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В статье приведены сведения о создании органоминеральной тиксотропной добавки для ССС на 

глине Пензенского региона. Установлены значения адсорбции ПАВ на поверхности глинистых мате-

риалов.  

Ключевые слова: адсорбция, теплота смачивания, гидрофилизация, сухие строительные смеси, 

органоглина 

Для регулирования реологических, техно-

логических свойств красочных составов, сухих 

строительных смесей ССС и эксплуатационных 

свойств покрытий на их основе в рецептуру вво-

дят тиксотропные добавки. 

В настоящее время большая часть тиксо-

тропных добавок поставляется из-за рубежа, что 

неизбежно ведет к удорожанию продукции, де-

лает ее зависимой от зарубежных поставок со-

ставляющих. В связи с этим  перспективным 

направлением при производстве таких добавок 

является использование местного сырья.  

Нами предлагается изготавливать на основе 

глин Пензенского региона органоминеральные 

добавки, которые предлагается вводить в рецеп-

туру красочных составов, сухих строительных 

смесей ССС с  целью регулирования их реоло-

гических, технологических свойств и эксплуата-

ционных свойств покрытий на их основе.  

В настоящее время на рынке органомине-

ральных добавок значительную долю занимает 

органобентонит – единственный отечественный 

аналог зарубежных органоглин (бентонов). Ор-

ганобентонит представляет собой продукт взаи-

модействия бентонита с высокой обменной ем-

костью и четвертичной аммониевой соли опре-

деленного строения. Вместе с тем, объем выпус-

ка органобентонита в России является недоста-

точным. В то же время, потребности его для 

производства ССС, при производстве буровых 

работ значительны. В России имеются значи-

тельные залежи глины, которую можно исполь-

зовать для производства органоглин. Эта про-

блема представляет в настоящее время теорети-

ческий и практический интерес, так как решение 

ее позволяет значительно расширить рынок  сы-

рья, избавиться от зависимости поставок им-

портных добавок и т.д. 

На территории Пензенской области имеется 

Воробьевское месторождение охристых глин, 

которое расположено в Шемышейском районе 

Пензенской области. Запасы глин подсчитаны 

по категориям B+C1  и составляют в количе-

стве 429 тыс. т.  

Химический состав глин следующий (в 

%): SiO2 -70,28 - 75,24; А12О3 - 10,70 - 

12,43; Fe2O3 - 6,57 - 8,21; п.п.п. - 4,91 - 

10,53. По гранулометрическому составу (табл.1) 

сырье характеризуется наличием глинистых 

фракций в количестве 51-65%, пылеватых – 

свыше 34%.  

Таблица 1 

Гранулометрический состав глины 

Размер фракций 0,05-1 1-2 2-3 3-4 4-5 5-10 10-20 20-50 50-100 

Содержание,% 6,4 11,69 9,83 6,96 5,4 23,28 25,2 9,73 1,52 
 

Анализ химического состава глины Воро-

бъевского месторождения свидетельствует о 

перспективности разработки комплексной орга-

номинеральной добавки, сочетающей в себе 

свойства пигмента и тиксотропной добавки. 

При разработке технологии получения ор-

ганоминеральной добавки в качестве органиче-

ского компонента применяли добавки ОП-4 и 

сульфанол марки В. Применяли глину удельной 

поверхностью S, равной  3108,37 см
2
/г. Концен-

трацию органической добавки устанавливали по 

изменению поверхностного натяжения раствора 

добавки, которое определяли капельным мето-

дом и вычисляли по формуле: 
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р-ра = в

n

nв ,                   (1) 

где в – поверхностное натяжение воды, Дж/м
2
; 

nв – количество капель воды в 1 мл; 

n – количество капель раствора в 1 мл. 

Для этого в воду вводили добавки ОП-4 и 

сульфанол с концентрациями от 0,01 до 3%.  Че-

рез 10 минут после введения добавки проверя-

лось поверхностное натяжение р-ра полученного 

раствора и при состоянии р-ра =const  в полу-

ченный раствор добавляли глину, раствор пере-

мешивался и отстаивался в течение 5сут. После 

осаждения глины поверхностное натяжение 

проверялось заново. Результаты исследований 

приведены на рис. 1 и рис. 2. 

Установлено, что адсорбция ОП-4 из рас-

твора 0,5%-ной концентрации наступает спустя 

96 ч, а сульфанола из раствора 0,1%-ной кон-

центрации – 3 ч. На рис. 1 видно, что с увеличе-

нием концентрации добавок наблюдается по-

вышение адсорбции. Так, при значение адсорб-

ции добавки сульфанола составляет 0,088 г/г 

при концентрации раствора 0,1%, а при концен-

трации раствора 0,02% - 0,019 г/г. Значение ад-

сорбции добавки ОП-4 составляет 0,645 г/г при 

концентрации раствора ПВА 0,7%. Изображен-

ные на рис.1 изотермы адсорбции ПАВ свиде-

тельствуют, что для Воробъевской глины, ха-

рактеризующейся повышенным содержанием 

А12О3, замещение ионов  Al
3+

 на органические 

катионы происходит при высоких концентраци-

ях добавок ПАВ в растворе. 

а 

 
           б 

 
Рисунок 1. Кинетика адсорбции ПАВ на Воробъевской глине:  

а – сульфанол: 1 – концентрация  ПАВ 0,1%; 2 – концентрация  ПАВ 0,2%; 3 – концентрация  ПАВ 0,5%; 

 4 – концентрация  ПАВ 0,7%; 

б – ОП-4:  1 – концентрация  ПАВ 0,02%; 2 – концентрация  ПАВ 0,05%; 3 – концентрация  ПАВ 0,07%; 

 4 – концентрация  ПАВ 0,1% 
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а 

 
б      

 
Рисунок 2. Кинетика адсорбции ПАВ на Воробъевской глине в зависимости от его концентрации: 

а – сульфанол; б – ОП-4 
 

Различная адсорбционная способность Во-

робъевской глины по отношению к добавкам 

сульфанола и ОП-4 обусловлена, очевидно, осо-

бенностями кристаллохимического строения 

минералов, входящих в состав глины.   

Характер изотерм адсорбции ПАВ на Во-

робъевской глине обусловлен высокой  прочно-

стью связи ионов катиона с поверхностью Воро-

бъевской глины (рис.2). Для вытеснения их с 

поверхности необходима повышенная концен-

трация в растворе ионов ПАВ. 

Поскольку сродство адсорбата к поверхно-

сти сорбента определяется главным образом 

начальным ходом изотермы [1], для описания 

экспериментальных данных по адсорбции ПАВ 

на алюминиевой форме алюмосиликата (Воро-

бъевской глине с повышенным содержанием 

ионов алюминия) использовали только началь-

ный участок кривой (рис. 2). 

Из полученных прямых графическим спо-

собом находили константу b уравнения 

Ленгмюра: 

p

p

bC

bCa
a






1
,                    (2) 

 

где  a – величина адсорбции ионов,г/г; 
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       a  – максимальная адсорбция, соответ-

ствующая полному покрытию поверхности ми-

нерала г/г; 

       b – константа, характеризующая адсорбиру-

емость ПАВ, 
%

1
; 

      pC  - равновесная концентрация в растворе, 

%. 

Для этого строили график в координа-

тах pp CaC / . Значение максимальной адсорб-

ции для сульфанола составляет a  = 1,224 г/г,  

для ОП-4 – 1,157 г/г. Результаты расчета пока-

зывают, что значение константы b  для сульфа-

нола составляет b = 0,7909
%

1
, для ОП-4 – 

0,8263
%

1
. Полученные значения констант ад-

сорбируемости b свидетельствуют, что добавка 

ОП-4 более склонна к адсорбции на Воробъев-

ской глине по сравнению с сульфанолом. Вы-

численные из уравнения (2) значения константы 

b характеризуют только среднюю величину ад-

сорбируемости применяемых ПАВ на поверхно-

сти алюмосиликата, так как поверхность глины  

является энергетически неоднородной. 

Установлено, что адсорбция добавок суль-

фанола и ОП-4 способствует гидрофилизации 

поверхности глины. В качестве критерия гидро-

фильности глины применяли показатель тепло-

ты смачивания  и количество связываемой воды 

в системе. Относительное количество связывае-

мой воды (А, %) рассчитывали по формуле: 

 

%100
q

hQ
А см ,                 (3) 

 

где смQ  - теплота смачивания 1 г минерального 

порошка, Дж/г; 

        - плотность связанной воды, г/м
3
; 

      h  - толщина монослоя связанной воды, м; 

      q  - полная поверхностная энергия системы 

вода-пар, Дж/м
2
. 

Количество связанной воды рассчитывали 

при адсорбции добавки сульфанола из 0,1%-

ного раствора. Величину эффективной удельной 

поверхности твердой фазы (Sуд.э) рассчитывали 

по формуле: 

 

q

Q
S см

эуд . ,                      (4) 

 

Результаты расчетов приведены  в табл.2 

 

Таблица 2 

Влияние ПАВ на гидрофильность глины 

Вид глины 
Теплота смачивания, 

Дж/г 

Количество  

Связанной воды, % 

Эффективная удельная 

поверхность, 

м
2
/г 

Воробъевская, удельная по-

верхность Sуд=3108,37см
2
/г 

96,7 25,55 833,6 

Воробъевская, модифициро-

ванная сульфанолом, удельная 

поверхность Sуд=3975,81см
2
/г 

83,3 22,01 718,1 

 

Так, удельная теплота смачивания поверх-

ности модифицированной глины смQ составляет 

смQ  = 83,3 Дж/г, а необработанной глины – 96,7 

Дж/г. Наблюдается уменьшение количества свя-

занной воды и эффективной удельной поверхно-

сти. 

Таким образом, проведенные исследования 

позволяют рекомендовать при изготовлении ла-

кокрасочных материалов использование мест-

ных материалов, что позволит расширить сырь-

евую базу, снизить экономические затраты.   
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Установлено, что при механоактивации известково-сапонитового вяжущего происходит раз-

рушение кристаллической структуры сапонита, приводящее к повышению химической активности 

компонентов сырьевой смеси. Это позволяет ускорить синтез новообразований и сформировать в 

более короткие сроки оптимальный состав цементирующих соединений, что оказывает положи-

тельное влияние на физико-механические свойства автоклавных силикатных материалов. 

Ключевые слова: магнезиальные глины, известь,  известково-сапонитовое вяжущее, механоак-

тивация, автоклавная обработка, силикатные материалы. 

 

Ведущая роль в решении проблемы ком-

плексного использования минерального сырья 

принадлежит промышленности строительных 

материалов, так как подавляющее  большинство 

попутных продуктов по своим свойствам отно-

сится к категории техногенного минерального 

сырья, являющегося основной базой этой отрас-

ли производства [1–4]. 

В Архангельской области геологоразведоч-

ными работами в районе добычи алмазов выяв-

лены большие количества песчано-глинистых 

пород, в том числе и магнезиальных глин. Маг-

нийсодержащие силикаты, несмотря на большое 

распространение их в земной коре, мало изуче-

ны и имеют весьма ограниченное применение в 

промышленности. Одним из перспективных 

направлений использования этих пород являют-

ся автоклавные силикатные материалы. Извест-

ны положительные результаты использования 

ультраосновных горных пород магнезиального 

состава для производства автоклавных силикат-

ных материалов [1, 5]. Проведенными ранее ис-

следованиями в Белгородском государственном 

технологическом университете имени В.Г. Шу-

хова установлена возможность использования 

магнезиальных глин Архангельской алмазонос-

ной провинции в качестве компонента вяжущего 

силикатных автоклавных материалов [6, 7]. 

При производстве традиционного известко-

во-песчаного силикатного кирпича часть объема 

кварцевого песка с целью его активизации под-

вергают совместному помолу с известью. При 

этом существенно увеличивается поверхностная 

энергия системы и, соответственно, химическая 

активность. Такое же повышение химической 

активность следует ожидать при увеличении 

степени дисперсности и разрыхлении структуры 

породообразующих минералов магнезиальной 

глины. 

Целью настоящей работы является изуче-

ние влияния механоактивации вяжущего на ос-

нове магнезиальных глин на физико-

механические свойства автоклавных силикатных 

материалов. 

Магнезиальная глина, используемая в ис-

следованиях, представляет собой плотную по-

роду серого цвета с зеленым оттенком с ракови-

стым изломом и слоистой текстурой. Порода 

классифицируется как глина твердая, тяжелая. 

Гранулометрический состав породы приведен в 

табл. 1. 

Таблица 1 

Гранулометрический состав породы  

Размер частиц, мм 
более 

1,25 

1,25– 

0,63 

0,63– 

0,315 

0,315– 

0,16 

0,16– 

0,10 

0,10– 

0,04 

0,04– 

0,01 

0,01– 

0,005 

менее 

0,005 

Содержание фрак-

ций, мас. %, 
1,97 5,03 5,52 7,66 6,0 12,25 12,74 18,15 30,68 

 

В породе по гранулометрическому составу  

преобладают алеврито-пелитовые частички 

(73,82 мас. %). Химический состав породы сле-

дующий, мас. %: SiO2 – 45,3,  Al2O3 – 6,24,  Fe2O3 

– 8,14,  CaO – 8,86,  MgO – 18,92,  TiO2 – 0,65,  

K2O – 2,16, Na2O – 2,84, п.п.п. – 6,16. 

Глинистое вещество породы в основном 

представлено магнезиальной разновидностью 

монтмориллонита – сапонитом, о чем свиде-

тельствует рефлекс 15,343 Å на рентгенограмме 

(рис. 1). Порода также в незначительном коли-

честве содержит кварц (рефлексы 4,27; 3,356; 

1,821 Å) и карбонат кальция (рефлексы 3,04; 

2,28; 1,91 Å). 
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Рисунок 1. Рентгенограмма магнезиальной глины 

 

В качестве известкового компонента ис-

пользовали негашеную комовую известь АО 

«Стройматериалы» активностью 87,4 мас. %. 

Для проведения исследований готовили из-

вестково-сапонитовое вяжущее (ИСВ) с соот-

ношением извести к глине 1:2. Вяжущее подвер-

гали механоактивации в лабораторной вибро-

мельнице. Влияние времени механоактивации 

на удельную поверхность ИСВ представлено в 

табл. 2. 

Таблица 2 

Удельная поверхность ИСВ в зависимости от времени механоактивации 

Время помола, мин 5 60 240 360 

Удельная поверхность, см
2
/г 7000 8100 8350 8500 

 

При механоактивации в течение 5 мин 

удельная поверхность ИСВ достигает 700 м
2
/кг. 

Увеличение длительности механоактивации до 

360 мин увеличивает удельную поверхность 

только на 21,4 % и составляет 850 м
2
/кг. 

Гранулометрический состав ИСВ исследо-

вали методом лазерной гранулометрии на уста-

новке MicroSizer 201 (рис. 2). Анализ распреде-

ления частиц по размерам показал, что в ИСВ 

при механоактивации 5 мин преобладают части-

цы размером от 12 до 100 мкм (см. рис. 2, кривая 

1)  С увеличением длительности механоактива-

ции до 360 мин повышается содержание частиц 

размером от 1 до 10 мкм (см. рис. 1, кривая 2). 

Из этих данных можно судить, что с увеличени-

ем продолжительности механоактивации проис-

ходит разрушение частиц до меньшего размера, 

тем самым, повышая его удельную поверхность 

ИСВ. 

 

 
Рисунок 2. Распределение частиц по размерам: время механоактивации, мин: 1 – 5;  2 – 360 

 

По данным рентгенофазового анализа было 

установлено, что при механоактивации ИСВ в 

течение 5 мин происходит существенное 

уменьшение рефлекса сапонита 15,343 Å (рис. 3, 

кривая 1) в сравнении с исходной породой, сви-

детельствующее о частичном разрушении 

структуры преобладающего минерала. На рент-

генограмме появляются рефлексы гидроксида 

кальция (4,997; 2,64; 1,941 Å), который, вероят-

но, образуется за счет взаимодействия оксида 

кальция с кристаллохимически связанной водой, 

входящей в структуру кристаллической решетки 

сапонита. При этом оксид кальция в составе 

ИСВ прогидратировался неполностью (рефлек-
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сы 2,411 и 1,704 Å). С увеличением продолжи-

тельности механоактивации до 60 мин рефлекс 

15,343 Å исчезает (рис. 3, кривая 2), что свиде-

тельствует о практически полном разрушении 

структуры сапонита. Одновременно с этим про-

исходит уменьшение рефлексов гидроксида 

кальция (2,64; 4,997; 1,941 Å) и усиление ре-

флексов кварца (4,26; 3,35; 1,82 Å) (см. рис. 3, 

кривые 2–4). Уменьшение рефлексов гидроксида 

кальция (4,997; 2,64; 1,941 Å), как и в случае с 

сапонитом, также можно связать с разрушением 

кристаллической структуры. Увеличение количе-

ство аморфной составляющей в ИСВ подтвержда-

ется повышением интенсивности фона на рентге-

нограммах (см. рис. 1 и 3). 

 

 

 

 

1 

 

 

 

2 

 

 

 

3 

 

 

 

4 

Рисунок 3. Рентгенограммы известково-сапонитового вяжущего:  

время механоактивации, мин: 1 – 5;  2 – 60;  3 – 240;  4 – 360  

 

На основе ИСВ, полученным при механоак-

тивации 5 и 360 мин были изготовлены силикат-

ные образцы. В качестве кремнеземистого компо-

нента использовался песок Разуменского место-

рождения Белгородской области. Соотношение 

песка и вяжущего брали из расчета получения  

активности сырьевой смеси 8 мас. %. Полученное 

вяжущее и песок перемешивали, увлажняли необ-

ходимым количеством воды и выдерживали в 

герметичной чашке для гашения извести. Формо-

вание проводили из смеси влажностью 10 % при 

давлении 20 МПа. Образцы автоклавировали при 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2011, №3 

15 

давлении пара 1 МПа по режиму: подъем давле-

ния пара – 1,5 ч, изотермическая выдержка 3 и 6 

ч, сброс давления – 1,5 ч. Результаты экспери-

ментов представлены в табл. 3. 

Таблица 3 

Физико-механические характеристики образцов на основе ИСВ 
Физико-механические 

характеристики 

Время изотермической выдержки, ч 

3 6 

время механоактивации ИСВ, мин 

5 360 5 360 

Предел прочности при сжатии, МПа 25,6 32,15 29,3 35,26 

Средняя плотность, кг/м
3
 1780 1755 1880 1795 

Водопоглощение, % 14,50 15,75 14,10 15,60 

Коэффициент размягчения 0,70 0,76 0,71 0,78 

 

Прочность образцов, автоклавированных с 

изотермической выдержкой 6 ч, при увеличении 

времени механоактивации  повысилась с 29,3 до 

35,26 МПа (на 20 %), а при длительности изотер-

мической выдержки 3 ч прочность увеличилась с 

25,6 до 32,15 МПа (на 26 %). Средняя плотность 

образцов с 6 и 3 ч изотермической выдержкой 

снизилась соответственно с 1880 до 1795 кг/м
3
 и с 

1780 до 1755 кг/м
3
. Водопоглощение при этом по-

вышается. Высокую водостойкость обеспечивает 

механоактивация в течение 360 мин как при 6 ч, 

так и при 3 ч изотермической выдержки. 

Состав новообразований изучен методами 

дифференциально-термического и рентгенофа-

зового анализа (рис. 4). На термограммах образ-

цов  на основе механоактивированного вяжуще-

го в течение 360 мин фиксируется образование 

низкоосновных гидросиликатов кальция типа 

CSH(В) (экзоэффект при 820–840 °С) как при 6 

ч, так и при 3 ч изотермической выдержке в ав-

токлаве (см. рис. 4, а, кривые 3, 4). Идентифика-

ция низкоосновных гидросиликатов кальция с 

помощью рентгенофазового анализа затруднена, 

так как наиболее сильный рефлекс 3,04 Å (см. 

рис. 4, б) совпадает с рефлексом карбоната 

кальция, о присутствии которого свидетельству-

ет эндоэффект при 800 С на термограммах. На 

ИСВ, подвергнутом механоактивации 5 мин, 

при сокращенных режимах автоклавной обра-

ботки образуются гидросиликаты кальция более 

высокой основности (экзоэффект при 850–880 

°С) (см. рис. 4, а, кривые 1,  2).  

  

а                                                                   б 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рисунок 4. Термограммы (а) и рентгенограммы (б) образцов на основе  

известково-сапонитового вяжущего: 

время механоактивации ИСВ, мин: 1, 2 – 5;  3, 4 – 360; 

длительность изотермической выдержки в автоклаве, ч:  1, 3 – 3;  2, 4 – 6  
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Во всех образцах остается несвязанный 

гидроксид кальция (рефлексы 4,997; 2,64; 1,941 

Å на рентгенограммах и эндотермический эф-

фект при 500 °С на термограммах), количество 

которого, исходя из величины пиков, уменьша-

ется с увеличением времени механоактивации 

(см. рис. 4, б). Следовательно, увеличение про-

должительности механоактивации способствует 

более полному связыванию компонентов ИСВ. 

Эндоэффект разложения карбоната кальция 

при 800 °С на термограммах образцов на ИСВ с 

механоактивацией 360 мин уменьшается (см. 

рис. 4, а, кривые 3, 4). Экзоэффект при 820–840 

°С, напротив, увеличивается. Можно сделать 

вывод, что содержание CSH(B) в составе цемен-

тирующих соединений повышается. Это также 

подтверждается увеличением рефлекса 3,04 Å на 

рентгенограммах (см. рис. 4, б, кривые 3, 4). 

Возможно также образование рентгеноаморф-

ных гидросиликатов магния [7]. С увеличением 

содержания в структуре цементирующего со-

единения низкоосновных гидросиликатов каль-

ция и магния связано повышение прочности при 

механоактивации известково-сапонитового вя-

жущего. 

Таким образом, при механоактивации из-

вестково-сапонитового вяжущего происходит 

разрушение кристаллической структуры сапо-

нита, приводящие к повышению химической 

активности компонентов сырьевой смеси. Это 

позволяет ускорить синтез новообразований и 

сформировать в более короткие сроки опти-

мальный состав цементирующих соединений, 

что, в свою очередь, оказывает положительное 

влияние на физико-механические свойства авто-

клавных силикатных материалов. 
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Представляется способ изготовления композиционных материалов радиационно-технического 

назначения из отходов стекольной промышленности (бой листового стекла), используемых в качестве 

вяжущего. Описывается механизм твердения матрицы, ее взаимодействие с веществом наполнителя. 

Рассматривается минералогический и фазовый составы композита, экспериментальное обоснование 

приводимых теоретических утверждений, перспективы совершенствования материала. 

Ключевые слова: радиационно-защитный, композит, свинец, гидросиликат. 

