; усвоение учащимся соци-
альных норм;

– мотивационно-личностный аспект, 
влияющий на формирование системы моти-
вации к  установлению гармоничных меж-
личностных отношений студентом в  обра-
зовательной среде.

Таким образом, оптимизация адапта-
ционного процесса в вузе включает в  себя 
комплекс мер, направленных на гармони-
зацию действия внешних факторов, опре-
деляющих успешность социально-психо-
логической адаптации, а  также коррекцию 
индивидуальных психических особен-
ностей, являющихся звеньями патогене-
за состояний дезадаптации. Применение 
методов психолого-педагогического воз-
действия и  психологической помощи по-
зволит улучшить показатели адаптации на 
личностном, социально-психологическом 
уровнях, и одновременно повысить продук-
тивность учебной деятельности.
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Статья посвящена проблеме самоорганизации профессионально-познавательной активности будущего 
педагога начального образования в вузе, через профессиональное самосовершенствование. В ней рассматри-
вается профессиональное самосовершенствование студентов педагогического университета как сознательный, 
целенаправленный процесс повышения уровня своей профессиональной компетентности и развития профес-
сионально значимых качеств в соответствии с внешними социальными требованиями, условиями профессио-
нально-педагогической деятельности и развитием профессионально-познавательной активности. Структурно 
представлен процесс самосовершенствования который состоит из четырех основных логических взаимосвя-
занных этапов: самосознание и принятие решения на самосовершенствование; планирование и выработка про-
граммы самосовершенствования; непосредственная практическая деятельность по реализации поставленных 
задач в работе над собой; самоконтроль и самокоррекция этой деятельности. Также предлагается один из вари-
антов методики организации самостоятельной познавательной деятельности студентов.

Ключевые слова: профессионально-познавательная активность, профессиональное самосовершенствование, 
будущие педагоги начального образования
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Article is devoted to a problem of self-organization of professional and informative activity of future teacher 
of primary education in higher education institution, through professional self-improvement. In it is considered 
professional self-improvement of students of pedagogical university as conscious, purposeful process of increase of 
level of the professional competence and development of professionally significant qualities according to external 
social requirements, conditions of professional and pedagogical activity and development of professional and 
informative activity. Self-improvement process which consists of the logical interconnected stages four the main is 
structurally presented: consciousness and decision-making on self-improvement; planning and development of the 
program of self-improvement; direct practical activities on implementation of the tasks in work on; self-checking 
and self-correction of this activity. Also one of options of a technique of the organization of independent cognitive 
activity of students is offered.

Keywords: professional and informative activity, professional self-improvement, future teachers of primary education

В условиях модернизации деятельно-
сти государственных педагогических уни-
верситетов возникла и начала обсуждаться 
новая система ценностей и  целей обра-
зования, основанная на идеях личностно 
ориентированной педагогики. Такая сме-
на акцентов предусматривает рассмотре-
ние студента не как объекта, получающего 
знания и приобретающего систему умений 
и  навыков, а  как самоценного субъекта 
профессиональной подготовки, способ-
ного к  самосовершенствованию с  учетом 
личных мотивов, интересов, способностей 
и личностных смыслов.

Результаты практической деятельно-
сти, а  также целевые психолого-педаго-
гические исследования свидетельствуют, 
что профессиональное самосовершенство-
вание всегда есть результат осознанного 
взаимодействия обучаемого с  конкретной 
социальной средой, в  ходе которого он 
реализует потребности выработать у  себя 
такие личностные качества, которые обе-
спечивают успех в  учебной, профессио-
нальной деятельности и  в  жизни вообще. 

Следовательно, профессиональное само-
совершенствование студентов педагоги-
ческого университета можно рассматри-
вать как сознательный, целенаправленный 
процесс повышения уровня своей про-
фессиональной компетентности и  разви-
тия профессионально значимых качеств 
в  соответствии с  внешними социальными 
требованиями, условиями профессиональ-
но-педагогической деятельности и  раз-
витием профессионально-познавательной  
активности.

Истоками рассматриваемого феноме-
на являются требования общества и  про-
фессии к  личности современного учителя, 
причем они должны быть несколько выше 
наличных возможностей конкретного сту-
дента. Только в  этом случае возникают 
предпосылки к  самосовершенствованию 
в виде внутренних противоречий в процессе 
ведущей деятельности человека, результа-
том разрешения которых является процесс 
целенаправленного развития собственной 
личности  – развития профессионально-по-
знавательной активности.
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Следующая важная предпосылка, обу-
славливающая начало профессионального 
самосовершенствования, – отношение об-
учаемого к  предъявляемым требованиям. 
Закономерно, что при безразличном отно-
шении к ним никакой речи о развитии соб-
ственной личности быть не может. Только 
при осознанном принятии предъявляемых 
требований студент будет испытывать по-
требность в самосовершенствовании.

Потребность находит свой предмет в об-
разе «Я  – идеальное профессиональное» 
и  становится мотивом в работе над собой. 
Следовательно, если источник профессио-
нального самосовершенствования студен-
тов находится в социальном окружении, то 
движущие силы этого процесса следует ис-
кать внутри личности. 

Таким образом, современное высшее 
педагогическое образование приобретает 
смысл и  значение лишь через призму са-
моценности жизни, взятой вне всякой свя-
зи с утилитарно понимаемой пользой. Оно 
связано со становлением личности, и в этом 
его высшая ценность.