Расширение областей использования  ради-

ационных материалов и технологий стимулиру-

ет совершенствование свойств известных и со-

здание новых композиционных материалов, об-

ладающих как эффективными  эксплуатацион-

ными параметрами, так и технологичностью, 

экономичностью и экологичностью процессов 

получения. 

Для радиационной защиты сегодня исполь-

зуют композиционные материалы,  матрицы ко-

торых представлены вулканизированными рези-

нами, резиноподобными полимерами, полии-

мидными, фенолформальдегидными [1] смола-

ми, смесями эпоксидной смолы, портладцемента 

и жидкого стекла [2], глетглицериновыми це-

ментами [3], баритовыми и серными бетонами с 

различными модификаторами [4] и др. В каче-

стве наполнителей, придающих композицион-

ным материалам высокие радиационно-

защитные свойства, используются  соединения 

свинца, полиминеральные отходы содержащие 

свинец [4], свинец- и барийсодержащие  стекла 

[5], гематитовый концентрат [6], марганцевые и 

силикомарганцевые ферросплавы [7] и др. 

Многие из разработанных радиационно-

защитных композиционных материалов (РЗКМ) 

обладают определенными недостатками, обу-

словленными низкими температурами примене-

ния, неоднородностью композиций, использова-

нием токсичных составляющих, обуславливаю-

щих низкую степень экологичности технологии, 

многие компоненты имеют высокую стоимость.  

В работе представлены технологические 

приемы и оптимальные параметры экологически 

чистого энергосберегающего способа получения 

дешевого и функционального РЗКМ, в котором 

в качестве матрицы используется смесь тонко-

дисперсной вяжущей стекольной суспензии 

(ТВСС) и молотого кварцевого песка, а в каче-

стве наполнителя – оксид свинца (II).  

Технология получения РЗКМ включает в 

себя следующие операции: 

- получение ТВСС из исходного стекольно-

го боя путем дробления и мокрого помола; 

- введение в композицию кварцевого песка; 

- введение в композицию наполнителя; 

- вибрационное формование изделий раз-

личной конфигурации; 

- кондуктивное прогревание композита при 

100°С в герметичных формах до набора кон-

струкционной прочности; 

- изъятие изделий из формы; 

- естественная либо принудительная сушка.  

Для получения ТВСС используется бой ли-

стового стекла, подвергаемый тонкому диспер-

гированию в водной среде. При этом происхо-

дит, так называемая, коррозия стекла ограни-

ченным объемом воды [8]. Учитывая высокую 

удельную поверхность частиц стеклобоя (≥600 

м
2
/кг), данный процесс приводит к накоплению 

в дисперсионной среде суспензии растворенного 

силиката натрия, что создает условия для обра-

зования двойного электрического слоя (ДЭС) и, 

как следствие, электростатической стабилизации 

суспензии. Коррозия  стекла ограниченным объ-

емом воды может быть описана следующими 

реакциями: 

 

(1) 

 

 

 

(2) 
 

 

 –  + 

∞ 

О Si  –   –  Si  –   –  Si  –   –  О  –  +  NaOH 

∞ 

О Si  –   –  Si  –   –  OH Na2SiO3 

+ NaOH Si  –   –   –  

∞ 

О Si  –   –  ОNa H2О + Si  –   –   –   –  OH 

∞ 

О 
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ДЭС, частицы стекла, может быть условно 

описан следующей формулой: 
 

{[nCaO∙mMgO∙pSiO2∙qSi(OH)4] ySiO3
2-∙(2y-x)Na+}x- ∙ xNa+ 

 

Ядро частицы состоит из твердой аморфной 

смеси силикатов магния и кальция. На поверх-

ности ядра располагаются кремнекислородные 

тетраэдры, контактные связи которых компен-

сированы гидроксильными группами ОН
-
, либо 

являются анионами кремниевой кислоты (по-

тенциалопределяющие ионы). Ионы Na
+
 явля-

ются противоионами, составляющими адсорб-

ционный и диффузионный слои. За время дис-

пергирования из 1000 г стеклобоя в дисперсион-

ную среду переходит 70…75 г коллоидных ча-

стиц и силиката натрия с модулем 3,0 [9]. Рас-

твор имеет щелочную среду с  pH=11,7…12,1. 

Введение в композицию как кварцевого 

песка, так и наполнителя (PbO) осуществляется 

во время помола в различные сроки, что способ-

ствует увеличению дисперсности компонентов и 

их реакционной способности, повышению проч-

прочности и однородности РЗКМ. Кварцевый 

песок вводится с целью заменить значительную 

часть стеклобоя в реакциях образования гидро-

силикатов свинца, поэтому для ускорения пре-

вращений в композиции его, как и стеклобой, 

необходимо подвергать тонкому измельчению. 

Механизм твердения получаемого компо-

зита заключается в двух связанных процессах. 

Во-первых, происходит образование гидросили-

катов свинца, которое можно описать схемой: 
 

PbO(тв) + Na2SiO3 (р-р) + (n+1)H2O (ж)   С0100
PbSiO3∙nH2O (тв) + 2NaOH (р-р)   (3) 

 

2NaOH (р-р) + SiO2 (тв)   Na2SiO3 (р-р) + H2O (ж)    (4) 

 

В данном процессе силикат натрия играет 

роль, так называемого, щелочного активатора. 

Щелочная среда растворяет кремнеземную со-

ставляющую, если это аморфный диоксид крем-

ния стекла, и образует поверхность, обогащен-

ную анионами кремнекислоты, если это кварце-

вый песок. Последнее очень важно так, как 

кварцевый песок является весьма дешевым сы-

рьем, но по отношению ко многим веществам, 

используемым в производстве стройматериалов, 

он инертен при температурах до 100 °С. В ре-

зультате химических превращений образуются 

кристаллогидрат метасиликата свинца 

PbSiO3·nH2O, кристаллогидрат дисиликата 

свинца PbSi2O5·1,6H2O, гидроксодиортосиликат 

свинца  II Pb10(Si2O7)3(OH)2. Образование этих 

соединений подтверждается результатами рент-

генофазового анализа и инфракрасной спектро-

скопии (рис. 1 , 2). 

В материале, подверженном прогрева-

нию, основными проявляющими себя на инфра-

красной спектрограмме соединениями являются 

кремнезем стекла и кварц – полосы с вершинами 

в точках 460, 780, 800, 1030–1090 см
-1

. Композит 

имеет признаки значительного внедрения свин-

ца в кремнекислородный каркас – полоса по-

глощения с вершиной в точке 934 см
-1

, указыва-

ющая на наличие двух связей Si–O–Me у неко-

торой доли атомов кремния. Одновременно с 

этим существует и полоса с вершиной в точке 

1054 см
-1

, говорящая об избытке диоксида крем-

ния относительно PbO. Имеется острая полоса в 

точке 690 см
-1

, характерная для кварца, однако 

отсутствует полоса в промежутке от 1100 до 

1200 см
-1

. Связи Pb–O принадлежит интенсивная 

полоса поглощения с вершиной в точке 1430 см
-

1
. Присутствуют признаки наличия в материале 

воды, как свободной, так и в виде гидроксиль-

ных групп: 1630, 2350, 2850 и 3300 – 3600 см
-1

. 
 

 
 

Рисунок 1. Дифрактограмма РФА РЗКМ, подверженного кондуктивному прогреванию при 100°С:  

□ – кварц, ● – Pb10(Si2O7)3(OH)2, ∆ – PbSiO3·nH2O, ○ – PbSi2O5·1,6H2O 

Файл - 04.02.09П.DAT;  Съемка - 30.06.2009 19:18:02;  Анод - Cu;

   Sпиков =   3394;   Sобщая =  43955;  К =   7.7%

Нач.угол = 4;  Кон.угол = 64;  Шаг = 0,05;  Экспоз. = 0,38;  Скорость =   8 ;  Макс.число имп. = 970;
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Рисунок 2. ИК-спектрограмма РЗКМ, подверженного кондуктивному прогреванию при 100°С 

 

В ходе описанных превращений в компози-

ции расходуется, так называемый условно сво-

бодный кремнезем. Условно свободным назван 

кремнезем композиции, не связанный в виде си-

ликатов и гидросиликатов свинца и металлов, 

содержащихся в стекле. Содержание в стекле 

условно свободного кремнезема, способного 

вступить в реакцию с PbO, составляет 35 – 40%. 

Уменьшение доли условно свободного кремне-

зема соответственно приводит к уменьшению 

количественного соотношения SiO2:Na2O, т. е. 

силикатного модуля вяжущей фазы системы. 

Кондуктивное прогревание композита в 

герметично-влажных условиях исключает воз-

душное твердение силиката натрия по схеме: 

 

Na2SiO3 + 2H2O  
гидролиз

 2NaOH + H2SiO3   (5) 

 

2NaOH + CO2 (возд.)   Na2CO3 + H2O↑    (6) 

 

H2SiO3   SiO2 + H2O↑                   (7) 

 

Однако рост прочности материала обуслов-

лен не только образованием новых соединений, 

но и стремлением системы к уменьшению своей 

удельной поверхности. Возможность осуществ-

ления этого процесса дает раствор силиката 

натрия, которым заполнено пространство между 

твердыми частицами композиции. Его присут-

ствие  определяет процессы непрерывного рас-

творения и конденсации кремнезема, которые 

находятся в динамическом равновесии. При 

этом сглаживается форма пор, и твердые части-

цы сращиваются в единый каркас (рис. 3). Такое 

низкотемпературное сращивание образует меж-

ду частицами высококремнеземистые перемыч-

ки, практически, не имеющие дефектов и внут-

ренних напряжений. Описанный механизм 

весьма схож с «холодным спеканием» (УХАКС). 

 

 
 

Рисунок 3. Уменьшение удельной поверхности вяжущей фазы 

 

Именно снижение силикатного модуля вя-

жущей фазы в ходе химических превращений 

делает возможным равновесный процесс холод-

ного спекания без поглощения щелочи кремне-

земистой составляющей вяжущей фазы. Чем 

ниже модуль, тем интенсивней холодное спека-

ние и, тем меньше срок тепловой обработки из-

делий. Однако значение модуля ниже пределов 

оптимальной области приводит к появлению 

капиллярных трещин при сушке материала. В 

табл. 1 приведены свойства РЗКМ оптимального 

состава. 

Наиболее практичный и перспективный 

способ увеличения плотности и снижения пори-

стости с сопутствующим повышением радиаци-

онно-защитных характеристик разработанного 
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РЗКМ – это введение крупного тяжелого напол-

нителя оксидного состава. Наиболее подходя-

щими по радиационно-защитным свойствам и 

стоимости в данном случае являются рудные 

концентраты: гематит, магнетит, ильменит и им 

подобные. При этом возможно достичь плотно-

сти 4000–5000 кг/м
3
. 

Таблица 1 

Свойства РЗКМ оптимального компонентного состава 

Прочность, 

МПа 

Плотность, 

кг/м
3
 

Водостой-

кость 

Водопоглощение, 

об. % 

Усадка, 

% 

Температура  

плавления 

Коэффициент ли-

нейного ослабле-

ния γ-излучения от 

источника 
60

Со 

(Е=1,17 и 1,33 

МэВ), см
-1

 

Толщина поло-

винного ослаб-

ления   γ-

излучения от 

источника 
60

Со,  

см 

30–35 2900–3100 0,7–0,85 30–33 0,0 ≥800
0
С 0,157 4,41 

 

Таким образом, разработанный режим дис-

пергирования представляет собой высокоэффек-

тивную механохимическую активацию, приво-

дящую к резкому увеличению реакционной спо-

собности твердых компонентов в системе 

«ТВСС-кварцевый песок-наполнитель», что 

позволяет производить безобжиговый РЗКМ. 

На основании полученных результатов 

можно сделать вывод о том, что композиции в 

системе «ТВСС-наполнитель» способны образо-

вывать прочную химическую связь с поверхно-

стью различных наполнителей, самоструктури-

роваться в обычных условиях с образованием 

монолитов сложного состава, характеризую-

щихся как аморфной, так и кристаллической 

структурой. 
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Получение древесно-цементных компози-

ций (ДЦК) с улучшенными физико-

техническими характеристиками, как экологиче-

ски безопасных для здоровья человека материа-

лов, на основе отходов лесозаготовительных и 

деревообрабатывающих предприятий позволит 

сохранить земельные угодья, поскольку при 

этом исключается необходимость их утилизации 

и отведения площадей под отвалы, а также спо-

собствует уменьшению загрязнения окружаю-

щей природной среды  отходами промышленно-

сти. 

Проведенные ранее исследования [2, 3] по-

казали, что прочность арболита удается увели-

чить лишь на 10...15 % почти при полном удале-

нии легкогидролизуемых веществ из древесного 

заполнителя. Следовательно, наличие таких ве-

ществ в заполнителе можно рассматривать лишь 

как один из его недостатков. Это означает, что 

кроме химической агрессивности (содержание 

экстрактивных и легкогидролизуемых веществ) 

древесный заполнитель обладает и другими спе-

цифическими свойствами, которые отрицатель-

но воздействуют на структурную прочность 

ДЦК и поэтому должны учитываться в техноло-

гии их производства. 

Целью данной работы являлось исследова-

ние влияния микронаполнителей на физико-

технические характеристики древесно-

цементных композиций. Наиболее простым и 

эффективным способом решения этой задачи 

является модифицирование структуры на мик-

роуровне. 

При исследовании использовался порт-

ландцемент марки М500 Д0, в качестве древес-

ных отходов применяли опилки (смесь листвен-

ных и хвойных пород деревьев). Фракционный 

состав древесных отходов представлен в табли-

це 1.  

     Таблица 1  

Фракционный состав древесных отходов 

№ сита 10 5 2,5 1,25 0,63 0,315 0,16 <0,16 

Полные остатки, % 0 1 18,2 37,2 85,4 96,3 99,1 99,4 

 

Влажность, при высушивании древесных 

отходов в сушильном шкафу, при температуре 

35 °С, составила 9,9 %, насыпная плотность – 95 

кг/м
3
. 

В качестве микронаполнителей использо-

вали микрокремнезем и молотый шунгит [4].  

Шунгит – древнейший углеродосодержа-

щий минерал на планете, представляющий со-

бой метаморфизированный каменный уголь, ко-

торый является переходной стадией от антраци-

та к графиту. В отличие от последних шунгит 

имеет необычную глобулярную углеродную 

матрицу, представляющую собой кластеры раз-

мером 10 нм. Дисперсии шунгита в структуре 

цементного камня практически не имеют адге-

зии, что подтверждает его способность форми-

ровать поровое пространство не заполненное 

твердой фазой новообразований цементного 

камня [1, 5, 6]. 

Шунгит подвергался  измельчению в тече-

ние 10, 30 и 60 минут.  

В ходе исследований были изготовлены об-

разцы размером 150×150×150 мм и определены 

такие свойства как средняя плотность, коэффи-

циент теплопроводности, предел прочности при 

сжатии и водопоглощение. 

На основании полученных данных были 

построены графики (рисунки 1-4) зависимостей 

средней плотности, коэффициента теплопровод-

ности, предела прочности при сжатии и водопо-

глощения от количества вводимых в состав ДЦК 

микронаполнителей. 
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Рисунок 1. Влияние количества микронаполнителя на среднюю плотность ДЦК 

 

 
 

Рисунок 2. Влияние количества микронаполнителя на коэффициент теплопроводности ДЦК 

 
Рисунок 3. Влияние количества микронаполнителя на предел прочности при сжатии ДЦК 
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Рисунок 4. Влияние количества микронаполнителя на водопоглощение ДЦК 

 

Из графиков видно, что введение в состав 

ДЦК микрокремнезема в количестве от 3 до 20 

% привело к увеличению средней плотности в 

1,2 раза, предела прочности при сжатии  – в 7 

раза, коэффициента теплопроводности – в 1,3 

раза. При этом наблюдалось снижение водопо-

глощения  в 1,2 раза. 

При введении в состав ДЦК шунгита в та-

ком же процентном отношении (от 3 до 20 %) 

водопоглощение снизилось на 38,6 %, по срав-

нению с образцами содержащими микрокремне-

зем. Анализ полученных результатов показал, 

что увеличение времени помола и количества 

вводимой добавки привело к незначительному 

росту средней плотности и коэффициента теп-

лопроводности, но при этом предел прочности 

при сжатии менялся незначительно. 

Можно предположить, что совместное ис-

пользование микрокремнезема и шунгита позво-

лит получать древесно-цементные композиции с 

высоким пределом прочности при сжатии и с 

низкими водопоглощением, средней плотностью 

и коэффициентом теплопроводности.   
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Примерно 50 лет назад Советский Союз за-

нимал лидирующие позиции в области центра-

лизованного теплоснабжения, а  в настоящее 

время развитие этих систем характеризуется 

очень заметным отставанием. Тепловые сети в 

значительной степени изношены и требуют за-

мены, что влечет за собой не только большие 

транспортные потери и нередкие отключения 

теплоснабжения, но и аварийность, угрожаю-

щую безопасности населения. Протяженность 

тепловых сетей в нашей стране составляет по 

разным оценкам от 180 до 280 тыс. км в двух-

трубном исполнении. Для 80% трубопроводов 

тепловых сетей превышен срок безаварийной 

службы, более 30% тепловых сетей находятся в 

ветхом состоянии и требуют ремонта. В ряде 

регионов проблема износа теплопроводов стоит 

крайне остро, с каждым годом состояние трубо-

проводов ухудшается. Однако в настоящее вре-

мя заменяются не более 0,5–1% от общей про-

тяженности сетей вместо 4–5% по нормативу. 

При этом плановый ремонт практически усту-

пил место аварийно-восстановительному, что в 

три-четыре раза дороже и менее качественно.  

В перспективе ближайших 10 лет для 

большинства систем централизованного тепло-

снабжения понадобится практически полная за-

мена тепловых сетей, которая по стоимости мо-

жет превышать стоимость строительства новых 

сетей. Большинство мелких отопительных ко-

тельных оснащено морально устаревшим и из-

ношенным оборудованием с низким коэффици-

ентом полезного действия. Особенно это отно-

сится к котельным на твердом топливе. Приве-

дение мелких котельных в соответствие с новы-

ми требованиями энергоэффективности, выте-

кающими из резкого повышения цен на топливо, 

потребует практически полной их замены.  

Что касается потребителей, то способы их 

присоединения к тепловым сетям без средств 

индивидуального автоматического регулирова-

ния теплопотребления нужно отнести к наибо-

лее значительным препятствиям технологиче-

ского совершенствования и энергосбережения в 

системах теплоснабжения. Очевидно, что в 

крупных системах только с помощью централь-

ного регулирования теплового отпуска невоз-

можно обеспечить комфорт многим сотням по-

требителей, непосредственно присоединенных к 

тепловым сетям. И как результат, несмотря на 

то, что фактически выдаваемая мощность си-

стем зачастую значительно ниже расчетной, что 

обусловливает «недогревы» в морозные дни, 

значительную часть отопительного периода, 

особенно осенью и весной, имеют место «пере-

гревы». 

По норме потери в тепловых сетях с осты-

ванием должны составлять не более 7% от об-

щего объема произведенного тепла. Это совпа-

дает с данными потерь в мире. Фактически эти 

потери как минимум в три раза больше. Даже 

если принять фактические потери в сетях за 

20%, то до достижения мирового уровня нужно 

устранить 13% потерь.  

Рост цен на топливо делает неприемлемы-

ми существующие величины тепловых потерь в 

сетях. Необходимость постоянного и значитель-

ного повышения платы населения за тепловую 

энергию остро ставит вопрос о ее качестве, по-

высить которое в централизованных системах 

при существующем износе оборудования и от-

сутствии средств автоматического регулирова-

ния теплопотребления принципиально невоз-

можно.  

Качество теплоснабжения  остается  низким 

наряду с быстрым ростом тарифов на тепловую 

энергию. Оно не удовлетворяет большинство 

потребителей и оправдывать повышение тари-

фов далее будет все труднее. Повышение тари-

фов на тепловую энергию будет снижать конку-

рентоспособность отечественной промышлен-

ности. Неоправданное же повышение тарифов 

для населения будет иметь не только отрица-

тельные социально-экономические последствия, 
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но и на определенном этапе может привести к 

обратному эффекту снижения реальных плате-

жей.  

Одним из направлений снижения теплопо-

терь может стать применение бесканальной про-

кладки  магистральных трубопроводов. В насто-

ящее время целесообразным стало использова-

ние трубы-оболочки при монтаже наружных се-

тей отопления и горячего водоснабжения. Во 

время монтажа наружных сетей  при бесканаль-

ной прокладке применяют трубу-оболочку ТО 

по ГОСТ 30732-2001. Подземные бесканальные 

теплотрассы с пенополиуретановой (ППУ) изо-

ляцией в сравнении с канальной и бесканальной 

прокладкой с использованием традиционных 

теплоизоляционных материалов обеспечивают 

значительное снижение тепловых потерь и уве-

личение ресурса эксплуатации трубопроводов за 

счет предотвращения или снижения интенсив-

ности процессов коррозии на наружной поверх-

ности трубы (СП 41-107-2004) 

Трубу-оболочку целесообразно применять 

в сетях отопления и горячего водоснабжения, 

технологических трубопроводах с температурой 

150 С°. К преимуществам трубы-оболочки  от-

носятся:  

 срок службы  30 лет; 

  бесканальная прокладка; 

  низкие потери тепла (в 3-4 раза ниже 

нормы), которые сохраняются в    течение всего 

срока эксплуатации. 

Экономическая эффективность обуславли-

вается: 

 снижением начальной стоимости про-

кладки в сравнении с традиционными методами 

на 25-30%; 

  снижением теплопотерь с сегодняшних 

20-25% до 2-4%; 

  экономией средств на текущий ремонт; 

  снижением объема монтажных работ на 

строительной площадке. 

 

 
Рисунок 1. Труба-оболочка 

 

Как известно, процессы коррозии интен-

сивно протекают при контакте металлических 

поверхностей с водой, содержащей растворен-

ный кислород. Снижение интенсивности корро-

зии наружной поверхности трубы достигается за 

счет надежной герметизации ППУ-изоляции, а 

для внутренней - путем снижения концентрации 

кислорода в сетевой воде.  

Нанесение ППУ-изоляции на трубы и за-

порное оборудование в заводских условиях, а 

также строгое соблюдение технологии изоляции 

сварных швов при прокладке трубопроводов 

гарантируют надежную гидроизоляцию трубо-

проводов. 

Для контроля надежности этой изоляции в 

процессе эксплуатации теплотрассы трубопро-

воды оборудованы системой сигнализации (си-

стема оперативного дистанционного контроля). 

Непрерывный контроль технического состояния 

подземных бесканальных теплотрасс позволяет 

оперативно устранять повреждения ППУ-

изоляции, сократить продолжительность кон-

такта наружной поверхности трубы с грунтовы-

ми водами, что в конечном итоге ограничивает 

до минимума интенсивность коррозионных про-

цессов на наружных  поверхностях труб.   