При такой организации учебного про-
цесса мастерство преподавателя вуза заклю-
чается в том, чтобы общественно значимое 
(предусмотренное государственным об-
разовательным стандартом) преобразовать 
в личностно значимое; в целенаправленном 
побуждении будущих учителей к активной 
работе над собой, в выработке у них соот-
ветствующих мотивационных установок на 
самовоспитание и  самообразование, в  соз-
дании для этого соответствующих условий.

Руководство процессом самосовершен-
ствования студентов будет более эффектив-
ным, если рассматривать его как сложную 
функциональную систему, имеющую свою 
логику развития и  относительно самосто-
ятельные этапы протекания. Структурно 
процесс самосовершенствования состоит 
из четырех основных логических взаимос-
вязанных этапов: самосознание и  приня-
тие решения на самосовершенствование; 
планирование и выработка программы са-
мосовершенствования; непосредственная 
практическая деятельность по реализа-
ции поставленных задач в  работе над со-
бой; самоконтроль и  самокоррекция этой  
деятельности.

Началом большой и кропотливой рабо-
ты студента по самосовершенствованию 
выступает этап самопознания. Оно пред-
ставляет собой сложный процесс опреде-
ления человеком своих способностей и воз-
можностей, уровня развития требуемых 
качеств личности.

Методически правильно организован-
ное самопознание осуществляется по трем 

направлениям: самопознание себя в  си-
стеме социально-педагогических отноше-
ний, в условиях учебно-профессиональной 
деятельности и  тех требований, которые 
предъявляет к нему эта деятельность; само-
изучение уровня компетентности и качеств 
собственной личности, которое осущест-
вляется путем самонаблюдения, самоана-
лиза своих поступков, поведения, резуль-
татов деятельности, критического анализа 
высказываний в  свой адрес, самопроверки 
себя в конкретных условиях деятельности; 
самооценка, вырабатываемая на основе со-
поставления имеющихся знаний, умений, 
качеств личности с предъявляемыми требо-
ваниями; адекватная самооценка, на основе 
которой обеспечивается самокритическое 
отношение специалиста к  своим достиже-
ниям и недостаткам.

На основе самопознания и  самооценки 
у студентов начинает вырабатываться реше-
ние заниматься самосовершенствованием. 
Процесс принятия такого решения происхо-
дит, как правило, при глубоком внутреннем 
переживании положительных и отрицатель-
ных сторон личности. По существу, именно 
на данном этапе создается своеобразная 
модель работы над собой. Здесь важно во-
левым путем преодолеть самообольщение, 
а порой и определенную растерянность пе-
ред вновь встающими сложными задачами.

Решение о самосовершенствовании кон-
кретизируется на этапе планирования.

Планирование самосовершенствова-
ния – процесс многозначный, помогающий 
организовать и  упорядочить работу над 
собой. Оно связано с  определением цели 
и основных задач самосовершенствования; 
с разработкой программы личного развития; 
с определением организующих основ своей 
деятельности по самосовершенствованию 
(выработка личных правил поведения, вы-
бор форм, средств, методов и  приемов ре-
шения задач в работе над собой).

Эффективность самосовершенство-
вания студентов значительно возрастет, 
если они приложат достаточные усилия 
и на этапе самоконтроля и самокоррекции. 
Сущность их деятельности на данном эта-
пе заключается в  том, что они контроли-
руют работу над собой, постоянно держат 
ее в поле своего сознания и на этой основе 
своевременно устанавливают или предот-
вращают возможные отклонения реализо-
ванной программы самосовершенствования 
от заданной, планируемой, вносят соответ-
ствующие коррективы в  план дальнейшей 
работы. С этой целью преподаватели педа-
гогического университета могут рекомендо-
вать своим воспитанникам вести дневники, 
составлять планы, расписания, в  которых 
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методом самоотчета отражать содержание, 
характер работы над собой. Таким обра-
зом, самосовершенствование можно рас-
сматривать как производную взаимодей-
ствия в  определенный момент внутренних 
(личностных) характеристик и  внешних 
факторов (факторов социального окруже-
ния), приводящую к  возникновению поло-
жительного потенциала развития будущих 
учителей.

Целесообразно выделить следующие 
направления эффективного влияния на про-
цесс развития мотивов профессионального 
самосовершенствования: формирование 
положительных мотивационных устано-
вок на профессиональное самосовершен-
ствование; формирование прочных знаний, 
умений и навыков в работе по профессио-
нальному самосовершенствованию; актуа-
лизация потребностей профессионального 
самосовершенствования у студентов в про-
цессе организации их познавательной дея-
тельности.

Цель первого направления  – сформи-
ровать предварительную потенциальную 
готовность студента к положительному вос-
приятию учебно-профессиональной дея-
тельности, стремление, интерес и желание 
при первом же удобном случае проявить 
себя в ней. Для осуществления поставлен-
ной цели преподаватель может исполь-
зовать такие дидактические приемы, как 
предоставление высокой степени самосто-
ятельности и свободы для проявления ини-
циативы и  творчества при одновременном 
контроле и  оценке результатов; введение 
элементов состязательности, здоровой кон-
куренции в учебном процессе; организация 
пропаганды опыта самосовершенствования 
лучших студентов; периодическое обсужде-
ние вопросов профессионально-педагоги-
ческого самосовершенствования на лекци-
ях, семинарских занятиях, индивидуальных 
беседах и консультациях.

Следует отметить, что в  интересах оп-
тимизации процесса профессионального 
самосовершенствования конкретного сту-
дента необходимо сравнивать не с другими, 
а с ним самим, его прежними результатами, 
оценивать его по индивидуальному вкладу 
в решение тех или иных учебно-профессио-
нальных и познавательных задач.

Следующее направление эффективно-
го влияния на процесс развития мотивации 
профессионального самосовершенствова-
ния – формирование у студентов культуры 
учебного труда.

Третье направление  – актуализация по-
требностей профессионального самосо-
вершенствования у  студентов в  процессе 
организации их познавательной деятельно-

сти  – предусматривает целенаправленное 
моделирование и  развитие ситуаций само-
совершенствования, при которых студенты 
будут постоянно сталкиваться с необходимо-
стью активно применять и  расширять свои 
знания, умения и  навыки, попадать в  усло-
вия, требующие от них проявления форми-
руемых профессионально значимых качеств.

Профессионально-педагогическое са-
мосовершенствование студентов осущест-
вляется в  двух взаимосвязанных формах 
самовоспитания и  самообразования, взаи-
модополняющих друг друга, оказывающих 
взаимное влияние на характер работы чело-
века над собой.

Самовоспитание выступает как актив-
ная, целеустремленная деятельность чело-
века по систематическому формированию 
и развитию у себя положительных и устра-
нению отрицательных качеств личности. 
Основным же содержанием самообразова-
ния является обновление и совершенствова-
ние имеющихся у студента знаний, умений 
и навыков с целью достижения желаемого 
уровня профессиональной компетентности.

В связи с этим при выборе педагогиче-
ских условий управления процессом про-
фессионального самосовершенствования 
студентов в процессе обучения в педагоги-
ческом вузе необходимо учитывать следую-
щие закономерности: 

– студент способен к  продуктивному 
профессиональному росту там и тогда, где 
и  когда ему предоставляется возможность 
для творческого развития, в  процессе ко-
торого строится опыт достижения, осу-
ществляется осмысление приобретаемых 
знаний, умений и навыков, ведущих к само-
стоятельному выбору новых целей и задач. 
Иначе говоря, успешное развитие творче-
ского потенциала предполагает построение 
хорошо рефлексируемого опыта;

– развитие творческого потенциала (и 
в  целом профессионализация) может быть 
продуктивным только при наличии взаи-
мосвязи между его содержанием и способа-
ми, с  одной стороны, и  смыслами, целями 
человека – с другой.

Важным приемом стимулирования про-
фессионального роста являются и  педаго-
гические требования, способствующие вы-
работке положительной мотивации.

Личностная значимость процесса про-
фессиональной подготовки прежде всего 
должна распространяться на самостоятель-
ную познавательную и  исследовательскую 
деятельность, на которую сориентированы 
основные формы и методы обучения в пе-
дагогическом вузе.

Самостоятельность – наиболее суще-
ственный признак человека и как личности, 
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и как субъекта деятельности. В этом смысле 
она может быть понята и как свойство лич-
ности, и как способность, и как показатель 
активности человека, и  как критерий его 
зрелости в  той или иной области социаль-
ной практики.

Традиционно самостоятельная работа 
как вид учебной деятельности рассматри-
вается в  качестве целенаправленной, ак-
тивной, свободной деятельности студентов, 
самостоятельно ими организуемой в  силу 
индивидуальных внутренних познаватель-
ных мотивов в наиболее удобное, с их точки 
зрения, время, самоконтролируемой и реф-
лексируемой.

При организации самостоятельной по-
знавательной деятельности преподаватель 
вуза может использовать разнообразные 
приемы развития мотивации профессио-
нального самосовершенствования: обуче-
ние студентов методам самостоятельной 
работы: временные ориентиры выполне-
ния для выработки навыков планирования 
бюджета времени; сообщение рефлексив-
ных знаний, необходимых для самоанализа 
и самооценки; убедительная демонстрация 
необходимости овладения предлагаемым 
учебным материалом для предстоящей 
учебной и профессиональной деятельности 
во вводных лекциях, методических указа-
ниях и учебных пособиях; проблемное из-
ложение материала, воспроизводящее ти-
пичные способы реальных рассуждений, 
используемых в  науке; применение опера-
ционных формулировок законов и  опреде-
лений с  целью установления однозначной 
связи теории с  практикой; применение 
методов активного обучения (анализ педа-
гогических ситуаций, дискуссий, тренин-
ги, деловые игры и др.); выдача студентам 
методических указаний, содержащих под-
робный алгоритм выполнения работы, раз-
работка комплексных учебных пособий 
для самостоятельной работы, сочетающих 
теоретический материал, задачи для ре-
шения и  методические указания; рейтин-
говый метод контроля и  результатов само-
стоятельной познавательной деятельности; 
присвоение статуса «студент-консультант» 
наиболее продвинутым и  способным  
студентам и др.

Таким образом, самостоятельная ра-
бота формирует не только совокупность 
умений и навыков, но и профессионально 
важные качества современного педагога 
высшей квалификации. Мы предлагаем 
один из вариантов методики организации 
самостоятельной познавательной деятель-
ности студентов, которая была апробиро-
вана на факультете педагогики, психоло-
гии и  коммуникативистики при изучении 

педагогики. Весь учебный материал мы 
разделили на учебные модули согласно 
утверждённой программе. По каждому 
из них разработали вариативные задания 
для самостоятельной познавательной де-
ятельности трёх уровней: репродуктив-
ные, частично-поисковые (проблемные) 
и  творческие (включающие проведение 
микроисследований и рефлексии).