Целесообразно также в целях экономии 

теплопотерь широко применять трубы из поли-

этилена, которые устойчивы к отрицательным 

температурам вплоть до –20° С, что позволяет 

прокладывать их даже зимой. Соединяются они 

способом сварки муфтами или встык. Область 

применения их преимущественно в холодном 

водоснабжении.  

При строительстве новых объектов, а также  

реконструкции существующих зданий в  систе-

мах горячего водоснабжения могут быть ис-

пользованы трубы из «сшитого» полиэтилена, 

которые отличаются большей прочностью и бо-

лее высокой стойкостью к температурным воз-

действия (СП 40-102-2000). Трубы, снабженные 

специальным «кислородозапирающим слоем» 

рациональны для использования в системах 

отопления. 
 

Защитная оболочка 

из полиэтилена 

Стальная труба 

Теплоизоляция 

из полиуретана 
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Рисунок 2. Трубы из полиэтилена 
 

Преимуществом применения металлополи-

мерных труб является: легкость при монтаже в  

сложные по конфигурации системы и всевоз-

можные подводки. Металлополимерные трубы 

эффективны в открытой проводке, в том числе 

для подключения различных приборов. Основ-

ным достоинством металлопластиковых труб, по 

сравнению с другими полимерными, является их 

высокая гибкость без потери прочности. Такие 

трубы легко монтируются и стыкуются со всеми 

другими видами труб.  Долговечность металло-

пластиковых труб  в среднем не менее 25 лет. 

Важным преимуществом применения  по-

липропиленовых труб является возможность как 

открытой, так и скрытой их прокладки (в бетон-

ном полу, в штрабах, и т.д.). Они обладают ма-

лым весом и легкостью установки. Другое их 

преимущество — возможность построения пол-

ностью однородных внутренних трубопровод-

ных систем: магистральные трубопроводы, сто-

яки, внутренняя разводка.  Полипропиленовые 

трубы можно применять при монтаже внутрен-

них канализационных систем, организации си-

стемы отвода почвенных и сточных вод (в том 

числе и бытовых). Также полипропиленовые 

трубы могут быть эффективно использованы 

для внутреннего холодного и горячего водо-

снабжения, канализации, «теплых полов» и раз-

водки систем центрального отопления с темпе-

ратурой до +60 °С. Канализационные системы 

могут быть полностью смонтированы из поли-

пропиленовых труб с раструбными соединения-

ми и фасонными частями к ним. Этот вид труб 

также может использоваться для транспорти-

ровки сжатого воздуха и химически агрессив-

ных сред. Удобный и быстрый монтаж, а также 

высокое качество соединений важные преиму-

щества полипропиленовых систем.  

При правильной организации строительно-

земляных работ и исключении механических 

повреждений бесканальная прокладка предвари-

тельно изолированных в заводских условиях 

трубопроводов даст несомненный технический 

и экономический эффект, повысит надежность и 

долговечность систем теплоснабжения.  

Широкое применение в системах холодного 

и горячего водоснабжения труб из полиэтилена, 

а также металлополимерных и полипропилено-

вых труб сократит продолжительность монтажа 

систем за счет легкости их установки, повысит 

срок эксплуатации систем в связи с долговечно-

стью и более высокой стойкостью труб к темпе-

ратурным воздействиям. 

Общим требованием для всех видов труб 

должны быть их надежность, долговечность, 

ремонтопригодность, сниженные показатели 

трудоемкости при минимизации теплопотерь. 
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В результате изучения работ П.А. Ребинде-

ра о структурно-механических и физико-

механических свойствах твердых тел [1], экспе-

риментов З.Н. Цилосани [2], исследований Б.В. 

Гусева [3] и проведения анализа трудов В.М. 

Бондаренко в части обзора кинетики поврежде-

ний бетона во времени, эксплуатирующегося в 

агрессивной среде [4, 5], можно сформулировать 

посылки и описание процессов разрушения 

структуры бетона во времени с позиции силово-

го сопротивления.  

В 1928 году П.А. Ребиндером было уста-

новлено обратимое влияние среды, выражающе-

еся в понижении сопротивляемости твердых тел 

деформированию и разрушению в результате 

физической (обратимой) адсорбции поверхност-

но-активных веществ из окружающей среды. 

Это влияние среды главным образом является 

результатом понижения свободной поверхност-

ной энергии твердого тела при физической ад-

сорбции молекул среды на его истинной по-

верхности (эффект Ребиндера) [2]. Исследова-

ние этого эффекта имело как научное, так и 

большое практическое значение: стало возмож-

ным изыскание путей повышения надежности и 

долговечности конструкций за счет использова-

ния закономерностей взаимодействия среды с 

материалами, особенно находящимися под воз-

действием механических напряжений, а также 

разработка оптимальных технологий получения 

материалов с заданными улучшенными свой-

ствами или эффективных технологий, связанных 

с их обработкой [2].  

Все это существенно при оценке изменения 

свойств материалов несущей части конструкции  

не только как процесса химической коррозии, но 

и как процесса разрушения материала с позиции 

прочности и упругости. 

Как показано в опытах по исследованию 

адсорбционного влияния среды на механические 

свойства твердых тел [1], дефекты их строения 

непрерывно развиваются при деформировании 

внешними силами. Под нагрузкой, при даль-

нейшем нарастании которой достигается разрыв, 

происходит деструктуризация и структура тела 

меняется; наибольшие изменения происходят 

при напряжениях, близких к пределу прочности 

[1, 4]. 

Влияние внешней среды на механические 

свойства, и прежде всего на процессы механиче-

ского разрушения твердых тел различного рода, 

часто пытаются свести к химическому и элек-

трохимическому разрушению (коррозии). Одна-

ко влияние внешней среды выражается в пони-

жении прочности или снижение сопротивления 

деформированию под влиянием адсорбции, т.е. 

поглощения молекул из окружающей среды по-

верхностями твердого тела, развивающимися 

при деформации [1]. 

Прогнозирование поведения бетона в усло-

виях эксплуатации может быть уточнено при 

новейших представлениях о физической приро-

де прочности и деформативности бетона, а так-

же при современных представлениях о меха-

низме влияния различных факторов на эти свой-

ства. Все это необходимо для дальнейшего со-

вершенствования методов расчета и конструи-

рования бетонных и железобетонных конструк-

ций с учетом реальных свойств материала. 

Следует отметить, что применительно к бе-

тонным и железобетонным конструкциям, экс-

плуатируемых в агрессивных средах, требуется 

дополнительная дифференциация, которая 

необходима для построения расчетных моделей 

силового сопротивления бетонных и железобе-

тонных конструкций. 

Исходные структурно-механические харак-

теристики бетонов зависят от состава их компо-

нентов, технологии изготовления, особенностей 

внешних несиловых воздействий, а эксплуата-

ционные характеристики и структурные измене-

ния связаны с уровнем, знаком и режимом их 

напряженно-деформируемого состояния [5]. Из 

исследований А.В. Саталкина и Л.П. Макаренко 

известно, что с увеличением сжимающих стати-

ческих напряжений бетон вначале уплотняется, 

а затем разуплотняется вплоть до разрушения.  

При этом вначале пористость и проницаемость 
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уменьшаются, а затем поры множатся, соединя-

ясь между собой в трещины, и проницаемость 

вместе с этим увеличивается. Как отмечается в 

работе [4], процесс коррозионных повреждений 

зависит от уровня действующих напряжений и в 

процессе нагружения конструкции, с ростом 

напряжений и изменением структуры материала, 

меняется уровень коррозионного сопротивле-

ния. 

Исследования, начатые в настоящей работе, 

носят частный характер и являются уточнением 

закономерностей трещиноразвития в связи с 

коррозией бетона, между тем общие вопросы 

трещинообразования и трещиностойкости бето-

на были рассмотрены в ряде работ [6, 7, 8]. При 

этом основным фактором развития трещин в 

реальной (эксплуатируемой) конструкции явля-

ется уровень напряженного состояния. Сам факт 

коррозии – это следствие проникновения в глубь 

бетона агрессора в виде воздушно-влажностной 

среды. Таким образом, эффект проникновения 

агрессивной среды зависит от проницаемости 

бетона, а трещиностойкость бетона обусловли-

вает степень его проницаемости. Для реальной 

конструкции, работающей под нагрузкой, глав-

ным фактором, влияющим на проницаемость 

бетона, будет являться уровень напряженного 

состояния. 

В результате проведения анализа ряда ра-

бот [3, 9, 10, 11, 12, 13] следует отметить, что 

имеющиеся предложения по оценке влияния 

коррозии бетона на силовое сопротивление кон-

струкции не в полной мере увязаны с ее уровнем 

напряженного состояния, а вытекают из лабора-

торных исследований экспериментальных об-

разцов в различных условиях эксплуатационно-

го хранения. Отмечая этот факт и в связи с не-

достаточностью исследований коррозии бетона 

реальных конструкций с учетом их уровня 

напряженного состояния, дальнейшие исследо-

вания автора будут сосредоточены в заданном 

направлении. 
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Исследовано влияние удельной поверхности, тепловлажностной обработки на сроки схватыва-

ния и прочность композиционного вяжущего с использованием шлака. Установлено, что увеличение 

удельной поверхности вяжущих с одной стороны, и уменьшение части клинкерной составляющей с 

другой при условии ТВО, приводит к тому, что прочностные показатели композиционных вяжущих 

с различным количеством добавки шлака в качестве наполнителя приближаются друг к другу и ста-

новятся практически одинаковы при Sуд=550 м
2
/кг. 
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В последние годы в России происходит ди-

намичное развитие жилищного строительства. 

Современный подход к строительству жилья 

предполагает создание эффективных строитель-

ных материалов пониженной себестоимости. На 

сегодняшний день цементная промышленность 

относится к числу наиболее материало- и энер-

гоѐмких отраслей народного хозяйства. Матери-

альные затраты в себестоимости вяжущего до-

стигают 68 %, в том числе затраты на топливо 

составляют 23 % и на электроэнергию – 11,8 %. 

Поэтому одним из актуальных направлений яв-

ляется экономия цементного вяжущего  как 

наиболее дорогостоящего компонента бетонной 

смеси [1-3]. 

Основным направлением в решении этой 

задачи является производство многокомпонент-

ных вяжущих, при получении которых расход 

топлива и клинкера сокращается на 25-30% по 

сравнению с чистоклинкерными цементами. В 

настоящее  время накоплен большой опыт по 

выпуску вяжущих с использованием активных 

минеральных добавок. Поэтому проявляется 

большой интерес к расширению их ассортимен-

та, изысканию возможностей использования 

промышленных отходов [4]. 

Одним из эффективных материалов в части 

экономии цемента является тонкомолотый до-

менный гранулированный шлак. Данный мате-

риал достаточно хорошо изучен как активная 

минеральная добавка в цементы, кроме того, 

шлак является основным компонентом при по-

лучении шлакощелочных вяжущих и изделий на 

их основе. При его использовании параллельно 

решается экологическая проблема. 

Химический состав доменных шлаков зави-

сит от вида и свойств железных руд, качества 

кокса, флюсов и вида выплавляемого чугуна. По 

содержанию окислов доменные шлаки близки к 

цементу, при этом их минералогический состав 

существенно отличается от минералогического 

состава портландцементного клинкера.  

Известно, что для производства шлаковых 

цементов можно применять основные, а также 

кислые шлаки (при Мо >0,65), богатые глинозе-

мом. Так называемый модуль активности шлака, 

выражающийся отношением % Al2O3 : % SiO2 

должен быть у основных шлаков больше 0,17, а 

у кислых –  больше 0,33 [5]. 

Нами были проведены исследования по 

возможности применения доменного гранули-

рованного шлака при производстве композици-

онных вяжущих (КВ). Для получения вяжущих 

были использованы следующие материалы: Но-

волипецкий доменный гранулированный шлак с 

Мо =1,14 и Ма=0,2 (табл. 1), портландцемент 

ЦЕМ I 42,5Н ГОСТ 31108–2003. Вяжущие  по-

лучали путем совместного помола компонентов 

до удельной поверхности от Sуд=550 м
2
/кг. Со-

став вяжущего менялся в зависимости от содер-

жания шлака. 

Таблица 1 

Химический состав Новолипецкого шлака 
SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO SО3 К2О Na2О TiО2 MnO Ма Мо 

37,087 7,288 0,646 41,401 9,397 1,835 0,529 0,351 0,287 0,102 0,2 1,14 
 

Для определения влияния вяжущих на 

свойства бетонных смесей были определены 

сроки схватывания различных их видов (рис. 1) 

Установлено, что у вяжущих с большей 

удельной поверхностью происходит уменьше-

ние периода схватывания и времени начала и 

конца схватывания вне зависимости от количе-
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ства вводимых наполнителей, что связано с уве-

личением гидратационной активности вяжущих 

с увеличением удельной поверхности по срав-

нению с исходным цементом. Так при  

Sуд=300 м
2
/кг время начала схватывания состав-

ляет от 4 ч  07 мин до 4 ч 25 мин, тогда как при 

Sуд=600 м
2
/кг эти значения сокращаются – от 1 ч 

40 мин до 2 ч 10 мин.  
 

 

Причем при удельной поверхности 300- 

400 м
2
/кг вяжущее с 30% шлака имеют самые 

поздние начало и конец схватывания по сравне-

нию с вяжущими с другим содержанием напол-

нителя, а при Sуд=550-600 м
2
/кг- эти значения 

минимальны.  

Тогда как у вяжущих с 10% шлака наоборот 

при удельной поверхности 300-400 м
2
/кг наблю-

даются самые ранние начало и конец схватыва-

ния по сравнению с вяжущими с другим содер-

жанием наполнителя, а при Sуд=550 -600 м
2
/кг- 

эти значения возрастают до максимального зна-

чения. 

Активность вяжущих определялась на 

стандартных образцах - балочках 4×4×16см, из-

готовленных из состава 1:3 (вяжущее : стан-

дартный песок). Испытания проводились по 

ГОСТ 310.1÷4 (рис. 2). 

Как и следовало ожидать, в целом при 

твердении в естественных условиях максималь-

ные прочностные показатели имеют вяжущие с 

минимальным содержанием шлака. У всех вя-

жущих наблюдается увеличение значений проч-

ностных показателей с ростом удельной поверх-

ности, что объясняется повышением гидратаци-

онной активности как клинкера, так и самого 

шлака. Причем кривые отображающие актив-

ность вяжущих в 28-суточном возрасте с 10, 20 

и 30 % шлака максимально приближены друг к 

другу, но при этом все так же соответствуют 

общей зависимости максимальных прочностных 

показателей у вяжущих с минимальным содер-

жанием шлака. Это говорит о том, что в ранние 

сроки твердения прочность вяжущих нарастает 

неодинаково, а уже к 28-суточному возрасту 

 
К+10% Шлака 

 
К+20% Шлака 

 
К+30% Шлака 

 
К+40% Шлака 

Рисунок 1. Сроки схватывания многокомпонентных вяжущих 

Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2011, №3 

31 

гидратация шлака происходит более интенсив-

но. 
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Рисунок 2 Кинетика набора прочности при сжатии 

вяжущих в зависимости от удельной поверхности 
 

У вяжущего с 10 % шлака также макси-

мальная прочность достигается при Sуд=500 

м
2
/кг. Далее она аналогичным образом начинает 

резко снижаться (Sуд=550 м
2
/кг), а затем (Sуд=600 

м
2
/кг) снова повышается, но до меньших значе-

ний, чем  при Sуд=500 м
2
/кг. 

Таким образом, практически доказано, что 

при содержании шлака в композиционном вя-

жущем 30 % и выше  наиболее эффективно про-

водить помол до Sуд=550 м
2
/кг, тогда как при 

значениях  10-20 % шлака - этот показатель 

снижается до 500 м
2
/кг.  

Также были проведены исследования по 

выявлению влияния тепловлажностной (ТВО)  

обработки на прочностные показатели разрабо-

танных вяжущих. 

Было установлено, что ТВО позволяет зна-

чительно повысить активность шлака и, соот-

ветственно, комплексного вяжущего на его ос-

нове только при условии помола свыше 500 

м
2
/кг (рис. 3-4). 

У вяжущих с 40 % шлака с увеличением 

удельной поверхности прочности нарастают 

плавно и имеют максимумы при Sуд=550 м
2
/кг в 

любом возрасте.  

Такая же картина наблюдается у вяжущего 

с 30 % шлака в возрасте 28 сут. Однако в  3-х и 

7-ми суточном возрасте прочность продолжает 

незначительно нарастать и при Sуд=600 м
2
/кг. 

У вяжущего с 20 % шлака для 3-х и 28-ми 

суточных образцов максимальная прочность до-

стигается при Sуд=500 м
2
/кг. Далее она начинает 

резко снижаться (Sуд=550 м
2
/кг), а затем (Sуд=600 

м
2
/кг) снова повышается до таких же значений 

как и при  Sуд=500 м
2
/кг. У 7-ми суточного вя-

жущего показатели прочности продолжают 

нарастать плавно без пиков от Sуд=400 м
2
/кг до 

Sуд=600 м
2
/кг. 
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Рисунок 3. Кинетика набора прочности вяжущих при сжатии в зависимости от удельной поверхности по-

сле пропаривания 
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Так при пропаривании образцов увеличе-

ние удельной поверхности вяжущих с одной 

стороны, и уменьшение части клинкерной со-

ставляющей с другой, приводит к тому, что 

прочностные показатели композиционных вя-

жущих приближаются друг к другу и становятся 

практически одинаковы при Sуд=550 м
2
/кг (око-

ло 52 МПа). А уже при Sуд=600 м
2
/кг  прочности 

вяжущих с 20 и 40 % шлака начинают снижать-

ся, а с 10 и 30% шлака незначительно возраста-

ют до 54, 3 МПа.  
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Рисунок 4. Кинетика набора прочности вяжущих при изгибе в зависимости от удельной поверхности после 

пропаривания 
 

Интересно, что при изгибе одинаковые зна-

чения прочностей наблюдались у вяжущих при 

Sуд=300 м
2
/кг и Sуд=600 м

2
/кг и являлись наибо-

лее минимальными. Максимальные же значения 

прочностей  при изгибе были получены при 

Sуд=500 м
2
/кг. 

На основе полученных вяжущих возможно 

получение мелкозернистых бетонов, которые 

могут найти успешное применение при произ-

водстве тротуарной плитки, стеновых блоков и 

других изделий. 

Таким образом, установлено, что у вяжу-

щих с большей удельной поверхностью проис-

ходит уменьшение периода схватывания и вре-

мени начала и конца схватывания вне зависимо-

сти от количества вводимых наполнителей. При 

твердении в естественных условиях максималь-

ные прочностные показатели имеют вяжущие с 

минимальным содержанием шлака. При этом 

для вяжущих с содержание шлака 30 % и выше 

целесообразно проводить помол до Sуд=550 

м
2
/кг, тогда как при значениях  10-20 % шлака - 

этот показатель соответствует 500 м
2
/кг. Экспе-

риментально установлено, что увеличение 

удельной поверхности вяжущих с одной сторо-

ны, и уменьшение части клинкерной составля-

ющей с другой при условии ТВО, приводит к 

тому, что прочностные показатели композици-

онных вяжущих с различным количеством  до-

бавки шлака в качестве наполнителя приближа-

ются друг к другу и становятся практически 

одинаковы при Sуд=550 м
2
/кг.  
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Рассматриваются вопросы эффективности применения нанотехнологий в строительном ма-

териаловедении. Изучаются закономерности изменения прочности композиционных материалов в 

зависимости от технологических особенностей их изготовления. Установлена взаимосвязь техноло-

гических факторов и свойств цементных композитов, содержащих наночастицы. 

Ключевые слова: нанотехнологии, углеродные наночастицы, критическая концентрация мицел-

лообразования, тепловлажностная обработка, цементный камень, цементно-песчаный раствор. 

 

Нанотехнологии являются в настоящее 

время одними из бурно развивающихся научных 

направлений. Наиболее широко нанотехнологии 

применяются в электронике, медицине, биоло-

гии, косметологии, материаловедении. В строи-

тельном материаловедении нанотехнологии спо-

собствуют созданию материалов с принципи-

ально новыми физико-механическими свой-

ствами и функциональными возможностями. 

Е.В. Королев [1] под нанотехнологией по-

нимает совокупность приемов, направленных на 

синтез наноструктур. Автор считает, что для 

создания практической нанотехнологии необхо-

димо решить следующие задачи: получить на-

ночастицы или системы с нанокомпонентами 

стабильного качества; разработать способ одно-

родного распределения нанообъектов по всему 

объему композиционного материала; разрабо-

тать методику оценки технико-экономической 

эффективности применения нанотехнологий. 

Решение этих задач позволит определить об-

ласть применения нанотехнологий в строитель-

ном материаловедении и методы ее реализации. 

Е.Н. Прудков [2], считает, что среди пер-

спективных направлений нанотехнологии в 

строительной отрасли, можно выделить: высо-

кодисперсное измельчение исходных материа-

лов (например, наполнители, вяжущие и др.) и 

наноармирование; активирование воды затворе-

ния. Автор полагает, что нанотехнология акти-

вирования воды затворения наиболее привлека-

тельна, т.к. суть заключается в изменении соот-

ветствующих свойств воды, что приводит к воз-

можности повышения эффективности производ-

ства бетона. 

Существенное отличие свойств наночастиц 

от микрочастиц связано с тем, что в наночасти-

цах значительное число атомов находится на их 

поверхности, их доля растет с уменьшением 

размера частиц. Соответственно, увеличивается 

вклад поверхностных атомов в химическую ак-

тивность. В результате на поверхности появля-

ются активные центры, участвующие в адсорб-

ции, явлениях растворения, гидратации и др. [2]. 

По мнению В.С. Лесовика [3], наночасти-

цы, равномерно распределенные в цементном 

тесте, ускоряют процессы гидратации, заполня-

ют поры, что увеличивает прочность цементного 

камня, улучшает микроструктуру и взаимодей-

ствие цементного теста с наполнителями в бе-

тоне. Оптимизация структуры материала, как 

правило, достигается путем подбора химическо-

го состава, водоцементного отношения, количе-

ства и вида наночастиц. 

В Украине, в отличие от зарубежных стран, 

на данном этапе развития нанотехнологий, нет 

соответствующего оборудования и технологиче-

ских процессов по синтезу наночастиц, что су-

щественно тормозит развитие этого направле-

ния. 

Целью исследований, проводимых в Харь-

ковском национальном автомобильно-дорожном 

университете на кафедре технологии дорожно-

строительных материалов, является: изучение 

закономерностей влияния наночастиц на проч-

ность и процессы структурообразования це-

ментных композитов. 

В исследованиях мы использовали суспен-

зию «вода - отходы переработки угольной пы-

ли», полученную при измельчении в ультразву-

ковом диспергаторе в Украинском государ-

ственном научно-исследовательском углехими-

ческом институте. Суспензия содержит угле-

родные наночастицы (УНЧ), концентрация ко-

торых составляет 0,9 г/литр. 

Поскольку размеры наночастиц составляют 

от 1 до 100 нм, то в воде, они образуют гидрозо-

ли имеющие критическую концентрацию ми-

целлообразования (ККМ), которую определяли 

двумя способами: по отностительной вязкости 

раствора при помощи стеклянного вискозиметра 

с диаметром капиляра 0,54 мм, и кондуктомет-
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рическим методом по измерению электросопро-

тивления при помощи прибора LCR – метра 

(MCP BR 2821 Hand-held LCR Meter). 

На основании полученных результатов по-

строены графики (рис. 1 и 2), на которых име-

ются два экстремума: при концентрации наноча-

стиц 0,0225 % и 0,18 % от массы цемента, что 

свидетельствует о наличии двух областей ККМ. 

Относительную вязкость определяли как 

отношение времени истечения воды в вискози-

метре к времени истечения гидрозоля различных 

концентраций. 
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Рисунок 1. Зависимость сопротивления гидрозоля от концентрации УНЧ 
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Рисунок 2. Зависимость относительной вязкости гидрозоля от концентрации УНЧ 

Исследования зависимости прочности це-

ментного камня естественного твердения от 

концентрации УНЧ (рис. 3) показали, что в об-

ластях ККМ 0,0225 % и 0,18 % от массы цемента 

прочность камня возрастает в 1,5 раз по сравне-

нию с контрольным составом. В области кон-

центраций 0,09 % и 0,27 % наблюдается незна-

чительное снижение прочности. 
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Рисунок 3. Зависимость прочности цементного камня от концентрации УНЧ 

 

Исследования, проводимые ранее [4], пока-

зали, что для цементного камня в условиях теп-

ловлажностной обработки при оптимальной 

температуре 60 ºС прочность цементного камня 

с УНЧ увеличивается в 1,8 раз по сравнению с 

контрольным составом. Проведенные ранее 

электронно-микроскопические исследования 

цементного камня, показали существенные от-

личия в структуре цементного камня без УНЧ и 

с УНЧ при концентрациях 0,0045 % и 0,0225 % 

от массы цемента. 

По мнению А.А. Елисеева [5] сферические 

наночастицы способны собираться в упорядо-

ченные структурные агрегаты под действием 

слабых сил (электростатические, капиллярные 

взаимодействия, поверхностное натяжение). 

Однородные по размеру наночастицы способны 

собираться в пространственно-упорядоченные 

структуры, представляющие собой одномерные 

«нити», двумерные плотно упакованные слои, 

трехмерные массивы или малые кластеры. Тип 

организации наночастиц и структура образую-

щегося кристалла зависят от условий синтеза, 

диаметра частиц и от дисперсионной среды. 

Для выявления эффективности применения 

наночастиц в технологии композиционных ма-

териалов изготавливали балочки размером 

4×4×16 см из цементно-песчаных растворов при 

различных соотношениях вяжущего и заполни-

теля, которые твердели в нормальных условиях 

(рис. 4 а, б). 
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Рисунок 4. Зависимость прочности цементно-песчаных растворов от отношения цемент-песок:  

а - при изгибе; б - при сжатии 
 

Очевидно, что с увеличением количества 

заполнителя прочность растворов снижается, 

однако прочность составов с УНЧ выше, чем в 

контрольных составах. Следует отметить, что 

для отношения Ц : П = 1 : 2 приросты прочности 

практически одинаковы как при изгибе, так и 

при сжатии и составляют 20 % и 23 % соответ-

ственно. 

Исследования прочности равноподвижных 

составов для отношения Ц : П = 1 : 3 при изгибе 

и сжатии балочек в условиях тепловлажностной 

обработки (ТВО) при температуре 40 ºС (рис. 5, 

а, б) показали, что на 28 сутки твердения проч-
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ность составов с 0,0225 % УНЧ при изгибе (рис. 

5, а) увеличивается на 27 % по сравнению с кон-

трольным составом. Прочность при сжатии (рис. 

5, б) на 28 сутки твердения для концентрации 

УНЧ 0,0225 % от массы цемента возрастает на 

30 % по сравнению с контрольным составом. 

Следует отметить, что скорость набора прочно-

сти составов с УНЧ значительно выше, чем у 

контрольных составов и не снижается. Для кон-

трольных составов к 28 суткам твердения 

наблюдается стабилизация прочности. Таким 

образом, при введении наночастиц в цементно-

песчаные растворы изменение прочности проис-

ходит в лишь на 10 – 30 %, а при введении на-

ночастиц в цементный камень прочность воз-

растает в 1,5 – 1,8 раз. 
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Рисунок 5. Кинетика набора прочности растворов во времени: 

а - при изгибе; б - при сжатии 
Проводили исследования по применению 

наночастиц в технологии виброуплотненных 

мелкозернистых бетонов естественного тверде-

ния. Из графиков (рис 6, а) видно, что на 7 сутки 

твердения составов с увеличением концентра-

ции УНЧ до 0,0045 % от массы цемента проч-

ность при изгибе возрастает на 17 %. Дальней-

шее увеличение концентрации приводит к плав-

ному снижению прочности до уровня контроль-

ного состава и лишь для концентрации УНЧ 0,27 

% от массы цемента прочность возрастает на 17 

% как и для состава с 0,0045 % УНЧ. 
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Рисунок 6. Зависимость прочности бетонов от концентрации УНЧ: 

а - при изгибе; б - при сжатии 
Из рис. 6, б видно, что на 7 сутки твердения 

составов наблюдаются два экстремума в области 

концентраций УНЧ 0,0045 % и 0,09 % от массы 

цемента. Прочность бетонов при сжатии при 

этом увеличивается на 22 % и 16 % соответ-

ственно. На 28 сутки твердения для концентра-

ции УНЧ 0,0045 % и 0,09 % прочность увеличи-

вается на 13 % и 22 % соответственно. Очевид-

но, что максимальная прочность смещается в 

сторону от областей ККМ. 

Нами были проведены исследования по вы-

явлению влияния наночастиц на прочность 

прессованных цементно-песчаных растворов в 

условиях естественного твердения и ТВО при 

температуре 60 ºС (рис. 7).  

Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2011, №3 

37 

200

250

300

350

400

450

контроль 0,0045% 0,0135% 0,0225% 0,0315%

Концентрация УНЧ, %

R
 с

ж
а

т
и

я

ТВО

3 сутки

28 сутки

 
Рисунок 7. Зависимость прочности прессованных цементно-песчаных растворов от концентрации УНЧ 

 

Из графика видно, что в условиях ТВО с 

увеличением концентрации УНЧ прочность воз-

растает в 1,46 раз для 0,0135% УНЧ и в 1,54 раза 

для 0,0225% УНЧ по сравнению с контрольным 

составом. Аналогичная тенденция изменения 

прочности наблюдается к 28 суткам естествен-

ного твердения. При концентрации УНЧ 

0,0135% от массы цемента прочность увеличи-

вается в 1,25 раза по сравнению с контрольным 

составом, а для 0,0225% УНЧ - в 1,34 раза. 

Дальнейшее увеличение концентрации УНЧ до 

0,0315% приводит к стабилизации прочности. 

Сравнивая изменения прочности в условиях 

ТВО и к 28 суткам естественного твердения сле-

дует отметить эффективность тепловлажностной 

обработки по сравнению с твердением в нор-

мальных условиях. Для концентраций 0,0135% и 

00225% УНЧ от массы цемента эффективность 

ТВО повышается на 12%. 

Очевидно, что эффективность применения 

наночастиц в технологии прессованных цемент-

но-песчаных растворов повышается. Такое уве-

личение прочности в условиях прессования Ни-

чипоренко С.П. 6 объясняет тем, что при дав-

лении происходит выдавливание гидратных 

пленок и образование большего количества то-

чечных контактов. 

ВЫВОДЫ: 

1. Исследования проведенные нами пока-

зали, что существует взаимосвязь между техно-

логическими особенностями и свойствами ком-

позиционных материалов, содержащих углерод-

ные наночастицы. 

2. Установлено, что эффективность приме-

нения наночастиц в технологии бетонов снижа-

ется при переходе от цементного камня к рас-

твору и бетону. 

3. Показано, что ТВО повышает эффектив-

ность применения наночастиц в технологии це-

ментных композитов. 
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Усиление и восстановление железобетон-

ных армированных конструкций с применением 

прогрессивных композиционных материалов в 

настоящее время получает широкое распростра-

нение. Это обусловлено наличием у данных ма-

териалов таких преимущественных свойств, как 

легкость, высокая прочность, коррозионная 

устойчивость, простота производства. 

Растет необходимость разработки компози-

ций для новых инфраструктурных систем, что 

позволит вести более длительную эксплуатацию 

и вносить меньшие затраты на ремонт. В целом, 

железобетонные конструкции нуждаются в уси-

лении по причине их повреждения, например 

вследствие коррозии арматуры, а также недоче-

тов и ошибок в проектировании и конструиро-

вании, изменений в функциональном назначе-

нии или нагружении, либо несоблюдения строи-

тельных норм и правил. 

Сфера использования железобетонных кон-

струкций в России в настоящий момент весьма 

широка. В то же время многие сооружения ме-

няют свое функциональное назначение. Это 

приводит к необходимости производить и про-

ектировать более экономичные, легкие, надеж-

ные и долговечные конструкции. Увеличивают-

ся перекрываемые пролеты, высота зданий и 

сооружений и традиционные материалы не в 

состоянии решить весь комплекс поставленных 

задач. Использование композиционных матери-

алов в состоянии разрешить данные проблемы. 

Выяснилось, что среди них существуют такие, 

которые имеют широкий спектр применения: 

это в первую очередь полимеры, армированные 

волокнами, среди которых наиболее распро-

странены углеродные волокна и стекловолокно 

[2]. 

Восстановление железобетонных конструк-

ций связано с решением ряда проблем: 

- остановки коррозии арматуры и бетона; 

- восстановление сечения конструкции; 

- устройства дополнительного армирования 

с целью компенсации потерь прокорродировав-

шей арматуры, а так же из-за увеличения дей-

ствующих нагрузок; 

- обеспечение защиты конструкций от 

вредного воздействия внешней среды. 

Используемые для ремонта и усиления кон-

струкций композитные материалы на базе угле-

родных волокон можно подразделить на две 

группы – формируемые непосредственно при 

производстве работ на строительном объекте и 

заводского изготовления. Первая группа пред-

ставляет собой углеродную ткань с расположе-

нием волокон в одном (однонаправленные, рис. 

1) или в двух (двунаправленные) направлениях. 

Эти ткани поставляются в рулонах и применя-

ются при так называемом «мокром» способе. 

Они наклеиваются на поверхность восстанавли-

ваемой или усиливаемой конструкции послойно 

с помощью специальных эпоксидных смол с 

пропиткой смолами каждого слоя, каждый фор-

мируется при отверждении смолы в естествен-

ных условиях. 

Композиты второй группы – жесткие, как 

правило, однонаправленные, ленты производят-

ся в заводских условиях путем пропитки уголь-

ной ткани в ванне с эпоксидным составом, фор-

мирования пакета из необходимого количества 

слоев пропитанной ткани и последующей его 

термообработкой до полного отверждения смо-

лы. Полученные жесткие композиционные лен-

ты называют ламинатами. Ламинаты наклеива-

ют на усиливаемую конструкцию, как правило, 

одним слоем. 

Стоимость ламинатов значительно выше 

стоимости тканей, однако трудоемкость работ 

при их использовании значительно ниже, чем 

при мокром (послойном) способе усиления. 

Кроме того, возможности применения мокрого 

способа формирования композита шире, чем 

при использовании ламинатов, так как с помо-

щью мягкой ткани можно легко выполнять даже 

сложные пространственные формы с объемным 

перераспределением зданий в восстанавливае-

мых элементах конструкций. 
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Усиление строительных конструкций с их 

помощью во многих случаях оказывается эко-

номически целесообразным, так как рекон-

струкцию можно выполнять без вывода соору-

жения из эксплуатации, при этом значительно 

сокращается трудоемкость выполнения работ. В 

ряде случаев усиление строительных конструк-

ций композитными материалами по совокупно-

сти затрат оказывается более эффективным, чем 

традиционными методами. На рис. 1 представ-

лена ткань, применяемая для внешнего армиро-

вания. 

 

 
 

Рисунок 1. Углеродная однонаправленная ткань 

 

Успех применения композитных материа-

лов для усиления строительных конструкций 

зависит не только от выбора эффективных ком-

позитов, но в значительной мере, от разрешения 

проблем совместности их работы с восстанавли-

ваемой или усиливаемой конструкцией. Это свя-

зано с выбором материалов и технологий для 

ремонта деструктивной поверхности железобе-

тона, обеспечивающих их высокую адгезию в 

подложке. Этот ремонтный слой, в свою оче-

редь, должен быть надежным основанием для 

приклейки усиливающих композитных материа-

лов и работать с ними совместно. Подготовка 

железобетонной конструкции к ремонту и по-

следующему усилению должна включать меро-

приятия по блокированию коррозии арматуры, 

которая, как правило, развивается при первых 

признаках деструкции. Без этого, образующиеся 

продукты коррозии будут отрывать защитный 

слой из ремонтных материалов, что сведет на 

нет работы по наклейке композитов. 

Система внешнего армирования преду-

сматривает использование материалов и техно-

логии ремонта, обеспечивающих остановку и 

предотвращение дальнейшего развития корро-

зии арматуры и бетона, надежное сцепление ре-

монтных составов со старым бетоном, повы-

шенную водонепроницаемость, морозостой-

кость и химическую стойкость. К числу таких 

материалов относятся: пенетрирующие ингиби-

торы коррозии арматуры; специальные латекс-

ные эмульсии для повышения сцепления со ста-

рым бетоном; полимерцементные сухие смеси с 

быстрым набором прочности; защитные покры-

тия для предотвращения проникновения ионов 

хлора; низковязкие эпоксидные составы для ре-

монта трещин и специальные эпоксидные ком-

паунды для ремонта конструкций в условиях 

повышенной влажности и под водой. 

В систему ремонта входит также усиление 

конструкций. Усиление конструкций осуществ-

ляется путем внешнего армирования особо вы-

сокопрочными тканями из углеродных и специ-

альных стеклянных волокон на эпоксидном свя-

зующем. Армирующие элементы создаются 

наклейкой соответствующих тканей на отремон-

тированную поверхность специальными эпок-

сидными составами, обеспечивающими надеж-

ное сцепление с бетоном и ремонтными матери-

алами [1]. 

В зависимости от вида тканей и количества 

слоев несущая способность может быть суще-

ственно увеличена. Высокие прочностные ха-

рактеристики и стойкость к различным агрес-

сивным воздействиям делают привлекательным 

применение таких материалов при усилении 

пролетных строений и опор мостов. Во многих 

случаях усиление железобетонных конструкций 

композитными материалами по совокупности 

затрат оказывается более эффективным, чем 

традиционные. Усиление стальных, бетонных, 

каменных и деревянных конструкций применя-

ется в случае: 

- увеличения эксплуатационных нагрузок в 

промышленных и гражданских объектах; 

- увеличения эксплуатационных нагрузок 

на мостах; 

- перепрофилирования сооружений; 

- повреждения несущих конструкций: 

- старения конструкционных материалов; 

- коррозии арматуры; 

- ударов транспортных средств; 

- пожаров; 

- землетрясений; 
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- исправления условий использования кон-

струкции: ограничения упругости, релаксация 

напряжений в арматуре; уменьшение ширины 

раскрытия трещин; 

- изменения статической схемы: удаление 

стен, опор, фрагментов перекрытий (дополни-

тельные проемы в перекрытиях); 

- исправление ошибок проектирования и 

строительства: слишком малые сечения армату-

ры; недостаточные размеры элементов. 

Свойства внешней тканой арматуры: не-

большая собственная масса; небольшие разме-

ры; достаточно большая транспортная длинна; 

простая транспортировка материала; довольно 

простое скрещивание лент в произвольном 

направлении; снижение стоимости работ при 

усилении без использования кранового обору-

дования и поддерживающих опор; очень высо-

кая прочность при растяжении; очень высокая 

прочность при деформациях; различные модули 

упругости; возможность покрытия различными 

материалами без подготовки поверхности; стой-

кость к коррозии. 

Ограничения: систему необходимо предо-

хранять от непосредственного воздействия сол-

нечных лучей, например, нанести защитное по-

крытие; возможно обесцвечивание клея; макси-

мально допустимая температура использования 

системы составляет + 50ºС. 

Затвердевший материал можно утилизиро-

вать как пластмассу. 

Основание для нанесения – бетон, поверх-

ность его должна быть чистой, обезжиренной, 

шероховатой, без цементного молочка. Мини-

мальный возраст бетона в зависимости от усло-

вий твердения может быть 3–6 недель. Подго-

товка поверхности: очистка струей песка или 

воды, шлифование. 

Система может применяться на деревянных 

конструкциях. При этом поверхность должна 

быть очищена от жиров, а также элементов сла-

босвязанных с основанием, отшлифована. 

Применение системы на стальных кон-

струкциях: поверхность очищена, перед нанесе-

нием необходимо проверить поверхность метал-

лической планкой, к которой должна приклеи-

ваться лента. После соответствующей подготов-

ки поверхность необходимо тщательно очистить 

промышленным пылесосом. 

Проведенные экспериментальные исследо-

вания связаны с изучением поведения бетонных 

элементов усиленных композиционными мате-

риалами на растяжении при изгибе. 

Для изготовления бетонных образцов при-

менялся товарный цемент ЗАО «Белгородский 

цемент» Цем I 42,5Н, отходы мокрой магнитной 

сепарации (отходы ММС) и суперпластифика-

тор. 

В качестве заполнителя применялся отсева 

дробления кварцитопесчаника. Для получения 

более плотной упаковки заполнителя использо-

вался песок Нижне-Ольшанского месторожде-

ния.  

В качестве связующего, для внешнего 

армирования бетонной призмы, был использо-

ван клей эпоксидный марки ЭДП (ТУ 2385 – 

012–54804491–2002), изготовленный из эпок-

сидной смолы ЭД-20. Клей предназначен для 

приклеивания углеродной ткани на бетонный 

образец. Соотношение между углеродной тка-

нью и эпоксидным клеем 60 : 40. Испытывались 

призмы с размерами 100100400 мм (рис. 2).  

На рис. 3. представлен характер разруше-

ния бетонных призм. В таблице 1 представлены 

результаты испытания бетонных призм. 

 

 

 

 

Рисунок 2. Усиленная призма углеродной тканью 
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Рисунок 3. Характер разрушения бетонных призм 

Таблица 1 

Результаты испытаний на сжатие бетонных призм, усиленных углепластиком 

Количество слоев 
Предел прочности 

при сжатии, МПа 

Прирост 

прочности, % 

0 12,4 – 

1 24,8 200 

2 29,3 236,3 

3 31,6 254,8 

 

Экспериментальная оценка показывает до-

статочно высокие результаты при использова-

нии композитов на основе углеволокна. Испы-

тания показывают нелинейное увеличение 

прочности усиленных образцов в зависимости 

от количества наклеенных слоев углеродных 

лент. Изменяется характер разрушения бетона, 

поскольку он работает совместно с косвенной 

внешней арматурой. При использовании кос-

венного армирования напряженное состояние 

бетона подобно трехосному сжатию, что позво-

ляет усиленному образцу воспринимать более 

высокую нагрузку по сравнению с контрольны-

ми образцами. 
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Разработана методика расчета элементов деревянных ферменных конструкции при учете 

естественных особенностей дерева, связанных с его разносопротивляемостью растяжению-

сжатию, и неоднородностью свойств вдоль ствола дерева. 

Ключевые слова: деревянные конструкции, фермы, неоднородность свойств, нелинейные де-

формации 

 

Древесина вследствие своего органического 

происхождения относится к анизотропным ма-

териалам. Различие в свойствах древесных по-

род и неоднородности свойств материала каж-

дой породы связано с различием анатомическо-

го строения клеток ранней и поздней древесины, 

характером спирального расположения фиб-

рилл, распределением влаги, климатических 

условий роста, особенностями почвенных осно-

ваний и даже особенностями преимущественно-

го проявления ветровых нагрузок. В связи с 

этим дерево, как конструкционный материал 

обнаруживает ряд особенностей деформирова-

ния и разрушения, которые к настоящему вре-

мени не изучены в полной мере. 

На основе многочисленных и разнообраз-

ных испытаний образцов малых объемов и раз-

меров установился взгляд, что древесина явля-

ется ортотропным и однородным телом и на его 

основе развиты методы расчетов элементов де-

ревянных конструкций [1 – 4]. В то же время 

экспериментально установлено, что вдоль ство-

ла дерева в направлении от комля к вершине 

свойства деревянных образцов существенно из-

меняются [1, 5] и образцы в условиях растяже-

ния и сжатия обнаруживают различные свойства 

нелинейного деформирования. Таким образом, 

изделие из дерева при больших его линейных 

размерах в реальных условиях нагружения будет 

вести себя, как неупругое и неоднородное тело, 

что должно быть учтено при разработке расчет-

ных методик. 

Правильный учет естественной неоднород-

ности продольных свойств древесины позволит 

приспособить ее к конкретным условиям работы 

конструкций упростить технологию и трудоем-

кость изготовления, снизить отходы пиломате-

риалов. В связи с этим, учитывая свойство раз-

носопротивляемости образцов при растяжении и 

сжатии, как и в [6, 7], примем следующие зави-

симости между напряжениями и деформациями. 

 
2

1 2( ) ( ) ( )   A A      ,  
1 20, 0, 0   A A , (1) 

 
2

1 2( ) ( ) ( )   A A      ,  
1 20, 0, 0   A A ,  

где 
1 ( )A  , 

2 ( )A   – коэффициенты аппрокси-

мации диаграмм деформирования образцов, вы-

резанных на разных расстояниях  от комля 

ствола дерева (знак “+” означает растяжение, “–

” – сжатие). Немногочисленные обнаруженные в 

литературе данные [1 - 5] показывают, что мо-

дули упругости, пределы прочности, плотность 

для различных пород деревьев практически ли-

нейно уменьшаются в направлении от комля к 

вершине. В связи с этим для коэффициентов А1
±
, 

А2
±
 в выражениях (1) и пределов прочности 

можно принять зависимости 

 

  

                                0( ) 1   i i iA A k  ,  0 ik ,  
0( )


  ic

i iA A e
 ,  0 ic ,  (i = 1, 2) (2) 

  * 0* 1( ) 1    r     или 
* 0* 2( ) exp( )   r    , (3) 

где 
0



iA , 


ik , 
0



iA , 


ic , 
0*

 , 
1

r , 
2

r  – константы. 