К заданиям репродуктивного характера, 
направленным на точное воспроизведение 
теоретического материала, мы отнесли са-
мостоятельную работу с текстами учебных 
пособий, статей, монографий, составление 
фактических и  фактологических таблиц, 
схем и  пр. Задания частично-поискового, 
проблемного характера были призваны бу-
дить мысль, подталкивать к  собственным 
выводам, для которых уже накоплены необ-
ходимые знания.

Как правило, здесь предлагалось об-
судить наиболее острые проблемы совре-
менной педагогики и  образования. Каж-
дый студент имел возможность выдвигать 
разнообразные гипотезы и  доказывать их. 
(Ошибка, вовремя замеченная и исправлен-
ная, самостоятельно проработанная, для 
интеллектуального развития и  професси-
ональной подготовки, на наш взгляд, даст 
гораздо больше, чем чужие готовые взятые 
без труда выводы.)

Задания третьего уровня носили прак-
тический, творческий, исследовательский 
характер. Мы побуждали студентов к прак-
тическому применению теории. Попытки 
разобраться в  конкретных педагогических 
ситуациях, самостоятельно смоделировать 
их на основе педагогической цели и прове-
сти микроисследование и  рефлексию соб-
ственного опыта и себя в профессии – ло-
гическое завершение познавательного акта, 
вершина профессионального образования.

В начале семестра между преподава-
телем и студентами был заключён договор 
о том, что задания первого уровня выполня-
ются всеми обязательно, так как, во-первых, 
они соответствуют требованиям ФГОС по 
предмету, во-вторых, без их усвоения не-
возможно выполнение всех остальных. Да-
лее студенты выбирали задания второго или 
третьего уровней, их количество, способ 
выполнения, срок и форму отчетности, мог-
ли предложить свою проблемную задачу, 
связанную с  изучаемым материалом, и  ре-
шить ее. Гибкость управления самостоя-
тельной работой студентов стала отдельной 
методической проблемой.

Во время проведения аудиторных за-
нятий мы старались использовать раз-
нообразные активные формы обучения, 
способствующие формированию професси-
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онально-педагогической направленности, 
навыков учебной, творческой, исследова-
тельской деятельности, что обусловливало 
повышение уровней когнитивной и  про-
фессиональной культуры. Особое внимание 
уделяли формированию положительных 
мотивационных установок на профессио-
нальное самосовершенствование, прочных 
знаний, умений и  навыков в  работе над 
собой, актуализировали потребности про-
фессионального самосовершенствования 
в  процессе изучения педагогики как пред-
мета.

Для стимулирования профессионально-
познавательной активности и  объективной 
оценки её качества мы ввели коэффициент 
сложности, соответствующий трудности 
выполняемых заданий 1, 2 и 3. На данный 
коэффициент умножали поставленную от-
метку. Таким образом, сложилась 15-балль-
ная система оценки. По каждой теме сту-
дент выполнял разное количество заданий 
любого типа, соответственно получал раз-
ное количество баллов. В конце семестра 
выставлялся средний балл успеваемости 
путем нахождения среднеарифметического, 
значительно влияющий на итоговую отмет-
ку по предмету.

Таким образом, вся самостоятельная 
познавательная деятельность своим со-
держанием, организацией, методикой обе-
спечивала индивидуализацию получения 
и применения знаний, осознавалась студен-
том как свободная по выбору и  мотивиро-
ванная деятельность, предполагающая осоз-
нание цели предстоящей работы, принятие 
учебной задачи, придание ей личностного 
смысла, подчинение выполнению этой за-

дачи других интересов и  форм занятости, 
самоорганизацию, самоконтроль и  прочее 
(терминология А.Н. Леонтьева).

Использованная методика организации 
самостоятельной работы студентов, на наш 
взгляд, позволила каждому из них выбрать 
индивидуальную траекторию изучения 
учебной дисциплины, а  также способ по-
лучения профессионального образования 
в целом, нести ответственность перед собой 
за качество приобретенных знаний, умений 
и навыков.

Практический опыт позволяет утверж-
дать, что одним из основных путей руко-
водства самосовершенствованием будущих 
педагогов является целенаправленное мо-
делирование и развитие ситуаций для само-
стоятельной познавательной деятельности, 
при которых студенты постоянно сталкива-
ются с необходимостью активно расширять 
и  применять имеющиеся знания, умения 
и навыки, становятся в условия, требующие 
от них проявления профессионально важ-
ных качеств.
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В статье рассмотрено актуальное на современном этапе направление дополнительного образования – 
профессиональная переподготовка. Дано авторское определение понятия «профессиональная переподго-
товка». Показано, что основной целью профессиональной переподготовки является предоставление спе-
циалисту с высшим образованием возможности изменения профессиональной деятельности. Рассмотрены 
основные признаки профессиональной переподготовки. Выявлено противоречие между большой востребо-
ванностью на рынке дополнительных образовательных услуг – профессиональной переподготовкой специа-
листов и отсутствием разработанных образовательных технологий по этому направлению. Сформулирована 
проблема настоящего исследования, которая заключается в разрешении противоречия между потенциальны-
ми возможностями курсов профессиональной переподготовки специалистов и реально сложившейся прак-
тикой обучения, не позволяющей должным образом организовать этот процесс.
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Trofimova L.N.
Omsk State Transport University, Omsk, e-mail: lytro@yandex.ru