На основе обработки имеющихся данных 

[1 - 5] (аппроксимация экспериментальных дан-

ных методом наименьших квадратов) определе-

ны константы 
0



iA , 


ik , 
0*

 , 
1

r  – для линейных 

зависимостей (2) и (3) для древесины уральской 

сосны 
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5

01 1,637 10  A кг/см
2
; 

2

1 2,002 10  k кг/(см
2
 м); 

6

02 5,536 10   A кг/см
2
; 

2

2 6,451 10  k кг/(см
2
 м); 

0* 1075  кг/см
2
; 

2

1 1,389 10  r кг/(см
2
 м); 

5

01 1,404 10  A кг/см
2
; 

2

1 1,718 10  k кг/(см
2
 м); 

7

02 1,147 10  A кг/см
2
; 

2

2 4,914 10  k кг/(см
2
 м); 

0* 427,8   кг/см
2
; 

2

1 1,389 10  r кг/(см
2
 м). 

 

а    

 
б 

 
 

Рисунок 1. Графики изменения аппроксимирующих 

коэффициентов А1
±
 и А2

±
 вдоль ствола дерева для 

древесины уральской сосны: 

а - график изменения коэф. А1
±
; 

б - график изменения коэф. А2
±
  

 
Рисунок 2. График изменения пределов прочности

 

вдоль ствола дерева для древесины уральской сосны 
 

Графики изменения коэффициентов А1
±
, А2

±
 

и пределов прочности 
*

  (“+” – растяжение, “–

” – сжатие) по длине ствола от комля ( 0 ) к 

вершине приведены на рис. 1, 2 соответственно. 

При проведении специальной целевой про-

граммы испытаний эти зависимости могут быть 

уточнены. 

Соотношения (1), (2), (3) позволяют иссле-

довать на примерах ряда простейших стержне-

вых конструкций из дерева влияние неоднород-

ности на их несущую способность и деформаци-

онную податливость. 

Рассмотрим случай центрального растяже-

ния-сжатия деревянного стержня. Если деревян-

ный брус использован в качестве колонны 

(рис.3), то уравнение равновесия для него будет 

иметь вид: 

( ) ( ) 0 
dN

F x
dx

  ,  ( ) ( ) ( )N x x F x ,(4) 

где 

1
0

0

( ) 1
 

  
 

d
   


 или 1

0( )



c

e
  

  
(5) 

0 – удельный вес древесины в окрестности ком-

ля, c1, d1 – константы,  – координата, отсчиты-

ваемая вдоль ствола дерева от комля к вершине, 

0 – координата начального среза ствола в рай-

оне комля, x – текущая координата вдоль оси 

колонны, F(x) – площадь поперечного сечения 

колонны. Координата  изменяется в пределах 

длины ствола 00   l , где l0 – длина ствола 

дерева. 

 
Рисунок 3. Расчетная схема колонны 

Если l – длина колонны, то 0 x   , ко-

гда направление осей x и  совпадают и 

0   x l  , когда направление осей x и  

противоположны. Если площадь поперечного 

сечения F(x) известна, то интегрируя уравнение 

(4) при учете зависимостей (5) и граничного 

условия 

  x lN P                       (6) 

для напряжения  (x) получим выражение 
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( )
( )

( )

 
N x

x
F




,  

 ( ) ( ) ( )
 

   
 


l

x

N x P F dx             (7) 

Деформация сжатия колонны в соответ-

ствии с законом (1) будет иметь выражение 

1

( )
( ) ( )


  

dU x
x x

dx
  ,                (8) 

2

1 1
1

2 2 2

( ) ( ) ( )
( )

2 ( ) ( ) ( ) 2 ( )

 


  

 
     

 

A N x A
x

A A F A

 


   
,(9) 

откуда для перемещения нагруженного конца 

колонны, получим 

1 1

0

( ) ( )  
l

U l x dx .               (10) 

Для проекта “равнопрочной” колонны, где 

в любом сечении по длине колонны достигается 

предел прочности при учете неоднородности 

свойств для напряжений  –
(x) следует принять 

равенство 

*( ) ( ) x   ,                     (11) 

Подставляя напряжения (11) в уравнения 

равновесия (4) для площади F(x) получим урав-

нение 

 *

*

( )
ln ( ) ( )

( )




 

d
F x

dx

 
 

 
, 

интегрируя его с учетом граничного условия (5), 

получим 

*

*

( )
( ) ( ) exp

( )




  

l

x

F x P dx
 

 
 

.       (12) 

Уравнение для перемещения такого стерж-

ня будет иметь вид 

2

( )
( )




dU x

x
dx

 , 

 
2

1 * 1
2

2 2 2

( ) ( ) ( )
( )

2 ( ) ( ) 2 ( )

  

  

 
     

 

A x A
x

A A A

  


  
(13) 

 
и перемещение нагруженного конца такой ко-

лонны будет определяться равенством 

2 2

0

( ) ( )  
l

U l x dx .                  (14) 

Расчет ферменных конструкций рассмот-

рим на примере треугольной фермы (рис. 4) по 

методике описанной в [9]. 

 
Рисунок 4. Треугольная ферма 

 

Обозначим: 

  

0

 i
i

x
x

x
;  

0

 i
i

y
y

x
;  

0

 i
i

U
U

x
;  

0

 i
i

V
V

x
,  

0

 i
i

P
P

P
;  

0

 km
km

F
F

F
;  

0

 km
km





;  

0

 km
km

c
c

c
, 

 

где ,i ix y  – координаты i-го узла фермы; 

,i iU V  – компоненты перемещения i-го узла 

фермы вдоль оси х и оси у соответственно; х0, 

Р0 – обезразмеривающие параметры; kmF , km , 

kmc – соответственно площадь, плотность и 

удельная стоимость материала km-стержня фер-

мы, 
0F , 0 , 0c  – соответственно площадь 

стержней, плотность материала и удельная сто-

имость материала эталонной фермы. 

Определим безразмерную длину и направ-

ляющие косинусы стержней фермы: 

   
2 2

   km m k m kl x x y y ;         (15) 


 m k

km

km

x x

l
 ;   


 m k

km

km

y y

l
 .       (16) 

Усилия в стержнях фермы определяются 

методом вырезания узлов. 

Деформация стержней фермы: 

     
2

    
 m k m k m k m k

km

km

U U x x V V y y

l
 .(17) 

Если элементы фермы неравнопрочны, то 

напряжения в них определяются равенствами 

( )
( )

 km
km km

km km

N

F
 


.                      (18) 

Для стержней постоянного сечения имеем  
0( )  km km kmF F const . 
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Учитывая закономерности деформирования 

(1) для деформаций стержневых элементов рас-

сматриваемой фермы получим выражения 

 

2

1( ) 1( )

2( ) 2( ) 2( )

( ) ( )
( ) ( )

2 ( ) 2

  
 

  

 
     

 

km km km km km
km km km km

km km km km

A A
x x

A A A

  
 


 (19) 

 

При известных значениях деформаций 

стержней, учитывая условия закрепления фер-

мы, путем интегрирования нетрудно определить 

удлинение стержней фермы (20), а затем пере-

мещения узлов. 

0

( ) ( )  
kml

km km km km kmU l x dx

            

(20) 

При проектировании равнопрочной фермы 

для напряжений в элементах фермы будем 

иметь выражения 

 *( ) 0*( ) 1( )1    km km km kmr    

или  

 *( ) 0*( ) 2( )exp    km km km kmr   ,       (21) 

Подставляя эти выражения в (19) получим 

соответствующие формулы для деформаций. В 

этом случае площади сечения элементов фермы 

будут определяться выражениями 

*( )

( ) ( ) km

km km km km

km

N
F F 


.       (22) 

Общий вес и стоимость ферменной кон-

струкции будут определяться равенствами 

1

0

( ) ( ) 
km

km

km km km km kmB F d





    , 

  

1

0

( ) ( ) 
km

km

km km km km km kmC c F d





   

    

(23) 

где  0( ) 1 km km km km kmd     – удельный вес 

породы дерева соответствующей km-стержню. 

В качестве примера рассмотрим расчет тре-

угольной фермы изображенной на рис.4. 

Длина фермы – 9 мl ; высота фермы – 

0,25H l ; узловые нагрузки: 
1 8 тP , 

2 8 тP , 
3 8 тP , 

4 10 тP , 
5 30 тP , 0 x l . 

Таблица 1 

Координаты узлов 
№ 

узла 
А1 А2 А3 А4 А5 А6 А7 

ix  0 0 1/3 l 1/3 l 
2/3 

l 
2/3 l l 

iy  0 H 0 2/3 H 0 1/3 H 0 

Выражения для определения усилий в 

стержнях фермы: 
 

24 24 24 24 1
12

12

 
 RN R P

N
 


;  

   

 
35 35 34 34 35 36 36 34 34 36

13

34 13 13 34

   




N N
N

       

   
; 

   
 

34 34 24 24 34 46 46 24 24 46 2 24

14

24 14 14 24

   




N N P
N

        

   
; 

 
 

 
   

34 34 14 14 34 46 46 14 14 46 2 14
24

24 14 14 24 24 14 14 24 24 14 14 24

 
   

  

N N P
N

        

           
; 24 24R N  

 
 

 
 

35 35 13 13 35 36 36 13 13 36

34

34 13 13 34 34 13 13 34

 
  

 

N N
N

       

       
;

 
 

 
 

57 57 56 56 57 4 4 56 56 4

35

56 35 35 56 56 35 35 56

 
  

 

P PN P
N

       

       
; 

   
 

56 56 46 46 56 67 67 46 46 67 3 46

36

46 36 36 46

   




N N P
N

        

   
; 

 
 

 
   

56 56 36 36 56 67 67 36 36 67 3 36
46

46 36 36 46 46 36 36 46 46 36 36 46

 
   

  

N N P
N

        

           
; 

   
 

57 57 35 35 57 4 4 35 35 4

56

56 35 35 56

   




P PN P
N

       

   
; 

 
5 67

57

67 57 57 67




P
N



   
;  

 
5 57

67

67 57 57 67

 


P
N



   
. 
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Для определения узловых перемещений, 

запишем деформации стержней фермы, исполь-

зуя выражение (3), получаем систему линейных 

уравнений, число которых равно количеству 

стержней фермы. По условиям закрепления уз-

лы 1A , 2A  и 7A  ограничены в смещениях: 

1 0U ; 
2 0U ; 

7 0V .  

Решая полученную систему уравнений, 

определяем горизонтальные и вертикальные пе-

ремещения узлов i,iU V . 

За эталонную конструкцию примем ферму, 

стержни которой изготовлены из сосны, пло-

щадь стержней одинакова и подобрана по 

наиболее нагруженному стержню. Перемещения 

узлов эталонной фермы определялись из усло-

вия, что зависимость между напряжениями и 

деформациями квадратичная (1). Вес эталонной 

фермы равен 0 440,8B кг площадь стержней 

равна 
0 301,7F см

2
. 

Фермы разделены на два вида: первый 

вид – фермы, стержни которой изготовленные 

из «комлевой» части ствола дерева ( 0 0 ); 

второй – фермы, стержни которой изготовлен-

ные из «вершинной» части ствола ( 0 0  kml l , 

0 6l м). 

Расчеты ферм проведены при следующих 

условиях: 

1) сечения стержней фермы подобраны из 

условия прочности, зависимость между напря-

жениями и деформациями квадратичная, модули 

упругости и пределы прочности не изменяются 

по длине стержня, причем пределы прочности 

равны «расчетным» значениям 

(
* 1030   кг/см

2
, 

* 410    кг/см
2
); 

2) сечения стержней фермы подобраны из 

условия прочности, зависимость между напря-

жениями и деформациями квадратичная, моду-

ли упругости переменны по длине стержня, 

пределы прочности равны минимальным значе-

ниям по длине ствола ( 00   l ) 

(
* min( ) 985    кг/см

2
, * min

( ) 392    кг/см
2
), 

расчеты выполнены для двух видов ферм; 

3) сечения стержней фермы подобраны из 

условия равнопрочности, зависимость между 

напряжениями и деформациями квадратичная, 

модули упругости и пределы прочности пере-

менны по длине стержня, расчеты выполнены 

для двух видов ферм. 

Безразмерный вес проектируемых кон-

струкций будем искать в виде: 


sp

sp

sp

В
в

В
,                      (24) 

где s – номер вида фермы, p – номер условий 

расчета. 

Результаты расчетов представлены в таб-

лицах 1, 2. В таблице 2 приведены усилия, дли-

ны и площади стержней ферм (для ферм в кото-

рых сечения стержней подобраны из условия 

равнопрочности приведены максимальные 

(начальные) 0kmF  площади стержней), в табли-

це 3 приведены перемещения узлов. 

 

Таблица 2 

Усилия, длины и площади стержней фермы 

№ 

стержня kmN , кг kml , б/р 
В0 = 440,8кг 11в = 0,404 

12в = 0,423 
13в = 0,396 

23в = 0,413 

kmF ,см2 
kmF ,см2 

kmF ,см2 0kmF ,см2 0kmF ,см2 

1-2 22667 0,250 301,69 22,010 23,01 21,09 22,24 

1-3 84000 0,333 301,69 81,55 85,28 78,14 81,54 

1-4 -25342 0,373 301,69 61,81 64,65 59,23 61,49 

2-4 -63221 0,344 301,69 154,2 161,28 147,77 153,99 

3-4 9000 0,167 301,69 8,74 9,14 8,37 8,93 

3-5 120000 0,333 301,69 116,5 121,83 111,63 116,48 

3-6 -37108 0,344 301,69 90,51 94,66 86,74 90,39 

4-6 -86585 0,344 301,69 211,18 220,88 202,38 210,9 

5-6 10000 0,083 301,69 9,71 10,15 9,3 10,03 

5-7 120000 0,333 301,69 116,5 121,83 111,63 116,48 

6-7 -123693 0,344 301,69 301,69 315,54 289,12 301,29 
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Таблица 3 

Перемещения узлов фермы, см 

№ узла А1 А2 А3 А4 А5 А6 А7 

В0 
U, см 0 0 0,577 -0,493 1,425 -0,557 2,274 

V, см -21,253 -21,141 -20,798 -20,769 -17,562 -17,545 0 

11в
 

U, см 0 0 2,748 -1,991 5,497 -1,348 8,245 

V, см -53,708 -51,647 -54,761 -53,387 -45,283 -44,596 0 

12в
 

U, см 0 0 2,536 -1,79 5,072 -1,177 7,608 

V, см -49,03 -47,131 -49,991 -48,727 -41,337 -40,706 0 

22в
 

U, см 0 0 2,56 -1,824 5,12 -1,213 7,68 

V, см -49,691 -47,769 -50,666 -49,383 -41,898 -41,256 0 

13в
 

U, см 0 0 2,833 -2,096 5,666 -1,457 8,498 

V, см -55,876 -53,731 -56,979 -55,535 -47,13 -46,4 0 

23в
 

U, см 0 0 2,647 -1,906 5,294 -1,28 7,941 

V, см -51,587 -49,617 -52,593 -51,289 -43,483 -42,836 0 

 

Расчеты ферм выполнены при длине ствола 

0 6l м, увеличение длины ствола дерева суще-

ственно влияет на вес ферм, стержни которой 

изготовленные из «вершинной» части ствола и 

подобраны из условия равнопрочности. Напри-

мер, если вес треугольной равнопрочной фермы 

при 0 6l м равен В13 = 175,4кг ( 13в = 0,396) и 

В23 = 182,1кг ( 23в = 0,413) и разница составляет 

3,8% (6,7кг), то при 0 9l м В13 = 175,4кг 

( 13в = 0,396), а В23 = 190,5кг ( 23в = 0,432), разни-

ца достигает 8,6% (15,1кг). 

Проведенные расчеты показывают, что при 

учете реальных особенностей древесины можно 

получить при заданном уровне нагружения про-

екты с улучшением качественных характеристик 

по весу. Вес и перемещения узлов фермы зави-

сят от того из какой части ствола дерева изго-

товлены стержни фермы. Фермы, стержни кото-

рой изготовленные из «комлевой» части ствола, 

выигрывают по весу у ферм, чьи элементы вы-

полнены из верхней части стволов деревьев, а по 

деформативности проигрывают. 

*Работа выполнена по гранту РФФИ №11-

08-00186a. 
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ВЫСОКОПЛОТНЫЕ СОСТАВЫ ВИБРОПРЕССОВАННЫХ БЕТОНОВ 

 

ludmilasuleimanova@yandex.ru 

Разработаны мероприятия по проектированию составов вибропрессованных бетонов, заклю-

чающиеся в создании высокоплоплотных зерновых упаковок и модифицировании составов добавкой, 

улучшающей уплотнение смеси. Выпущены промышленные партии тротуарных плит с высокими 

качественными характеристиками, что позволило  снизить  материальные и энергетические за-

траты производства. 

Ключевые слова: вибропрессованные бетоны, высокоплотная упаковка, гранулометрический 

состав, тротуарная плитка  

 
В последние годы,  как в зарубежной, так   

и отечественной практике, широкое 

распространение получило производство 

вибропрессованных изделий (тротуарных плит, 

фигурных элементов мощения, бортовых 

камней, изделий для облицовки цоколей и 

фасадов, стеновых камней и др.) с требуемыми 

физико-механическими показателями, точными 

геометрическими параметрами и высокой 

архитектурной выразительностью. 

Для качественного изготовления таких 

изделий следует обеспечивать основные 

показатели назначения бетона (прочность на 

сжатие и изгиб, морозостойкость, истираемость, 

водопоглощение), достаточную распалубочную 

прочность свежеотформованного изделия. 

Исследователями [1, 2] отмечается 

необходимость тщательного подбора состава 

бетонной смеси и выбора оптимальных 

параметров вибропрессования. 

Значительную роль при оптимизации  со-

става и выборе параметров формования наряду с 

качеством вяжущего, водосодержанием формо-

вочной смеси, длительностью и частотой вибра-

ции, усилием давления пуансонов играет зерно-

вой состав заполнителей. 

Плотность упаковки зерен заполнителей - один 

из основных путей повышения плотности                          

и  прочности бетона (рис. 1),  поэтому работа по 

оптимизации соотношения различных заполнителей 

при производстве мелкоштучных изделий методом 

вибропрессования является актуальной.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1. Пути повышения плотности и прочности бетона 

ПУТИ ПОВЫШЕНИЯ ПЛОТНОСТИ И ПРОЧНОСТИ БЕТОНА 
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Экспериментальные исследования по 

оптимизации соотношений различных 

заполнителей с целью увеличения плотности 

упаковки проводились на современном 

оборудовании немецкой фирмы «HESS 

Maschinenfabrik GMBH&Co» предприятия             

ООО «Белгородский завод архитектурного 

бетона». 

В работе использовались портландцемент       

Цем I 42,5Н (ГОСТ 31108-2003) производства 

ЗАО «Белгородский цемент»; щебень фракции 

5-10 мм Новопавловского гранитного карьера            

с насыпной плотностью 1310 кг/м
3
, содержа-

нием глинистых, пылевидных частиц 0,9 %,             

лещадностью 24,7 %; щебень фракции 2-5 мм 

Кировоградского гранитного карьера с насып-

ной плотностью 1370 кг/м
3
, содержанием               

глинистых, пылевидных частиц 0,3 %, лещадно-

стью 5 %; пески Смоленского, Воронежского, 

Курского  и  Шебекинского месторождений 

(табл.1).  

Для повышения степени уплотнения             

вибропрессованных изделий применялась           

добавка SikaPaver HC-1 (ООО «Зика») в  коли-

честве 0,4 % от массы вяжущего.  

           Таблица 1 

Зерновые составы исследуемых песков  

Вид 

заполнителя 

Модуль 

крупности 

Насыпная 

плотность, 

кг/м
3
 

Полные остатки, %, на ситах, мм 

2,5 1,25 0,63 0,315 0,16 

Смоленский            

песок (П1) 2,5 1490 5 21 47 80 95 

Воронежский 

песок (П2) 2,2 1488 6,7 21,5 40,9 64,2 86,6 

Курский               

песок (П3) 1,4 1393 0,4 1,9 9,2 43,2 89,4 

Шебекинский 

песок (П4) 1,6 1341 0,2 0,5 8,2 53,4 95,4 
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Рисунок 2. Кривые просеивания песков 
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– нижний предел; – верхний предел;

– смоленский песок; – воронежский песок;

– курский песок; – шебекинский песок  
 

 

Испытания песков проводились по              

ГОСТ 8735-88 «Пески для строительных работ. 

Методы испытаний» на соответствие требова-

ниям ГОСТ 8736-93 «Пески для строительных 

работ. Технические условия» (табл. 1.). Кривые 

просеивания песков представлены на рис. 2. 

Испытания щебня  проводились по             

ГОСТ 8269.0-97 «Щебень и гравий из плотных 

горных пород и отходов промышленного произ-

водства для строительных работ. Методы физи-

ко-механических испытаний» на соответствие 

требованиям ГОСТ 8267-93 «Щебень и гравий 

из плотных горных пород для строительных      

работ» (табл. 2, 3). 

Таблица 2 

Гранулометрический состав  

новопавловского щебня (Щ1) 

Размеры сит, мм Полные остатки, % 

20 1,2 

10 13,6 

5 86,0 

2,5 92,8 

 

0,16 0,315 0,63 1,25 2,5 5 
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Таблица 3 

Гранулометрический состав  

кировоградского щебня (Щ2) 

Размеры сит, мм Полные остатки, % 

10 0,4 

5 12,9 

2,5 96,1 

1,25 98,0 

С использованием вышеперечисленных за-

полнителей были приготовлены формовочные 

смеси с постоянным расходом вяжущего (18 %), 

водоцементным отношением В/Ц = 0,33 и с 

применением добавки SikaPaver HC-1. Испыта-

ния проводились на плитке тротуарной, изго-

товленной непосредственно на технологической 

линии. Образцы для испытаний были отобраны 

через сутки твердения в камере тепловой обра-

ботки при температуре 40°С. 

Основные результаты влияния различных 

видов песчаных и щебеночных заполнителей, их 

комбинаций и соотношений на прочность, исти-

раемость и водопоглощение вибропрессованных 

бетонов представлены в табл.4. 

Таблица 4 

Результаты испытаний 

Соотношение 

используемых 

заполнителей, 

(%) 

Прочность на сжатие, МПа Истираемость, 

г/см
2
 

 

Водопоглощение, 

% по массе 
R7 R28 

П3:Щ1 = 62:20 29,8 39,8 0,6 4 

П3:П1:Щ1 = 55:13:14 32,2 44,2 0,62 3,2 

П4:Щ1 = 60:22 30,1 38,1 0,65 4,1 

П3:Щ2 = 47:35 30,3 40,1 0,58 3,8 

П3:П2:Щ2 = 42:13:27 41,3 52,7 0,48 3,0 

 
Анализ результатов экспериментов             

позволил определить  состав основного слоя 

мелкозернистого бетона для вибропрессованных 

тротуарных плит В30 с оптимальным соотноше-

нием заполнителей (%) песок курский : песок 

воронежский : щебень кировоградский = 

42:13:27 с высокими эксплуатационными           

свойствами: прочностью на сжатие 54,7 МПа, 

истираемостью 0,48 г/см
2
, водопоглощением               

3 %, полностью удовлетворяющий требованиям 

ГОСТ 17608 – 91 «Плиты бетонные тротуарные. 

Технические  условия». 

Также установлены параметры вибропрес-

сования:  

– давление пуансона 8,1 МПа; 

– частота вибрации 2700 об./мин; 

– предварительное вибрирование 0,3 с; 

– основное вибрирование 2,9 с; 

– промежуточное вибрирование 0,3 с; 

– вибрирование облицовочного бетона 0,2 с; 

– максимальная продолжительность погру-

жения пуансона 1,9 с. 

Оптимальный гранулометрический состав 

соответствует минимальной пустотности               

насыпной смеси заполнителей и в условиях виб-

ропрессования обеспечивает минимальную              

объемную концентрацию цементно-водной               

составляющей бетонной смеси и минимальный 

расход цемента при наилучших показателях               

формуемости и прочности готовых изделий. 

Промышленные исследования показали, 

что при сочетании оптимального соотношения 

заполнителей и параметров вибропрессования 

формируется бетон с практически контактной 

структурой заполнителей и полным заполнени-

ем межзернового пространства. 

Кроме того, высокоплотные зерновые со-

ставы и установленные параметры формования 

создали условия для значительного повышения 

качественных показателей вибропрессованных 

изделий (в частности повышения прочности на 

сжатие на 32 %), и дальнейшего снижения мате-

риальных и энергетических затрат производства. 
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методика результативности. 

 

В настоящее время в практике хозяйствен-
ной деятельности ЖКХ рассчитывается большое 
количество показателей, с разных сторон характе-
ризующих положение дел в этой сфере согласно 
[1]. Так, например, утвержденный Госкомстатом 
РФ Годовой отчет о жилищном фонде (форма № 
1 – жилфонд) содержит 147 показателей. 

Отчет о работе водопроводов содержит 32 
показателя, аналогичные объемные отчеты со-
ставляются по снабжению теплоэнергией (45 по-
казателей), электроэнергией (32), газом (36), о 
работе канализации (24 показателя) и т. д. 

Все эти показатели условно можно разделить 
на три группы: объемные, стоимостные, каче-
ственные [3, 4]. 

Перечень услуг ЖКХ может быть очень ши-
рок, однако, по нашему мнению, достаточно пол-
ную характеристику результатов функционирова-
ния ЖКХ дает анализ показателей основных 
услуг: ремонт и содержание жилья, водоснабже-
ние и водоотведение, теплоснабжение, электро-
снабжение, газоснабжение. 

Разумеется, наиболее объективной базой для 
оценки эффективности функционирования анали-
зируемого ЖКХ мог бы быть некий эталон по-
требления жилищно-коммунальных услуг.  

Резюмируя сказанное выше, можно сформу-
лировать основное требование к методике резуль-
тативности функционирования ЖKX: она должна 
служить инструментом оценки степени удовле-
творения потребностей населения в основных ви-
дах услуг ЖКХ. 

Расчет показателей степени удовлетворения 
потребности населения производится в четыре 
этапа: 

I этап: сбор и анализ информации об объемах 
производства услуг, численности проживающих; 

II этап: расчет фактических среднедушевых 
показателей потребления услуг; 

III этап: выбор базы "эталона" для сопостав-
ления, сбор и анализ необходимой информации и 
расчет базовых среднедушевых показателей по-
требления услуг; 

IV этап: расчет коэффициентов удовлетворе-
ния потребностей по видам услуг и интегрального 
коэффициента [2]. 

Выбор базы для сопоставления (III этап) 
производится в зависимости от цели анализа. Ес-
ли, например, нужно проанализировать динамику 
потребления услуг за ряд лет, то базой для срав-
нения будут среднегодовые показатели по годам; 
если необходимо сравнивать показатели потреб-
ления услуг в данном населенном пункте и по об-
ласти в целом, – базой служат средние показатели 
по области и т. д. 

Расчет коэффициентов удовлетворения (Куд) 
потребностей населения производится по каждо-
му виду услуг путем деления уровня средне-
душевого фактического потребления (Уф) на ба-
зовый уровень (У0): 

Куд = Уф / У0                      (1) 
Так, например, если в Старом Осколе (Бел-

городская обл.) в 2010 г. водопотребление на 1 
человека в год фактически составило 80 куб. м, в 
Белгороде – 75, в Губкине – 70, в среднем по Бел-
городской области – 74 куб. м. и, то при нормати-
ве водопотребления 73 куб. м получим следую-
щие оценки: 

а) по степени удовлетворения минимальных 
потребностей: Губкин: 70/73=0,96; Старый 
Оскол: 80/73=1,09; Белгород: 75/73=1,03. В сред-
нем по области: 74/73=1,01; 

б) по отношению к среднеобластному душе-
вому потреблению: Губкин: 70/74=0,95; Старый 
Оскол: 80/74=1,08; Белгород: 75/74=1,01. 

Из приведенного примера видно, что в Губ-
кине положение дел с водоснабжением населения 
критическое и требует немедленного принятия 
мер, да и в Белгороде запас прочности невысок, и 
его водохозяйство требует пристального внима-
ния. 

Аналогичным способом определяются ко-
эффициенты удовлетворения потребностей в дру-
гих видах услуг. При этом минимальные норма-
тивы потребления услуг ЖКХ принимаются на 
уровне, рекомендованном Методикой определе-
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ния нормативов потребления жилищно-
коммунальных услуг, разработанной Институтом 
экономики жилищно-коммунального хозяйства 
совместно с Комитетом РФ по муниципальному 
хозяйству и согласованной с Министерством эко-
номики РФ 17.11.1993 г. № 21-593 (на 1 человека, 
проживающего в жилищном фонде): водопотреб-
ление (170 л/сут, 62 куб. м/год), водоотведение 
(160 л/сут, 58,4 куб. м/год), отопление (2,9 
Гкал/год), горячее водоснабжение (1,9 Гкал/год), 
электропотребление (400 квт. ч/год), газоснабже-
ние (600 куб. м/год). 

Интегральный показатель удовлетворения 
потребностей населения жилищно-
коммунальными услугами показывает общую 
оценку результатов функционирования ЖКХ как 
производителя услуг: 

n

К

К

n

i

i

уд

уд


 1

          (2) 

где удК  – интегральный коэффициент удовле-

творения потребностей населения в услугах ЖКХ; 
Куд – коэффициент удовлетворения потребности 
населения в i-ой услуге ЖКХ; i – порядковый но-
мер услуги, n – число услуг. 

Как видно из формулы (2), интегральный ко-
эффициент есть не что иное, как среднеарифме-
тическая величина индивидуальных коэффициен-
тов, рассчитанных по формуле (1), т. е. по видам 
услуг. Интегральный коэффициент можно рас-
считывать во всех случаях, когда оценивается ди-
намика изменения эффективности работы ЖКХ 
во времени или сравниваются результаты работы 
ЖКХ городов, поселков или территорий в целом. 
Однако, когда оценка удовлетворения потребно-
стей населения в услугах ЖКХ производится на 
базе нормативов потребления услуг, т. е. их ми-
нимально необходимых для населения уровней,  
то формула (2) принимает следующий вид: 

n

Кmn

К

m

j

j

уд

мин

уд







1

       (3) 

где 
мин

удК  – интегральный коэффициент удовле-

творения минимально-необходимых потребно-

стей населения в услугах ЖКХ; 
j

удК  – коэффици-

ент удовлетворения потребностей   j-ой услуги с 
величиной менее 1; j – порядковый номер услуги, 
коэффициент удовлетворения потребности в ко-
торой менее 1;  m – число услуг с коэффициентом 
удовлетворения потребностей менее 1 [2]. 

Например, по территории условного насе-
ленного пункта сложились следующие коэффи-
циенты удовлетворения минимально-
необходимых потребностей по видам услуг: 

1) водопотребление (K1) – 1,2  
4) горячее водоснабжение (К4) – 1,1 
2) водоотведение (К2) – 1,2 
5)  электропотребление (К5) – 0,8 
3) отопление (К3) – 0,9 
6) газоснабжение (К6) – 1,2 
В этом случае интегральный коэффициент 

удовлетворения минимально необходимых по-
требностей населения в услугах ЖКХ опреде-
ляется следующим образом: 

95,0
6

)8,09,0(26



мин

удК . 

Если бы в нашем примере коэффициенты    
удовлетворения минимальных потребностей по 
отоплению  (К 3)   и электропотреблению  (К 5) 
были бы больше 1, например, 1,3 и 1,1  соответ-
ственно, то интегральный коэффициент рассчи-
тывался бы,   исходя из    расчетных    величин 
индивидуальных коэффициентов, т.е.: 

18,1
6

2,11,11,13,12,12,1



мин

удК . 

Такой порядок расчета интегрального пока-
зателя в отношении минимально необходимых 
потребностей создает возможность объективной 
оценки по всему комплексу жилищно-
коммунальных услуг: нельзя оценить положи-
тельно результаты работы всего ЖКХ, если хотя 
бы по одному виду услуг не удовлетворяются ми-
нимально необходимые потребности населения. 

Предлагаемая методика позволяет выявлять 
степень развития рынка жилищно-коммунальных 
услуг по отдельным населенным пунктам, го-
родам, территориям как в целом по ЖКХ, так и по 
отдельным видам услуг. 

Методика может также служить одним из 
основных инструментов индикативного планиро-
вания, поскольку коэффициенты удовлетворения 
потребностей населения жилищно-
коммунальными услугами можно считать основ-
ными индикаторами функционирования и разви-
тия ЖКХ. 
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В статье рассмотрены снижения энергетических и материальных затрат при производстве 

изделий на основе композиционных вяжущих, изготовленных с использованием сырья различного ге-

незиса. 
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Как известно при производстве строитель-

ных материалов основная часть затрат прихо-

дится на сырьевые и топливно-энергетические 

ресурсы. При этом наиболее энергоемким тех-

нологическим переделом является тепловая об-

работка, доля которой составляет 70 % от всей 

затрачиваемой в процессе производства тепло-

ты.  

Из сырьевых ресурсов основной вклад в се-

бестоимости конечной продукции вносят вяжу-

щие, снижение затрат на которые можно до-

стичь за счет использования тонкомолотых мно-

гокомпонентных цементов (ТМЦ) и вяжущих 

низкой водопотребности (ВНВ). В настоящее 

время разработана широкая номенклатура ком-

позиционных вяжущих (КВ), где в качестве 

кремнеземистого компонента применяется сы-

рье как природного, так и техногенного проис-

хождения [1-3]. Однако процессы структурооб-

разования композитов в условиях тепловой об-

работки на их основе не изучены.  

Исходя из вышеизложенного, можно пред-

положить, что оптимизация процессов структу-

рообразования в системе «клинкерные минера-

лы – кремнеземсодержащая добавка – суперпла-

стификатор – вода» за счет подбора правильного 

режима твердения позволит существенно сни-

зить материальные и энергетические затраты 

при производстве строительных материалов на 

основе композиционных вяжущих. 

В качестве объектов исследования кремне-

земистого компонента КВ нами выбраны наибо-

лее применяемые в настоящее время кварцевый 

песок и кварцитопесчаник зеленосланцевой сте-

пени метаморфизма, которые имеют не только 

различный химический (табл. 1) и минералоги-

ческий составы, но и генезис. 

Таблица 1  

Химический состав кварцсодержащих пород 
Наименование 

кремнеземсодер-

жащего 

компонента 

Содержание, % по массе 

SiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO TiO2 CaO MgO Na2O K2O SO3 R2O п.п.п 

Кварцитопесчаник 92,88 1,96 0,04 2,13 0,10 0,51 1,09 0,19 0,21 - - 0,89 

Кварцевый песок 94,1 2,06 0,37 - - 1,85 0,2 - - 0,05 0,39 0,98 

 

Для изучения влияния различных условий 

твердения на свойства композиционных вяжу-

щих были запланированы две матрицы варьиро-

вания для каждого из видов кремнеземсодержа-

щих компонентов (табл. 2). 

Таблица 2 

Условия планирования эксперимента 
Факторы Уровни варьирования Интервал варьиро-

вания Натуральный вид Кодированный вид -1 0 1 

Кремнеземистый компонент,  

% от массы КВ 
X1(X1

’
)*

 
30(70) 50(80) 70(90) 10 

Температура изотермической 

 выдержки, ºС  
X2 55 70 85 15 

*в скобках указаны уровни варьирования для второй матрицы 
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Режим тепловлажностной обработки вы-

бран в соответствии с наиболее распространен-

ным на заводах по производству железобетон-

ных изделий 2+3+6+2. Температура изотермиче-

ской выдержки менялась от 85 до 55 ° С. Образ-

цы испытывались через сутки после пропарива-

ния. В качестве контрольных выступали образ-

цы на чистом портландцементе, твердеющих в 

аналогичных условиях.  

После обработки результатов были постро-

ены номограммы зависимости прочности при 

сжатии КВ от вида, количества кремнеземсо-

держащего компонента и режимов твердения 

(рис. 1). 

Согласно результатам исследований для 

ВНВ-30, ВНВ-50, ВНВ-70 температура 

изотермической выдержки 70° С является 

оптимальной, при которой достигаются 

наибольшие прочностные показатели, в то время 

как для образцов на ВНВ-10 и ВНВ-20 

наибольшие показатели прочности достигаются 

при температуре изотермической выдержки 85° 

С (рис. 1, б). Это объясняется тем, что 

увеличение удельной поверхности до 500 м²/кг 

приводит к активации компонентов вяжущего и 

росту новообразований в ранние сроки 

твердения, повышение температуры 

изотермической выдержки до 85° С приводит к 

их перекрастализации и как следствие к 

снижению прочности. 

                                                                                         а 
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Рисунок 1. Прочность при сжатии  ТМЦ (а) и ВНВ (б) в зависимости  

от условий твердения и количества и вида кремнеземсодержащего компонента:  

1 – кварцитопесчаник; 2 – кварцевый песок 
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Подобные результаты получены и на ТМЦ, 

но прочностные показатели ниже, что объясня-

ется положительным влиянием суперпластифи-

катора (рис. 1, а).  

Так же были проведены исследования вли-

яния гидротермальной обработки совместно с 

повышенным давлением, на свойства компози-

ционных вяжущих (рис. 2). Было установлено, 

что для ТМЦ-50 и ТМЦ-70 прочность в сравне-

нии с образцами твердевших в нормальных усло-

виях увеличилась на 40–60 %, это объясняется 

ростом новых гидросиликатов, в образовании ко-

торых участвует кремнеземсодержащих компо-

нент. При этом портландцемент прошедший ав-

токлавную обработку дал сброс прочности по 

сравнению с твердеющим в нормальных услови-

ях на 40 %.  
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Рисунок 2. Зависимость прочности при сжатии ТМЦ (а) и ВНВ (б), твердеющих в тепловлажностных условиях 

при повышенном давлении, от вида и количества кремнеземсодержащего компонента: 

1 – кварцитопесчаник; 2 – кварцевый песок  
 

Анализ фотографий микроструктуры пока-

зал, что структура композиционных вяжущих, 

прошедших автоклавную обработку, отличается 

более плотной матрицей, состоящей из низкоос-

новных пластинчатых гидросиликатов группы 

тоберморитов (рис. 3, в).  

Данные РЭМ подтверждаются результата-

ми термического анализа, согласно которым 

наибольшее связывание портландита происхо-

дит в гидротермальных условиях при повышен-

ном давлении, о чем свидетельствует уменьше-

ние площади эндотермического пика на дериво-

тограмме в интервале температур 470–510 ºС 

(рис. 4).  
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Рисунок 3. Характер новообразований ТМЦ-70 на кварцевом песке в зависимости от условий твердения: 

а – нормальные условия; б – ТВО 70° С; в – ТВО 85 °С; г – автоклавная обработка 
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Рисунок 4. ДТА ТМЦ-70  

на кварцевом песке: 

         нормальные условия;        ТВО при Тиз=85 ºС; 

                             автоклавная обработка  
 

Стоит так же отметить, что КВ изготовлен-
ные с использованием кварцитопесчаника, вне 
зависимости от условий твердения, отличаются 
большими показателями прочности в сравнении 
с композиционными вяжущими с использовани-
ем кварцевого песка, что объясняется типо-
морфными особенностями первого, дефектно-
стью его кристаллической решетки, наличием 
газовых включений, флюидов и минералообра-
зующей среды, т.е. кварцитопесчаник является 
генетически активированным сырьем. 

Таким образом, можно сделать вывод, что 
правильный подбор условий и режима тверде-
ния  позволит оптимизировать процессы струк-
турообразования композиционных вяжущих, 
изготовленных с использованием кремнеземсо-
держащего сырья различного генезиса, что в 
свою очередь приведет к сокращению матери-
альных и энергетических затрат, за счет сниже-
ния расхода клинкерной составляющей и темпе-
ратуры изотермической выдержки на 10-15 ºС. 
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ДЕЗИНТЕГРАТОР С ВНУТРЕННЕЙ КЛАССИФИКАЦИЕЙ ИЗМЕЛЬЧАЕМОГО 

МАТЕРИАЛА 
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В данной работе предлагается рассмотрение условий выхода частиц измельчаемого материала 

в зазоры между отражательными прутками классифицирующей решетки. Получена математиче-

ская зависимость, определяющая радиальную  скорость движения одиночной частицы материала в 

зазоре между отражательными прутками решетки.  

Ключевые слова: ударный элемент, прутковая решетка,  камера помола. 

 

Среди многочисленного оборудования 
ударно-центробежного действия для помола ма-
лоабразивных материалов наибольший интерес 
представляют дезинтеграторы [1]. 

Одним из недостатков работы дезинтегра-
торов  является отсутствие классификации ма-
териала в процессе его измельчения, что сказы-
вается на увеличении энергетических затрат и 

несколько расширяет гранулометрический со-
став готового продукта.  

В данной работе предлагается описание  
конструкции камеры помола дезинтегратора, 
в которой предусмотрено совмещение про-
цессов измельчения и классификации матери-
ала (рис. 1). 

 
Рисунок 1. Камера помола дезинтегратора с внутренней классификацией измельчаемого материала 

 

Дезинтегратор представляет собой два 
вращающиеся в противоположные стороны 
роторы 1 с ударными элементами 2 прямо-
угольной формы, которые расположены по 
концентрическим окружностям. Ударные 
элементы одного ротора располагаются меж-
ду ударными элементами другого ротора.  

В периферийной части корпуса жестко 
смонтирован классифицирующий узел 3, 
представляющий собой прутковую решетку, 
при этом отражательные прутки расположены 
между собой на расстоянии, позволяющем 
ограничить конечный размер частиц измель-
ченного продукта. В классифицирующем узле 
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имеется тангенциальный патрубок 4 для раз-
грузки наиболее крупных частиц  материала. 
В верхней части корпуса располагается загру-
зочный патрубок 5, для разгрузки готового 

продукта имеются два нормально располо-
женных патрубка 6. Поперечный разрез каме-
ры помола представлен на рис. 2. 

 
Рисунок 2. Поперечный разрез камеры помола 

 

Дезинтегратор работает следующим обра-
зом. Исходный материал направляется с помо-
щью шнека 7 в центральную часть помольной 
камеры. В камере помола материал под действи-
ем центробежных сил отбрасывается на перифе-
рию, где происходит измельчение путем воздей-
ствия на частицы материала со стороны ударных 
элементов 2. Измельченный материал под дей-
ствием центробежной силы направляется в зону 
действия прутковой решетки 3. Наиболее круп-
ные куски материала под действием центробеж-
ной силы направляются в тангенциальный раз-
грузочный патрубок 4 и затем на дополнитель-
ное измельчение.  

Частицы мелкой фракции материала под-
хватываются воздушным потоком и начинают 
перемещаться вдоль ряда отражательных прут-
ков, многократно ударяясь об них. При этом, 
согласно исследованиям [5], траектория движе-
ния частиц вдоль ряда отражательных прутков 
представляет собой скачкообразную нисходя-
щую спираль. За счет центробежной силы у по-
верхности отражательных прутков создается 
зона повышенного давления воздуха. Это при-
водит к тому, что воздух вместе с частицами 
мелкой фракции материала проходят через зазо-
ры между отражательными прутками и выводят-
ся в нормально расположенные патрубки 6. 
Вследствие того, что тангенциальная скорость 
воздуха и частиц материала у отбойной поверх-
ности отражательных стержней значительно 

выше, чем их радиальная скорость в зазорах  , 

то радиальный поток воздуха будет подхваты-

вать только частицы мелкой фракции материала, 

размер которых меньше размера зазоров  .  

Согласно исследованиям [2], основное вли-
яние на размер граничного зерна разделения 
оказывают радиальная и тангенциальная скоро-
сти движения частицы материала в зоне дей-
ствия прутковой решетки (рис. 3). 

гр

- 0,5dгр

ист3 3

 
Рисунок 3. Схема движения частицы материала 

 в зоне действия  прутковой решетки 
 

Если соударение частицы с рабочей по-
верхностью прутковой решетки принять неупру-
гим, то данная частица материала за время t 

прохождения отрезка  - 0,5dгр  успеет в ради-

альном направлении переместиться на величину 
S >dгр/2, и  будет вынесена из камеры помола в 
готовый продукт. Если соударение частицы с 
рабочей поверхностью прутковой решетки явля-
ется упругим, то данная частица материала пе-
реместится в радиальном направлении на вели-
чину менее чем dгр/2 и  под воздействием основ-
ного несущего воздушного потока, частица  бу-
дет вынесена назад в зону действия внешнего 

Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2011, №3 

59 

ряда ударных элементов, где подвергнется по-
вторному измельчению. 

Так как в периферийной части камеры по-
мола дезинтегратора масса частиц материала 
представляется незначительной, то тангенци-
альную скорость движения одиночной частицы 
вдоль отбойной поверхности прутков можно 
принять равной среднему значению тангенци-
альной скорости движения воздушного потока в 
кольцевом зазоре между диаметром описанной 
окружности внешнего ряда ударных элементов и 
отбойной поверхностью прутков.   

Радиальную скорость движения одиночной 
частицы материала в зазоре между отражатель-
ными прутками ввиду незначительной  массы 
частицы можно принять равной скорости исте-
чения воздушного потока через данный зазор. 