The article considers topical at the present stage the direction of further education  – retraining. Given the 
author’s definition of the concept of professional retraining. It is shown that the main purpose of professional training 
is to provide the specialist with the highest obrazovanie.mozet change of professional activity. The main signs of 
professional training. Identified the contradiction between a great demand in the market of additional educational 
services – professional training of specialists and the lack of educational technologies in this area. Formulated the 
problem of this study, which consists in the resolution of conflicts between potential courses of professional training 
of specialists and actually the established practice, the education system properly organize this process.
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Модернизация высшего профессио-
нального образования вызвана переходом 
России к рыночной экономике, «в которой 
основным ресурсом становится мобильный 
и высококвалифицированный человеческий 
капитал» [6].

Целью модернизации является развитие 
системы высшего профессионального об-
разования в соответствии с потребностями 
общества. Для того чтобы успешно рефор-
мировать экономику, стране необходимо 
подготовить специалистов, способных осу-
ществлять эти реформы.

Современному работодателю недоста-
точно, чтобы специалист владел системой 
фундаментальных знаний. Специалисту 
необходимо быть социально мобильным, 
уметь перестраиваться в быстроменяющих-
ся производственных условиях. Он должен 
быть способен самостоятельно приобретать 
новые знания, применять полученные зна-
ния на практике. Как следствие, высшие 
учебные заведения вынуждены переходить 
от фундаментально-академического к прак-
тико-ориентированному образованию, ис-
кать новые формы обучения для быстрой 
и качественной подготовки и переподготов-
ки специалистов.

Поэтому современное высшее профес-
сиональное образование ориентировано на 
компетентностный подход.

В современных условиях все большую 
значимость приобретает развитие системы 
профессиональной переподготовки специа-
листов, которая даст возможность получения 
дополнительного профессионального обра-
зования, позволяющего специалистам быть 
более востребованными на рынке труда.

Если ранее получение дополнительного 
профессионального образования было воз-
можно только при обучении на заочном фа-
культете в течение 3–5 лет, то в настоящее 
время вузы анонсируют курсы профессио-
нальной переподготовки продолжительно-
стью от одного года до двух лет.

В научно-педагогической литературе 
достаточно часто обсуждается проблема 
реализации профессиональной перепод-
готовки специалистов. Однако нет едино-
го подхода к определению самого понятия 
«профессиональная переподготовка». Так, 
А.В. Ковалева считает, что профессиональ-
ная переподготовка – это получение допол-
нительных знаний и умений, необходимость 
в которых возникает не только в связи с из-
менениями в технологиях, но и по причине 



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 8, 2015

84  PEDAGOGICAL SCIENCES (13.00.08) 

недостаточного уровня практической ква-
лификации работника [3].

М.А. Казакова под профессиональной 
переподготовкой понимает подготовку 
специалистов к  реализации нового вида 
профессиональной деятельности в  рамках 
избранной профессии [2]. А.Ю. Михайли-
ченко считает, что профессиональная пере-
подготовка  – «это наделение специалиста 
дополнительно определенным спектром 
знаний в  области информационно-комму-
никационных технологий для решения кон-
кретных задач» [5]. 

А.М. Куренной подразумевает под про-
фессиональной переподготовкой работни-
ков  – процесс получения новых знаний по 
основной или смежной специальности [4]. 
Согласно Приказу Минобразования РФ от 
6 сентября 2000 г. № 2571 «Об утвержде-
нии Положения о  порядке и  условиях про-
фессиональной переподготовки специали-
стов» «Профессиональная переподготовка 
специалистов является самостоятельным 
видом дополнительного профессионального 
образования, проводится с  учетом профи-
ля полученного образования специалистов 
и осуществляется образовательными учреж-
дениями повышения квалификации и  под-
разделениями образовательных учреждений 
высшего и среднего профессионального об-
разования по дополнительным профессио-
нальным образовательным программам двух 
типов, один из которых обеспечивает со-
вершенствование знаний специалистов для 
выполнения нового вида профессиональной 
деятельности, другой  – для получения до-
полнительной квалификации». 

В настоящее время многие вузы предла-
гают пройти переподготовку специалистам 
с высшим образованием без учета базового 
образования.

В своей работе под профессиональной 
переподготовкой мы будем понимать полу-
чение дополнительного профессионального 
образования специалистами с  высшим об-
разованием, возможно, без учета профи-
ля базового образования. Основная цель 
профессиональной переподготовки  – дать 
возможность специалисту с  высшим обра-
зованием изменить сферу своей профессио-
нальной деятельности [7].

Нами выявлены сновные признаки про-
фессиональной переподготовки:

1. Дает возможность слушателю полу-
чить дополнительное профессиональное 
образование, для выполнения нового вида 
профессиональной деятельности.

2. Учебная программа профессиональ-
ной переподготовки специалистов должна 
содержать только специальные дисципли-
ны, позволяющие слушателю в ограничен-

ные временные сроки получить необходи-
мые теоретические знания и  практические 
навыки.