Скорость истечения воздушного потока че-
рез зазор между отражательными прутками ре-
шетки направлена по радиусу камеры помола, а 
значение этой скорости в предположении рав-
номерного заполнения потоком живого сечения 
может быть вычислено по следующей формуле: 

Vист = Q/(2 R – zb) H,  м/с              (1) 

где Q – объемный расход воздуха, м
3
/с; 

R – текущий радиус  движения частицы ма-
териала и воздушного потока в  зазоре между 
отражательными прутками; 

z – количество отражательных прутков ре-
шетки; 

b – толщина отражательных прутков, м; 
H – высота зазора между отражательными 

прутками решетки, м. 
Производительность дезинтегратора по 

воздуху определяется по следующей методике 
[3]. Ударные элементы камеры помола дезинте-
гратора в аэродинамическом отношении пред-
ставляют собой в первом приближении лопатки 
вентилятора, приводящие воздушную среду в 
движение. 

Расход воздуха в центробежном вентилято-
ре, м

3
/c 

Q =  D a vm,                                      (2) 

где D – наружный диаметр дисков, м; 
a – ширина лопаток, м; 
vm – меридиональная скорость движения 

воздуха, м/с. 
Скорость vm  для радиально оканчивающих-

ся ударных элементов численно равна скорости 
схода воздуха, которую можно выразить по сле-
дующей формуле [4]:  

vm = 
D

u2
)( hDh  ,                 (3) 

где  u – окружная скорость ротора, м/с; 
h – высота ударных элементов в свету, м. 
Следует отметить, что соотношение (2) от-

ражает теоретический расход воздуха в дезинте-
граторе.  Реальная производительность дезинте-

гратора по воздуху всегда меньше теоретиче-
ской вследствие наличия внутренних и внешних 
сопротивлений системы. 

Выразив в соотношении (2) скорость vm  че-
рез напор, создаваемый дезинтегратором, можно 
получить выражение для расчета реального рас-
хода воздуха в дезинтеграторе: 

Q =  D a sin


)(2 mPP 
,      (4) 

где  - угол между направлениями абсолютной 

и окружной скоростей: 

tg  = 
u

v
,                        (5) 

где  v  -  абсолютная скорость  схода воздуха с 
ударных элементов; 

P – динамический напор, развиваемый 
дезинтегратором, Н/м

2
; 

P = v
2
 

2


 ;                      (6) 

гдеPm – потери давления в системе, Н/м
2
; 

  -  плотность воздуха, кг/м
3
. 

Подставив производительность дезинтегра-
тора по воздуху Q  , вычисленную по формуле 
(4) в формулу (1), можно определить радиаль-
ную  скорость движения одиночной частицы 
материала в зазоре между отражательными 
прутками решетки.  

Таким образом, при помоле материалов в 
данной конструкции камеры помола  дезинте-
гратора возможно получение сверхтонкого про-
дукта с узким  гранулометрическим составом.  

В результате применения классифицирую-
щего узла внутри камеры помола дезинтеграто-
ра уменьшаются затраты энергии на помол и 
повышается тонкость готового продукта. 
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Рядом ученых [1-4] предложены методики 

расчета энергетических и технологических па-

раметров различных мельниц ударного дей-

ствия. Существующие подходы к расчету мощ-

ности ударных мельниц преимущественно зави-

сят от их конструктивных особенностей и в 

полной мере не являются универсальными для 

других технических решений. Нами предложена 

методика расчета мощности дезинтегратора [5], 

которая расходуется на измельчение посред-

ством ударного воздействия. Во всех конструк-

циях дезинтеграторных мельниц материал пре-

имущественно измельчается ударным (корот-

коимпульсным) воздействием за элементарно 

малый промежуток времени, так как частоты 

вращения роторов мельницы составляет около 

6000 мин
-1

, а иногда и более [4]. 

Во время соударения ударного элемента 

ротора с  частицей (куском) измельчаемого ма-

териала происходит деформация (чаще всего 

разрушение вследствие деформации) частицы 

(куска), а также ударного элемента [6]. Есте-

ственно, что деформация ударного элемента в 

месте соударения с частицей (куском) значи-

тельно меньше, чем деформация измельчаемой 

частицы (куска). Связано это с тем, что молеку-

лярная оболочка ударного элемента образует 

тело гораздо больших размеров, чем сама части-

ца. На основании вышесказанного будем счи-

тать, что ударный элемент абсолютно жесткий, 

поэтому деформация при соударении происхо-

дит только самой частицы. 

В соответствии с работами [6, 7] время уда-

ра τуд равно четверти периода Т гармонических 

колебаний частицы материала с жесткостью, 

равной жесткости материала: 

0,25уд Т  ,                     (1) 

где Т – период гармонических колебаний части-

цы материала с жесткостью, равной   жесткости 

материала, с. 

Период гармонических колебаний частицы 

материала можно определить по формуле: 

0

2
Т




 ,                                (2) 

здесь ω0 – циклическая частота деформации ча-

стицы (куска) при ударе, с
-1

, определяемая по 

формуле: 

2
0

k

m
  ,                               (3) 

где k – жесткость материала частицы, Н/м; 

      m – масса частицы (куска) измельчаемого 

материала, кг, для сферической частицы опреде-

ляемая по формуле [7]: 

34

3
m r    ,                     (4) 

здесь r – радиус измельчаемой частицы (куска) 

материала, м; 

  ρ – плотность частицы (куска) измельчае-

мого материала, кг/м
3
. 

В соответствии с (2) можно записать: 

0

2

T


  ,                        (5) 

Согласно основным положениям волновой 

теории удара [7] во время соударения τуд ско-

рость распространения ударных волн определя-

ется инертными и упругими свойствами дис-

персной среды. Скорость распространения 

. .у вv продольных упругих волн (импульсов) в 

любой безграничной однородной среде можно 

определить по формуле: 

. .у в

с

В
v


 ,                        (6) 
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где В – модуль всестороннего сжатия (растяже-

ния), отличающийся от модуля упругости Е ма-

териала величиной относительной деформации, 

в данном случае, когда деформация материала 

частицы много больше деформации материала 

ударного элемента, можно принять В = Е, МПа; 

ρс  - плотность среды, в которой распро-

страняются ударные волны, кг/м
3
, в нашем слу-

чае ρс =ρ. 

В соответствии с физическим смыслом им-

пульса силы запишем: 

t

S F dtуд


  ,                     (7) 

где S – импульс силы удара, 
кг м

с


, определяе-

мый из выражения: 

. .у ву
S m v  ,                        (8) 

здесь mу – масса ударного элемента,   кг; 

         . .у вv .- скорость распространения импульса 

силы (ударной волны),  м/с; 

         Fуд   –    сила удара, Н; 

         t(τуд)  – время действия ударного импульса 

(время удара), с. 

После интегрирования (7), подставив пра-

вую часть выражения (8) и выразив из (7) силу 

удара Fуд , получим: 

. .у у в

уд

уд

m v
F




 ,                 (9) 

Жесткость материала можно определить по 

формуле [7]: 

уд уд
F F

k
l l

 


,              (10) 

где Δl – деформация частицы при ударе, м. 

Модуль упругости Е можно рассматривать, 

как напряжение, возникающее в частице (куске) 

материала. Тогда Δl = l, где l – линейный размер 

частицы, который равен двум величинам радиу-

сов частицы: 

 l = 2r,                     (11) 

После подстановки в уравнение (10) выра-

жений (9) и (11) оно примет вид: 

. .

2

у у в

уд

m v
k

r






,                (12) 

Теперь произведем подстановку правых ча-

стей выражений (4), (5) и (12) в (3), получим: 

. .

4

32

8

у у в

уд

m v

rT



  




  

,             (13) 

После несложных математических преобра-

зований уравнения (13),  заменив . .у вv  правой 

частью выражения (6), выражаем период Т гар-

монических колебаний ударной волны в зависи-

мости от физико-механических характеристик 

среды (измельчаемого материала): 

. .

4

2

3

8

у у в

уд

T

m v

r



  





  

,               (14) 

Подставляя (14) в (1), получим выражение 

для определения времени удара рабочего эле-

мента дезинтегратора в зависимости от физико-

механических свойств измельчаемого материа-

ла:   

4

0,5

3

8

уд

у

уд

E
m

r






  





  

,               (15) 

После алгебраических преобразований вы-

ражения (15) получим окончательное выражение 

для определения времени удара: 

 

3
3 4 22

3
уд

y

r

m E

 


 




,              (16) 

На основании работ [3-4] скорость частицы, 

приобретенная ей после столкновения с соответ-

ствующим рядом ударных элементов, будет 

равна: 

1

0

0

sin
1 1

n

r
v r

r


   

 
 
 

,            (17) 

где n – номер ряда ударных элементов, n = 

1,2,3….; 

ω – угловая скорость вращения ротора дез-

интегратора, рад/с; 

r0 – радиус от оси вращения до точки со-

ударения частицы с ударным элементом,м; 

r1 – радиус (линейный размер) ударного 

элемента, м; 

α – угол атаки частицы ударным элемен-

том, град. 
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С учетом конструктивных особенностей 

расположения ударных элементов время удара 

можно определить из модифицированного вы-

ражения (17): 

3 4

1

0

0

2

sin
3 1 1

уд

y

r

r
m r

r

 





 


   
 
 
 

,   (18) 

Полученное выражение (16) устанавливает 

изменение времени удара ударного элемента 

ротора дезинтегратора по среде (слою) измель-

чаемого материала и учитывает характеристику 

среды. Выражение (16) применимо для обоб-

щенного подхода к определению энергетиче-

ских характеристик процесса измельчения в 

дезинтеграторах. 

 Зависимость времени удара τуд от частоты 

вращения роторов графически представлена на 

рис. 1. 

 

 
 

Рисунок 1. Графическая зависимость времени удара τуд от частоты вращения роторов n 

 

Выражение (18) дает возможность оценки 

времени удара для разрушения частиц (кусков) 

материала на каждом из рядов ударных элемен-

тов дезинтегратора.  

Анализ современных работ [1-4,6] доказал, 

что особенности измельчения и механической 

активации веществ в таких энергонапряженных 

измельчительных устройствах,  как дезинтегра-

торы,  исследованы недостаточно.  Скорости 

соударений (порядка 100 – 400 м/с) в этих 

устройствах обеспечивают высокий уровень 

напряжений в частицах (кусках) измельчаемого 

материала, а относительно малые времена обра-

ботки (порядка 0,01 – 0,1 секунды) – необходи-

мую производительность. Учитывая то, что ча-

стица измельчаемого материала находится в ка-

мере помола дезинтегратора столь малое время 

и испытывает некоторое количество соударений, 

равное числу рядов рабочих элементов, то воз-

можно воспользоваться следующей формулой 

для определения элементарной мощности, рас-

ходуемой дезинтегратором на удар: 

 
уд

уд

dА
P

dt

 ,                       (19) 

где t – время, за которое совершилась работа по 

ударному измельчению материала, c; 

Ауд. – элементарная работа, затрачиваемая на 

ударное измельчение материала в дезинтеграто-

ре, Дж, которую можно определить из выраже-

ния: 

2

1

S

уд уд

S

A F ds  ,                   (20) 

здесь Fуд – сила удара (нормальная реакция), 

возникающая при  соударении частицы с удар-

ным элементом ротора, Н; 

   ds – перемещение вектора силы удара 

вдоль линии действия удара, м: 

( )
р уд

ds v dt  ,                 (21) 

где   vр  – скорость, при которой происходит раз-

рушение частицы материала, м/с. 
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Подставляя выражение (21) в (20) и инте-

грируя по времени t, имеем: 

( ) ( )уд уд уд
р удt

A F v dt 


   .      (22) 

Для того, чтобы при столкновении частицы 

(куска) измельчаемого материала с ударным 

элементом произошло ее разрушение, необхо-

димо сообщить последнему такую энергию, при 

которой частица (кусок) разрушилась на не-

сколько частей. На основании этого и с учетом 

обобщенной теоремы Карно о потерянных ско-

ростях при соударении двух тел [7], выражение 

для определения элементарной энергии ударно-

го разрушения запишется в виде: 

1

1
р р

у р

e
d m v dv

e




  



 
 
 

,       (23) 

где e – коэффициент восстановления при ударе 

(для материала частицы), определяется в соот-

ветствии с существующей методикой [7]; 

my – масса ударного элемента, кг. 

На основании работы [4] в выражение (23) 

введем безразмерную величину δ – доля кинети-

ческой энергии от потерянных скоростей дви-

жения частицы и ударного элемента роторов – и 

после некоторых математических преобразова-

ний получим: 

2(1 )р р
у р

d e m v dv     ,        (24) 

где δ - доля кинетической энергии от потерян-

ных скоростей при столкновении  частицы и 

ударного элемента роторов, определяемая в со-

ответствии с методикой [4]: 

1 2

2
2

v v

v




 ,                    (25) 

здесь v1 – скорость частицы, приобретенная ей 

столкновением с внешним ротором, м/с; 

 v2  – скорость частицы, приобретенная ей 

столкновением с внутренним ротором, м/с. 

Интегрируя выражение (23), получим: 

2 2
(1 )

2

у р

р

e m v


 
 .             (26) 

Выражение (26) учитывает только энерге-

тические параметры разрушения материала при 

ударном измельчении. Для получения полной 

энергии, необходимой при ударном разрушении 

материала в дезинтеграторе, нужно учесть фи-

зико-механические характеристики измельчае-

мого материала. При ударном измельчении ма-

териалов в процессе разрушения частицы (кус-

ка) главную роль играют такие параметры, как 

скорость разрушения vр, сила удара Fуд и время 

еѐ действия τуд. 

При условии, что скорость ударной волны 

равна скорости разрушения, . .у вv .= vр , выраже-

ние для силы удара запишется в виде: 

у р

уд

уд

m v
F




 ,                    (27) 

Это выражение показывает, как зависит ве-

личина силы удара от скорости разрушения и 

времени действия ударной нагрузки.  

На основании работы [6], запишем выраже-

ние для определения силы удара в виде: 

2
р

уд

сж

E
F

r










,                     (28) 

где Е – модуль упругости материала, МПа; 

r – радиус частицы (куска),  обрабатываемой 

в дезинтеграторе, м; 

сж - предел прочности измельчаемого ма-

териала на сжатие (растяжение), МПа. 

С учетом (26) выражение (28) примет вид: 

2 2
(1 )

у р

уд

сж

e m v E
F

r





  




.          (29) 

Приравнивая правые части выражений (27) 

и (39) и выражая и уравнений скорость разру-

шения, после несложных алгебраических преоб-

разований получим: 

2
(1 )

сж
р

уд

r
v

e E



 




  

.          (30) 

Таким образом, получили зависимость ско-

рости разрушения материала в дезинтеграторе, 

необходимой для измельчения материала удар-

ным воздействием, от физико-механических ха-

рактеристик сырья и времени ударного взаимо-

действия. 

В соответствии в выражением (22), под-

ставляя в него (27) и (30), получим: 
2 2

2 2 2 2 3(1 )

у сж
уд

t
уд

m r dt
A

e E



 

  


  
 .        (31) 

Интегрируя выражение (31) для определе-

ния работы сил соударения частицы с ударным 

элементом, затрачиваемой на ударное измельче-

ние материала, окончательно получим: 
2 2

2 2 2 2 22(1 )

у сж
уд

уд

m r
A

e E



 

 
 

  
.        (32) 
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Заменяя τуд в выражении (32) на (16) и учи-

тывая, что . .у вv .= vр , получим: 

                                 
3 2 2

2 2 2 2 6 6 2

9

8(1 )

у сж р

уд

m v
A

e E r



  

 
 

    
.   (33) 

Согласно условию, что уд
р

dA d   и ис-

пользуя технологические параметры работы 

дезинтегратора согласно выражению в [3], по-

лучим: 

рудP n z   ,              (34) 

где n – частота вращения ротора дезинтегратора, 

с
-1

; 

      z – количество ударных элементов ротора, 

шт. 

Тогда с учетом (34) выражение (19) для 

определения мощности, затрачиваемой ротором 

на ударное измельчение в дезинтеграторе, при-

мет вид:  
3 2 2

2 2 2 2 6 6 2

9

8(1 )

у сж р

уд

m v n z
P

e E r



  

   


    
   (35) 

Мощность дезинтегратора, расходуемая на 

удар, линейно зависит от частоты вращения ро-

торов и нелинейно изменяется в зависимости от 

физико-механических характеристик измельча-

емого материала. Выражение (37) показывает 

изменение энергии удара от свойств материала и 

режима работы дезинтегратора.  

В результате аналитических исследований 

изменения мощности, расходуемой на удар, а 

также времени удара рабочего элемента по ча-

стице измельчаемого материала, установлены 

закономерности влияния физико-механических 

свойств измельчаемого материала на энергети-

ческие параметры работы дезинтегратора. 
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В статье приведен математический аппарат для определения производительности пневмосме-

сителя для производства сухих строительных смесей с учётом анализа устройств смесительных 

агрегатов. Установлено, что использование   пнемосмесителя обеспечивает непрерывное производ-

ство с гарантированным качеством сухих строительных смесей. 
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Производство современных строительных 

материалов предъявляет особые требования к 

используемому смесительному оборудованию.  

От качества получаемой смеси, главным обра-

зом, от их однородности и производительности  

напрямую зависят потребительские свойства 

производимых из них изделий.  

Повышение требований к однородности и 

производительности смесей вызывает необхо-

димость создания новых конструкций смесите-

лей, которые необходимо осуществлять на базе 

внедрения прогрессивных технологий и обору-

дования для их реализации [1]. 

Широкое распространение и применение не 

только в нашей стране, но и за рубежом получи-

ли лопастные смесители (рис. 1). В лопастных 

смесителях сыпучие строительные смеси пере-

мешиваются лопастями, закрепленными, как 

правило, на горизонтальном валу. Лопастные 

смесители бывают непрерывного и периодиче-

ского действия. 

 В лопастных смесителях непрерывного 

действия лопасти закрепляются на валу по вин-

товой линии, что обеспечивает одновременное 

перемешивание и перемещение продукта вдоль 

вала. Однако, вследствие небольшой скорости 

вращения смесительных валов (n=10-15 мин
-1

) 

процесс смешения в аппаратах с вращающимися 

лопастными рабочими органами относительно 

продолжителен. К недостаткам следует отнести: 

невысокое качество смешения, длительность 

цикла, высокие энергозатраты. 

 

 
 

Рисунок 1.  Лопастной смеситель 

 

Схема  смесителя  непрерывного  действия 

GCM500,  выпускаемого  компанией GERICKE, 

Швейцария,  и  его  основные  размеры  показа-

ны  на  рис. 2. 

 
Рисунок 2. Схема и основные размеры смесителя GCM500 компании Gericke:  

1- корпус; 2- патрубок загрузочный;  3- рамка; 4- лопасти; 5- спираль; 6- лопасти разгрузочные;  

7- устройство разгрузочное; 8 – патрубок разгрузочный 
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Традиционное использование червячно - 

лопастных смесителей при изготовлении новых 

композиционных материалов, сухих строитель-

ных смесей не удовлетворяет современным тре-

бованиям, поскольку серийно выпускаемые сме-

сители не способны эффективно смешивать 

компоненты или делают это с большими затра-

тами энергии и времени [2].  

На основании анализа существующих ти-

пов смесительного оборудования можно сделать 

вывод о том, что перспективными направления-

ми при производстве сухих строительных мате-

риалов являются разработки специализирован-

ного оборудования, обладающего малыми энер-

гозатратами, невысокой стоимостью оборудова-

ния, простотой обслуживания, надежностью и 

высокой производительностью.  

Пневмосмеситель непрерывного действия 

(рис. 3) для производства сухих строительных 

смесей позволяет повысить степень гомогениза-

ции смеси и обеспечить непрерывное  производ-

ство сухих строительных смесей с гарантиро-

ванным качеством [3]. Сопоставительный ана-

лиз, проведенный на основе имеющихся источ-

ников, позволяет сделать вывод, что для произ-

водства сухих строительных смесей необходимо 

использовать смесители непрерывного действия.  

Во – первых  повышение качества одно-

родности смеси возможно достичь лишь в новых 

конструкциях  смесителей. Во – вторых непре-

рывность производственного процесса не тре-

буют применять дорогостоящее  оборудование  

для регулирования цикла производства. Кроме 

того, пневмосмеситель обеспечивает достаточ-

ное давление готовой смеси, для того чтобы от-

казаться в технологической линии от использо-

вания перемещающую готовую смесь шнека.

  

 
 

Рисунок 3.  Пневмосмеситель непрерывного действия: 

 1-  труба подающая; 2 - корпус;  3 – патрубки ввода; 4 – торец; 5 - сопла; 6 - крышка; 7 – люк подвода;  

8 – патрубок; 9 - отверстия 

 

При движении газа в сужающемся объеме 

камеры смешения, выполненной в виде конфу-

зора, происходит увеличение давление по длине, 

а также увеличение скорости и плотности дви-

жущегося газа в зависимости от нелинейно 

уменьшающегося радиуса стенок камеры [4]. 

Установившееся изотермическое движение 

газа в камере смешения описывается системой 

трѐх уравнений: 

1. Уравнение движения: 
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где p - давление воздуха в объеме; g - ускоре-

ние свободного падения;  - плотность воздуха 

в потоке;  - скорость потока в трубопроводе; 

z - энергия поглощения; D -  диаметр сече-

ния; - коэффициент гидравлического сопро-

тивления  при течении газа по трубопроводу ре-

комендуется определять по формуле: 
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Здесь эk' - эквивалентная шероховатость 

труб. 

2. Уравнение состояния:     

 

TzRp Г ,                    (3) 
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где ГR -универсальная газовая постоянная, T  -

температура. 

3. Уравнение баланса количества газа 

или массового расхода: 

 

constSG   ,            (4)  

 

отсюда  

S

G


  ,                              (5) 

 

Первый член в уравнении (1) – потенциаль-

ная энергия давления газа, второй – кинетиче-

ская энергия движущегося газа, третий – энер-

гия положения; четвѐртый – потерянный напор. 

При выводе формул для расчѐта произво-

дительности  третьим членом пренебрегаем, т.е. 

считается, что увеличение скорости движения 

воздуха в трубопроводе переменного сечения 

происходит за счѐт нелинейно уменьшающегося 

диаметра (объема). 

При указанных допущениях уравнение 

движения может быть записано так: 
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Умножим левую и правую части на  
2 , 

получим: 
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Подставив в последнее выражение вместо 

  его значение из уравнения баланса, получим:  
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а из уравнения состояния выразив   , как  
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и подставив (9) получим:    
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Возьмѐм интеграл от данного уравнения в 

пределах от начального давления до конечного в 

газопроводе (рис. 4) длиной от 0 до L и с изме-

няющейся скоростью:           

 
Рисунок 4. К определению объемного расхода воздуха в камере смешения 
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Получаем выражение:  
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Вместо площади подставляем еѐ значение, 

получим окончательно 
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Выражая из выражения (13) массовый рас-

ход G получим: 
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Объемный расход газа 

G

Q   может быть 

выражен следующим образом: 
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где 



40

R
k   - адиабатический коэффициент. 