3. Учебный процесс должен быть орга-
низован таким образом, чтобы слушатели 
с разным базовым образованием смогли ос-
воить учебные предметы на уровне, доста-
точном для выполнения нового вида про-
фессиональной деятельности.

4. Продолжительность курсов профес-
сиональной переподготовки должна быть 
не менее 1000 часов трудоемкости.

Опираясь на сформулированные нами 
признаки профессиональной переподготов-
ки, можно константировать тот факт, что это 
новое направление дополнительного про-
фессионального образования. Поэтому еще 
нет должного теоретико-педагогического 
обоснования эффективной организации 
курсов профессиональной переподготовки. 
В практике отечественного высшего образо-
вания остается неисследованной проблема 
профессиональной переподготовки специ-
алистов, с учетом требований современного 
производства. До сих пор не разработаны 
образовательные технологии профессио-
нальной переподготовки специалистов. 

В ходе анализа организации различных 
курсов профессиональной переподготовки 
нами были выявлены основные недостатки 
в их работе:

1. Изложение дисциплин есть «сжатый» 
курс заочного обучения.

2. Недооценка преподавателями, веду-
щими занятия, места и роли самостоятель-
ной работы слушателей.

3. Отсутствие учета индивидуальных 
и возрастных особенностей слушателей при 
организации образовательного процесса.

4. Содержание обучения не соответству-
ет текущему моменту времени. Преподава-
тели зачастую ссылаются на устаревшие 
нормы и правила.

5. Игнорирование мотивации образова-
тельной деятельности слушателей.

Слушателями в системе профессиональ-
ной переподготовки являются, как прави-
ло, взролые люди, с определенным кругом 
профессиональных знаний, умений, навы-
ков, жизненным опытом. Это делает их не 
всегда восприимчивыми к новым знаниям, 
зачастую имеет место недоверие по отно-
шению к нововведениям, что создает психо-
логический барьер, а в некоторых случаях, 
конфликт между ними и преподавателями.

Поэтому, по нашему мнению, для ор-
ганизации курсов профессиональной пере-
подготовки необходимо превлекать препо-
давателей не просто с широким кругозором 
и  знаниями в  области преподаваемой дис-
циплины, но и знаниями психологии взрос-
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лых, владеющими современными образова-
тельными технологиями.

Змеев С.И. в своей работе «Технология 
обучения взрослых» сформулировал андро-
логические принципы обучения:

1. Приоритет самостоятельного обучения. 
2. Принцип совместной деятельности.
3. Принцип опоры на опыт обучающегося.
4. Индивидуализация обучения.
5. Системность обучения.
6. Контекстность обучения.
7. Принцип актуализации результатов 

обучения.
8. Принцип элективности обучения [1].
Основываясь на принципах обучения, 

сформулированных С.И. Зверевым, опре-
делим основные условия, способствующие 
эффективной организации курсов профес-
сиональной переподготовки:

1. Обучение должно давать слушателям 
знания в  той профессиональной области, 
к которой они готовятся, в которой они же-
лают работать, с целью облегчения их про-
фессиональной адаптации.

2. Необходимо внедрять активные мето-
ды обучения.

3. Обучение должно моделировать про-
фессиональную сферу, в которой будут ра-
ботать слушатели.

4. Обеспечение формирования у слуша-
телей способности решать практические 
задачи, развивать навык самостоятельно на-
ходить пути и методы разрешения проблем-
ных ситуаций.

5. Учитывать уровень подготовки, инди-
видуальных особенностей слушателей.

Подводя итог вышеизложенному, необ-
ходимо отметить, что существует противо-
речие между большой востребованностью 
на рынке дополнительных образовательных 
услуг – профессиональной переподготовки 
специалистов и  отсутствием разработан-
ных образовательных технологий по это-
му направлению. Таким образом, можно 
утверждать, что существующая ситуация, 
сложившаяся с организацией учебного про-

цесса профессиональной переподготовки 
специалистов свидетельствует об актуаль-
ной потребности в разработке инновацион-
ных образовательных технологий профес-
сиональной переподготовки специалистов 
в условиях современных вузов.

Предварительное исследование позво-
лило констатировать отсутствие теоретиче-
ских основ построения содержания профес-
сиональной переподготовки специалистов 
с высшим образованием, без учета их базо-
вого образования. Отсутствием методиче-
ских основ структуры содержания учебного 
процесса и  его научно-методического обе-
спечения.

В связи с  этим проблема настоящего 
исследования состоит в разрешении проти-
воречия между потенциальными возмож-
ностями курсов профессиональной пере-
подготовки в формировании компетентных 
специалистов и реально сложившейся прак-
тикой обучения, не позволяющей должным 
образом организовать этот процесс.
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Статья посвящена проблеме повышения качества химической подготовки студентов. Обоснована ак-
туальность обозначенной проблемы. Показано, что при изучении химии на школьной ступени образования 
и в высшей школе, большинство учащихся испытывают затруднения, которые связаны с непониманием со-
держания предмета, отсутствием мотивации к учению, недостаточной профессиональной компетентностью 
педагогов и низкой эффективностью используемых форм, методов и технологий обучения. Для повышения 
качества химической подготовки студентов авторы предлагают следующие решения: использовать в обра-
зовательном процессе рейтинговую систему оценки знаний студентов; активные и интерактивные формы 
обучения; научно-исследовательскую работу во внеаудиторное время и объективную систему оценивания 
будущих специалистов. Для подтверждения правильности предлагаемых решений был организован экспе-
римент, результаты которого представлены в статье. 

Ключевые слова: качество профессиональной подготовки, химическая подготовка, качество химической 
подготовки, рейтинговая система, контроль знаний студентов, образовательный процесс, 
критерии качества химической подготовки, уровни химической подготовки

DIAGNOSTICS OF QUALITY OF CHEMICAL TRAINING OF FIRST-YEAR STUDENTS 
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FGBOU VPO «Nosov Magnitogorsk State Technical University», Magnitogorsk, e-mail: lvch_67@mail.ru

Article is devoted to a problem of improvement of quality of chemical training of students. Relevance of the 
designated problem is proved. It is shown that when studying chemistry at a school step of education and at the 
higher school, most of pupils experience difficulties which are connected with misunderstanding of the maintenance 
of a subject, absence of motivation to the doctrine, insufficient professional competence of teachers and low 
efficiency of the used forms, methods and technologies of training. For improvement of quality of chemical training 
of students authors propose the following solutions: to use rating system of an assessment of knowledge of students 
in educational process; active and interactive forms of education; research work in out-of-class time and objective 
system of estimation of future experts. For confirmation of correctness of the proposed solutions experiment which 
results are presented in article was organized. 

Keywords: quality of vocational training, chemical preparation, quality of chemical preparation, rating system, control 
of knowledge of students, educational process, criteria of quality of chemical preparation, levels of chemical 
preparation

Важнейшей задачей, стоящей перед рос-
сийскими высшими учебными заведениями, 
является повышение качества профессио-
нальной подготовки будущих специалистов, 
что обусловлено современными политиче-
скими, экономическими и социальными пре-
образованиями, происходящими в  стране: 
прежде всего интеграцией России в  единое 
Европейское образовательное пространство, 
внедрением в  систему высшего професси-
онального образования международных 
стандартов ISO серии 9000:2001, принципов 
управления на основе концепции Всеобщего 
управления качеством (TQM), необходимо-
стью введения процедуры комплексной оцен-
ки деятельности вузов (лицензирование, атте-
стация и аккредитация) [5, 6].

В техническом вузе химическая под-
готовка является составной частью общей 
профессиональной подготовки студентов, 
которая формирует грамотное, сознательное 
поведение личности в  окружающем мире. 
Успех профессиональной деятельности спе-
циалиста в любой области во многом зави-
сит от качества его химической подготовки. 

Однако, как показывает практика, при изу- 
чении химии на школьной ступени образо-
вания и в высшей школе, большинство уча-
щихся испытывают затруднения, которые 
связаны с  непониманием содержания пред-
мета, отсутствием мотивации к учению, не-
достаточной профессиональной компетент-
ностью педагогов и низкой эффективностью 
используемых форм, методов и  технологий 
обучения [11, 12].

Для анализа исходного уровня знаний сту-
дентов первого курса в течение многих лет на 
кафедре «Химия» МГТУ проводится входное 
тестирование. Тесты, предлагаемые для этой 
цели, охватывают основные темы школьного 
курса химии, включая основные химические 
понятия, законы, теории [14].

Анализ полученных результатов показы-
вает, что студенты, начинающие обучаться 
в  вузе, имеют очень слабую подготовку по 
дисциплине «Химия» (рисунок). Отсутствие 
химических знаний школьного курса у боль-
шинства студентов вызывает затруднение при 
освоении основной образовательной про-
граммы профессионального образования, что 
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приводит к отчислению студентов за неуспе-
ваемость после первого года обучения. 

Результаты входного тестирования 
студентов (процент студентов,  

набравших 50 % и более) 

Для повышения качества химической 
подготовки студентов предлагаем следующие 
решения: использовать в  образовательном 
процессе рейтинговую систему оценки зна-
ний студентов [4, 13]; активные и интерактив-
ные формы обучения [2, 15]; научно-исследо-
вательскую работу во внеаудиторное время 
и объективную систему оценивания будущих 
специалистов [1, 10].

Уточнение, обоснование и проверку ука-
занных решений мы осуществляли в ходе экс-
периментального исследования, представля-
ющего собой «метод познания, при помощи 
которого в  контролируемых и  управляемых 
условиях исследуются явления действитель-
ности» [8, с. 171].

В эксперименте принимали участие сту-
денты первого курса института архитектуры, 
строительства и искусства, а также институ-
та энергетики и автоматизированных систем 
Магнитогорского государственного техниче-
ского университета им. Г.И. Носова в количе-
стве 129 человек.

В ходе исследования мы выделили сле-
дующие задачи, которые поэтапно решали 
в  ходе работы в  экспериментальных и  кон-
трольной группах:

– выделение и уточнение критериев и по-
казателей качества химической подготовки 
студентов младших курсов нехимических 
специальностей технического университета;

– изучение существующего уровня каче-
ства химической подготовки студентов техни-
ческого университета;

– осуществление экспериментальной 
проверки предложенных решений для по-
вышения качества химической подготовки 
студентов.

Для определения качества химической 
подготовки студентов младших курсов техни-
ческого университета мы выделили три кри-
терия: когнитивный, эмоционально-мотива-
ционный и деятельностный. 

Показатели эмоционально-мотиваци-
онного критерия определялись с  помощью 
следующих методик: для определения вы-
раженности мотивов учебно-познавательной 
деятельности студентов при изучении химии 
мы использовали тест-опросник МУН (автор 
А.А. Реан) [9, с. 152]; диагностика эмоцио-
нального компонента учебной деятельности 
осуществлялась по методике Ч.Д. Спилберга 
(модификация А.Д. Андреевой) [3, с. 20]. Для 
определения степени развития рефлексивной 
позиции студента использовался опросник 
«Рефлексия». 

Деятельностный критерий определялся 
как сумма всех видов деятельности, которые 
выполняют студенты при изучении химии, 
с учетом их «рейтинговой стоимости». Ме-
тодика определения индивидуального рей-
тинга студентов подробно описана в работах 
авторов [4, 7, 15].

Для перехода к единой шкале оценки ка-
чества химической подготовки студентов мы 
ввели «Количественную оценку показателя 
в баллах»:

– баллом (2) мы отмечали показатель, 
способствующий высокому уровню химиче-
ской подготовки; 

– баллом (1) обозначен показатель, спо-
собствующий среднему уровню химической 
подготовки; 

– баллом (0) отмечен показатель, способ-
ствующий низкому уровню подготовки сту-
дентов технического университета при изуче-
нии химии.

Выделенные показатели для определе-
ния качества предметной подготовки сту-
дентов мы считаем условно зависимыми. 
Поэтому перевод их в  обобщённые уровни 
качества подготовки мы можем проводить 
суммированием баллов, набранных по каж-
дому показателю.

Для определения уровня химической под-
готовки студентов по первым двум критериям 
нами была получена следующая шкала: 

– низкий уровень химической подготов-
ки – 1 или 2 балла;

– средний уровень химической подготов-
ки – 3 или 4 балла;

– высокий уровень химической подготов-
ки – 5 или 6 баллов.

Определив уровни химической подготов-
ки по первым двум критериям, мы воспользо-
вались той же шкалой для определения обще-
го уровня химической подготовки по всем 
трем критериям.

Таким образом, предложенная система 
оценивания позволяет не только выявить уро-
вень подготовки студента и  проконтролиро-
вать его изменение, но и проследить динами-
ку по отдельным показателям.

На констатирующем этапе эксперимента 
низкий уровень знаний, умений и  навыков 
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по химии имели почти половина студентов 
из экспериментальной и  контрольной групп 
(47,30 % и 43,56 %); высокий уровень знаний 
в  четыре раза меньше  – 10,46 % и  12,11 %, 
соответственно. Число студентов, имеющих 
высокую, среднюю и  низкую мотивацию 
к  изучению химии, в  контрольной и  экспе-
риментальной группах распределилось при-
мерно поровну. Деятельностный критерий 
определялся по индивидуальному рейтингу 
студентов, 83,81 % студентов эксперименталь-
ной группы и 79,64 % студентов контрольной 
группы имели рейтинг, соответствующий 
низкому уровню химической подготовки, их 
рейтинг составил менее 75 %, и только 5,95 % 
и  7,02 % студентов из экспериментальной 
и  контрольной групп соответственно имели 
рейтинг, соответствующий высокому уровню 
подготовки по химии (более 90 баллов). 

Результаты констатирующего экспери-
мента позволили сделать вывод о том, что су-
щественного различия в уровнях химической 
подготовки студентов данных групп нет, бо-
лее половины студентов экспериментальной 
и контрольной групп имеют низкий уровень 
химической подготовки, проблема является 
общей проблемой студентов младших курсов 
технического университета. 

Поскольку цель нашего исследования за-
ключалась в выяснении влияния предложен-
ных решений на качество химической под-
готовки студентов, то в  экспериментальной 
группе была реализована модель рейтинговой 
системы оценки химической подготовки сту-
дентов с  учетом условий, способствующих 
успешному функционированию данной си-
стемы. В контрольной группе обучение про-
водилось с  традиционной (академической) 
формой оценивания.

Формирующий этап эксперимента под-
твердил возможность эффективной реали-
зации всех предложенных решений. В ходе 
исследования было выявлено, что в экспери-
ментальной группе в результате проведенно-
го эксперимента уменьшилось число студен-
тов, имеющих низкий уровень химической 
подготовки на 20,86 %, в то время как в кон-
трольной группе их количество уменьшилось 
только на 3,33 %. В экспериментальной груп-
пе возросло количество студентов, имеющих 
высокий уровень химической подготовки на 
11,10 %, в то время как в контрольной груп-
пе этот прирост составил 0,90 %. В целом 
по результатам констатирующего и  форми-
рующего экспериментов можно сделать вы-
вод о том, что при традиционном обучении 
студентов не наблюдается сколько-нибудь 
заметных изменений в качестве химической 
подготовки студентов, очевидно, сформиро-
ванная в школе мотивация, направленная на 
изучение химии, практически не меняется 
в вузе. В то время как рейтинговая система, 

научно-исследовательская работа и  актив-
ные методы обучения сильно повышают мо-
тивацию и, как следствие – общий уровень 
химической подготовки.

Таким образом, проведённое исследо-
вание подтвердило наше предположение, 
согласно которому качество химической 
подготовки студентов повысится, если оно 
протекает в  рамках специально разработан-
ной модели и реализуется комплекс педагоги-
ческих условий, способствующих успешному 
протеканию процесса обучения.
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