Таким образом, выражение (15) позволяет 

рассчитать объѐмный расход газа необходимого 

для осуществления процесса перемещения ча-

стиц сухих сыпучих материалов в камере сме-

шения пневмосмесителе предлагаемой кон-

струкции. 

В различных зонах пневмосмесителя рас-

пределенную плотность смешиваемого  матери-

ала в воздушной среде можно определить по 

формуле [5]: 
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где  ρмв - плотность смешиваемого материала, 

кг/м
3
; 

ρвt - плотность воздуха при средней темпе-

ратуре воздуха 2

вх вых
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3
; 

X – массовая доля твердого вещества в воз-

духе, кг/кг. 

Подставляя выражение (16) в (15) получаем  

выражение для расчѐта производительности 

пневмосмесителя для сухих строительных сме-

сей: 
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В статье рассмотрены условия разрушения анизотропных материалов между валками ПВИ, 

имеющих различный профиль. Представлены материалы по внедрению ПВИ с коническими валками в 
производство. Даны рекомендации по эффективному домолу, предварительно-измельченных мате-
риалов в шаровой мельнице. 
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Рост объемов жилищного строительства в 
нашей стране предъявляет потребность  в   каче-
ственных и дешевых строительных материалах. 

В себестоимости строительных изделий и 
материалов значительную часть занимают затра-
ты на электроэнергию, которые  в России на по-
лучение готового продукта в 2-2,5 раза выше, чем 
в развитых зарубежных странах. 

Основным сырьем для производства строи-
тельных материалов служат различные горные 
породы: осадочные (известняки, мергели, песча-

ники и др.) метаморфические (сланцы, кварциты 
и др.) значительная часть которых имеет анизо-
тропную структуру (табл. 1). Анизотропные мате-
риалы обладают специфическим свойством -  
имеют различный  предел прочности в зависимо-
сти от приложения усилия в продольном и попе-
речном направлении их сланцеватости, что требу-
ет для их  переработки, с учетом скрытых резер-
вов энергосбережения, разработки научно-
обоснованных технологических комплексов. 

Таблица 1 
Свойства материалов с анизотропной структурой  

Наименование материала 
Предел прочности при сжатии, МПа 

Коэффициент 
анизотропии 

Перпендикулярно  
сланцеватости 

Параллельно 
 сланцеватости 

Известняки органогенные 95 65 1,46 

Метаморфические сланцы (месторождение КМА) 130 59 2,2 

Амфиболиты (месторождение КМА) 145 75 1,93 

Кварцитопесчаники полосчатые 260 190 1,37 

Технология измельчения материалов, имею-
щих анизотропную структуру, слабо изучена, а 
анализ существующего парка дробильно-
помольного оборудования показал, что конструк-
ции измельчительных агрегатов не позволяют 
прилагать усилия разрушения с учетом формы и 
структуры измельчаемого материала. 

В последние десятилетия согласно [1-3] с це-
лью получения тонкодисперсных продуктов все 
большее внимание уделяется процессу постадий-
ного  измельчения материалов  в шаровой мель-
нице с выносом  стадии грубого помола в пресс-
валковый  измельчитель (ПВИ). Однако условия 
силового воздействия в ПВИ при разрушении 
хрупких тел анизотропной текстуры, наряду с 
другими факторами (прочностными  характери-

стиками, слоистостью текстуры, величиной ани-
зотропии и др.) во многом определяют качествен-
ные и количественные показатели процесса из-
мельчения (удельные энергозатраты, производи-
тельность, удельную поверхность продукта и др.) 

При разрушении хрупких анизотропных тел, 
независимо от их морфологии и прочностных ха-
рактеристик, они претерпевают упругую, хруп-
кую и пластическую деформации. Рассмотрим 
условия разрушения анизотропных материалов 
между валками ПВИ, имеющих различный про-
филь. Самым простым случаем деформирования 
анизотропных тел в ПВИ является  силовое воз-
действие между двумя цилиндрическими валками 
(рис.1, а).  

                       Р1                                                                            Dmax         z                      Dmin                         

         а б                                     в                                      
1 

  P1i                            I  

               N2i  N1i          
          P2i 
                      

 Р2             
1 

Рисунок 1. Схема деформирования материала: 
а – цилиндрические валки; б – валки конической формы; в –  поперечное сечение конических валков 
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В точках контакта рабочих поверхностей с 
материалом возникают раздавливающие усилия 
со стороны первого и второго валков  
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При равновесном состоянии деформируемо-
го тела получим, 

 
При приложении разрушающего усилия под 

углом  , за счет применения  конической формы 
валков (рис. 1, б) деформируемое тело подверга-
ется раздавливающее-сдвиговому деформирова-
ния со стороны валков, которое равно 
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Как видно из полученных уравнений  увели-
чение угла наклона рабочей поверхности приво-
дит к возрастанию сдвиговых деформаций, с уче-
том ограниченного перемещения тела создаются 
наиболее благоприятные условия для разрушения 
куска материала вдоль плоскости слоистости, 
имеющей наименьший предел прочности.  

Учитывая, что конические валки имеют так-
же и различные окружные скорости движения их 
поверхностей в противоположных точках по ши-
рине валков (V = п D n),  что создает дополни-

тельное сдвиговое воздействие в вертикальном 
направлении в каждой плоскости сечения валков 
(рис.1, в), это позволяет  подвергать измельчае-
мый анизотропный кусок материала объемно-
сдвиговому деформированию и тем самым раз-
рушать анизотропное тело при меньших усилиях 
измельчения. Рассматривая условия равновесия 
деформируемого тела в осях х, у, z  получим 
уравнения описывающие величины реакций со 
стороны валков. 

 
 

Однако,  в реальных условиях измельчения  
слоя материала, процесс деформирования анизо-
тропного твердого тела происходит значительно  
сложнее, так как  разрушение осуществляется не 
только под воздействием сил направленных  в 
вышеуказанных  направлениях, за счет кониче-
ского профиля валков,  но и от соприкосновения 
друг с другом кусков материала, имеющих более 
сложную поверхность и различную прочность.  

Проведенные аналитические  и многочис-
ленные экспериментальные исследования легли в 
основу создания конструкции пресс-валкового 
измельчителя (рис. 2) внедрение  которого в 
настоящее время осуществляется на ООО 
«Стройматериалы».  

Пресс-ваковый измельчитель предстовляет 
собой два валка диаметром Дср =0,7м, имеющие 
конический профиль, позволяющий создавать 
объемно-сдвиговое деформирование на измель-

чающий материал. Валки приводятся в движение 
от индивидуального привода, получающих вра-
щение от двух электродвигателей  мощность 15 
кВт каждый. В конструкции   измельчителя для 
защиты от поломки при попадании недробимых 
материалов предусмотрено демпферное устрой-
ство. Производительность ПВИ в зависимости от 
измельчаемых материалов варьируется в пределах 
5-10 т/ч. 

Важнейшим технологическим переделом 
подготовки минерального сырья, позволяющим 
перевести его в активное состояние и подготовить 
к химическому взаимодействию при дальнейшей 
тепловой обработке, является тонкое совместное 
измельчение его компонентов.  

На сегодня процесс измельчения сырьевых 
силикатных материалов осуществляется на  
ООО «Стройматериалы» в шаровых мельницах. 
Важным условием повышения эффективности их 
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работы при совместном измельчении материалов 
является правильный подбор мелющей  загрузки. 
Известно, что размер шаров в первой камере 
мельницы  во многом зависит от размеров и 
прочностных характеристик  подаваемого на сов-
местное измельчение сырья. 

 
 

 
Рисунок 2.  Пресс-валковый измельчитель  

 коническими валками 

Однако проведенный анализ гранулометрии 
подаваемых на измельчение сырьевых материа-
лов позволил установить, что  их размеры сильно 
разнятся: известь имеет размеры  
10-25 мм, а песок – 1-5 мм. Это затрудняет подбор 
эффективной мелющей загрузки и  сказывается на 
удельных затратах на их помол.  

Использование  пресс-валкового измельчи-
теля на стадии грубого измельчения позволяет 
получить усредненный размер частиц не более 
величины выходного зазора между валками. 

Материал на выходе из ПВИ имеет товарную 
форму спрессованных пластин с максимальной 
прочностью в направлении силового воздействия, 
а составляющие их частицы имеют микродефект-
ную структуру (рис. 3) с размерами зерен не более 
3мм, что позволяет легко подобрать эффективный 
размер мелющей загрузки.  Однако  для  его  деза-
гломерации и последующего тонкого измельче-
ния необходимы особые условия воздействия ме-
лющей среды, отличающиеся от создаваемых в 
обычных шаровых мельницах. 

Как показали проведенные нами исследова-
ния, предварительно измельченный в ПВИ мате-
риал целесообразно подвергать кратковременно-
му ударно-истирающему воздействию в первой 
камере мельницы для дезагломерации спрессо-
ванных пластин материала  и раздавливающее-
истирающему воздействию мелющей загрузки во 
второй камере для  его  окончательного домола. 

Такой технологический передел линии под-
готовки сырья на  ООО «Стройматериалы» поз-
волит снизить удельные энергозатраты на помол - 
30-35 % и повысить производительность суще-
ствующей шаровой мельницы на 30 %. 

  
Рисунок 3. Кварцитопесчаник с микродефектной структурой после измельчения в ПВИ 
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В статье кратко представлена схема получения пенобетонной смеси в мобильной установке. 

Приведены формулы расчета кинетической энергии и скорости ее диссипации, а также нагляд-

ные графики численных расчетов. 
Ключевые слова: турбулентность, кинетическая энергия, скорость диссипации. 

 

В результате анализа существующих схем и 

оборудования предложена новая конструкция 

мобильной установки для получения пенобетона 

(рис.1), защищенная патентом на полезную мо-

дель [1]. Процесс получения смеси следующий. 

В бункер засыпается цемент, наполнитель, пе-

нообразователь и заливается вода. Включается 

электрический привод и компоненты перемеши-

ваются путем многократного прохождения через 

сегменты ротора и статора. Готовая смесь отво-

дится через выходное отверстие, которое при 

процессе перемешивания закрывается при по-

мощи крана. Данное решение, позволяет нам 

уйти от использования смесителя и системы 

транспортирования предварительной смеси, что 

позволит увеличить мобильность установки и 

уменьшить материальные затраты на дополни-

тельное оборудование. 

 
Рисунок 1.  Схема установки для получения пенобетонной смеси 

 

Ранее были получены выражения для кине-

тической энергии турбулентности  и скоро-

сти ее диссипации с учетом осевой симметрии 

задачи.  

                                                                  (1) 

 

где диссипативная функция  
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здесь  – радиальная составляющая и  – 

тангенциальная составляющая описываются вы-

ражениями: 

, 

    (2) 

Как показывают численные эксперименты 

[2,3], в процессе развития происходит генерация 

турбулентности вблизи стенок трубы. При этом 

сама турбулентность распределяется неравно-

мерно, прежде всего, в местах изменения про-

филя трубы. Поскольку в нашем случае имеет 

место регулярный участок малой длины между 

двумя коаксиальными цилиндрами влиянием 

скорости диссипации на изменение кинетиче-

ской энергии в первом приближении можно 

пренебречь. Таким образом, первое уравнение 

системы (1) становится независимым. 

Для решения системы дифференциальных 

уравнений (1) используются значения радиаль-

ной  и окружной  скорости, вычисленные 

в n точках зазора между цилиндрами. Помимо 

этого необходимо задать граничные условия. 

Вблизи стенок цилиндров велики градиенты 

скоростей, поэтому следует учитывать вязкое 

трение наряду с турбулентным. Для этого в рас-

четах численными методами вводится так назы-

ваемая пристеночная функция [4]. Пристеночная 

функция представляет собой универсальный 

закон стенки в предположении о существовании 

вблизи нее течения Куэтта. 

Полагая, что пристеночная турбулентность 

является равновесной, т.е. скорости генерации и 

диссипации турбулентности равны, граничное 

условие для кинетической энергии турбулентно-

сти  в узле, ближайшем к стенке, можно за-

писать в виде: 

                           (3) 

Кинетическую энергию турбулентности и 

скорость ее диссипации на границе задаем по 

формулам [4]: 

,                  (4) 

,                    (5) 

где  lT = 0,09 R1 – масштаб турбулентности. 

Для расчетов значения постоянных  

принимали в соответствии с теорией пристеноч-

ного пограничного слоя и плоских струй [4]: 

, , , 

,  

Таким образом, система дифференциаль-

ных уравнений (1)-(2) совместно с граничными 

условиями (5) представляет собой математиче-

скую модель движения смеси в зазоре между 

коаксиальными цилиндрами. Модель решается 

численно методом конечных разностей. Конеч-

но-разностная схема решения задачи имеет вид: 

 

 
 

где диссипативная функция  здесь  – радиальная составляющая и  – 

тангенциальная составляющая описываются вы-

ражениями: 

, 

 

                                                  (7) 

 

Краевые условия задачи имеют вид: 

, 
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                           (8) 

Цилиндрическую область между двумя ко-

аксиальными цилиндрами заменяли дискретным 

аналогом, состоящим из (n+1) узла в радиальном 

направлении. Получаем две системы нелиней-

ных алгебраических уравнений относительно 

узловых значений кинетической энергии турбу-

лентности  и скорости диссипации , i = 1, n. 

Причем вычисленные значения  использова-

лись как заданные для подсчета скорости дисси-

пации . Решение полученных систем алгебраи-

ческих уравнений выполнялось численно на 

языке программирования MAPLE. Результаты 

вычислений представлены на рис. 2, 3. 

 

 

 
 

Рисунок 2. Изменение кинетической энергии при  

n = 1147 об/мин, , . 

 

 
 

Рисунок 3 Значение скорости диссипации при n = 

1147 об/мин, ,  . 

 

Как видно из этих рисунков значение кине-

тической энергии сильно возрастает к середине 

зазора между цилиндрами, а затем резко падает. 

При этом скорость диссипации падает в этом же 

направлении. 

На рис. 4 и 5 представлены результаты вы-

числений кинетической энергии  и скорости 

диссипации  для  n = 1147, 1250, 1500, 1750, 

1850 об/ мин при , .  

     
 

Рисунок 4. Значение кинетической энергии при 

                              n:      - 1147 об/мин; 

 - 1250 об/мин;      - 1500 об/мин; 

- 1750 об/мин;       - 1853 об/мин 

 

 
Рисунок 5. Значение скорости диссипации при                              

n:      - 1147 об/мин; 

 - 1250 об/мин;      - 1500 об/мин; 

- 1750 об/мин;       - 1853 об/мин 

R, м 

k 

R, м 

R, м 

R, м 

k 

ε 

R, м 

R, м 

ε 
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Таким образом, очевидно, что при увеличе-

нии количества оборотов скорость диссипации 

уменьшается. 

На рис. 6 совмещены результаты расчетов 

 и ε при n = 1500 об/мин.  

 

 
Рисунок 6. Значение кинетической энергии  

и скорости диссипации при n=1500 об/мин 

 

Следует отметить, что максимум кинетиче-

ской энергии k приходится на максимальное (по 

абсолютной величине) значение скорости дис-

сипации ε, что подтверждает сделанные ранее 

предположения о характере протекания процес-

са получения пенобетона в предложенной уста-

новке. 
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Проанализированы основные дефиниции трактовки понятия «инвестиции», формы инвестиций, 

с учетом существующих подходов к их классификации. Инвестиции рассматриваются, как формы 

вложений в ресурсы, с целью их последующего прироста. Классификация инвестиций рассматрива-

ется в соответствии с вложениями в основные ресурсы производства, в частности: инвестиции в 

«труд»; инвестиции в «капитал»; инвестиции в «землю»; инвестиции в «предпринимательские спо-

собности». 

Особенностью заявленного подхода является его отраслевая универсализация. Рассматривае-

мые ресурсы являются базовой константой прибыльного функционирования любой отрасли. Разли-

чия же будут заключаться в весомости (значимости) конкретного фактора для конкретной отрас-

ли.  

Ключевые слова: инвестиции, капитальные вложения, ресурсы производства, факторы произ-

водства. 

Исследование экономической категории 

«инвестиции» приводит к пониманию  неодно-

значности дефиниций относительно ее трактов-

ки. Данное обстоятельство может являться при-

чиной научного интереса к этому понятию. По-

явление современных подходов к пониманию 

термина «инвестиции» связано с именем извест-

ного английского экономиста Дж.М. Кейнса и 

его работой «Общая теория занятости, процента 

и денег», которая была опубликована в 1936г. В 

данной работе автор высказывает мнение о за-

висимости объема инвестиций от роста доходов 

и соответственно расширяющегося объема сбе-

режений. Подобные сбережения как раз и явля-

ются, по мнению Дж.М. Кейнса источником ин-

вестиций, с чем следует согласиться. Но в то же 

время автор замечает наличие определенной 

проблемы связанной с переводом сбережений в 

реальные капиталовложения. Данная проблема, 

на наш взгляд, является перманентной и одной 

из ключевых в области инвестиций. 

В Оксфордском толковом словаре принято 

использовать два подхода. Первый подход осно-

ван на отождествлении инвестиций с капиталь-

ными вложениями (capital investment), т.е. с 

приобретением таких средств производства, как 

например машины и оборудование, с целью 

производства товаров для будущего потребле-

ния. В рамках второго подхода инвестиции ас-

социируются с приобретением таких активов, 

как ценные бумаги, депозиты и т.п., с целью по-

лучения финансовой отдачи в виде прибыли или 

достижения роста капитала, т.е. речь идет о фи-

нансовых инвестициях (financial investment). 

В словаре Макмиллана [5] инвестиции 

(investment) определяются как «поток расходов 

предназначенных для производства благ, а не 

для непосредственного потребления». 

В словаре Дж. Розенберга [6] инвестиции 

определены, как «использование денег для из-

влечения дохода или достижения прироста ка-

питала, либо для того и другого». 

Толковый словарь И. Бернара и Ж.К. Колли 

определяет инвестиции, как «приобретение 

средств производства. В более широком смысле: 

приобретение капитала с целью получения до-

хода. В общеупотребительном смысле: вложе-

ние в ценные бумаги». 

Большой экономический словарь термин 

инвестиции трактует, как «…совокупность за-

трат, реализуемых в форме долгосрочных вло-

жений капитала в промышленность, сельское 

хозяйство, транспорт и другие отрасли хозяй-

ства. К инвестициям относятся: денежные сред-

ства, целевые банковские вклады, паи, акции и 

другие ценные бумаги, технологии, машины, 
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оборудование, лицензии, кредиты, любое другое 

имущество или имущественные права, интел-

лектуальные ценности, вкладываемые в объекты 

предпринимательской и других видов деятель-

ности в целях получения прибыли (дохода) и 

достижения положительного социального эф-

фекта…». 

Современная отечественная наука опреде-

ляет инвестиции, как вложение капитала в пред-

принимательскую деятельность, различные про-

граммы и проекты социально-экономического и 

инновационного характера [1]. Инвестиции рас-

сматриваются, с одной стороны, как вложения в 

расширение основных фондов хозяйствующих 

субъектов, с другой, как затраты на формирова-

ние и пополнение оборотных средств. Подобная 

точка зрения высказывается российским эконо-

мистом Н.Я. Коваленко. 

Чепурин М.Н. рассматривает инвестиции, 

как поток, благодаря которому происходит пре-

умножение существующего запаса капитальных 

благ за определенный отрезок времени. 

Боргояков С.С. рассматривает инвестиции, 

как категорию запаса и как категорию потока. К 

категории запаса автор относит инвестиции, ко-

торые безотносительны во времени (запас про-

дукции, объем накоплений и т.д.). К категории 

потока автор предлагает относить инвестиции 

показатели измерения, которых, носят динами-

ческий характер. 

В Федеральном законе «Об инвестицион-

ной деятельности в Российской Федерации, 

осуществляемой в форме капитальных вложе-

ний» от 25 февраля 1999 г. № 39-ФЗ дается сле-

дующее определение инвестициям: «инвестиции 

– денежные средства, ценные бумаги, иное 

имущество, в том числе имущественные права, 

иные права, имеющие денежную оценку, вкла-

дываемые в объекты предпринимательской и 

(или) иной деятельности в целях получения 

прибыли и (или) достижения иного полезного 

эффекта».  

Следует заметить, что термин «капиталь-

ные вложения» является для отечественной эко-

номики достаточно распространенным. В 80-х 

годах прошлого столетия данный термин являл-

ся достаточно распространенным и означал ин-

вестиции в основной капитал, учитывая затраты 

на новое строительство, расширение, рекон-

струкцию, техническое перевооружение дей-

ствующих предприятий. Ввиду этого, на наш 

взгляд, является правомерным разделение 

большинством ученых и специалистов в области 

экономики понятий «инвестиции» и «капиталь-

ные вложения». 

В макроэкономике инвестиции рассматри-

ваются рядом авторов, как часть совокупных 

расходов, состоящая из расходов на новые сред-

ства производства (производственные, или фик-

сированные инвестиции), инвестиций в новое 

жилье, и прироста товарных запасов. То есть 

инвестиции – это часть валового внутреннего 

продукта, не потребленная в текущем периоде, и 

обеспечивающая прирост капитала в экономике. 

В финансовой теории под инвестициями 

ученые и специалисты понимают приобретение 

реальных или финансовых активов, то есть это 

сегодняшние затраты, целью которых является 

получение будущих выгод [4]. 

В теории производства, и в целом в микро-

экономике, представляется интересным, на наш 

взгляд, подход, отождествляющий инвестиции с 

процессом создания нового капитала (включая 

как средства производства, так и человеческий 

капитал). Однако следует заметить, что авторы, 

в данном случае, не проводят конкретного раз-

деления самих направлений инвестиций, в целях 

выявления классификационных признаков. 

Основываясь на представленных подходах 

к определению понятия «инвестиции» можно 

заключить следующее. 

1. Существующее многообразие дефиниций 

относительно трактовки данного термина вы-

звано не только различным пониманием сути, но 

и тем, что именно должно быть отражено в са-

мом определении. В целом можно выделить два 

подхода. Первый определяет инвестиции, как 

затраты, второй, как вложения. Содержательная 

часть определения данного понятия так же не 

способствует единству во взглядах. Ряд ученых 

пытаются изложить в определении формы и 

направления инвестиций, удаляясь от их сути. 

Другие наоборот слишком кратко и в ряде слу-

чаев односторонне относятся к пониманию рас-

сматриваемого понятия. 

2. Рассматривая термин «инвестиции» не 

следует его отождествлять с термином «капи-

тальные вложения». Это обусловлено следую-

щим: капитальные вложения – это форма инсти-

туциональной деятельности предприятий, свя-

занная с авансированием денежных средств в 

основной капитал. Инвестиции же помимо ма-

териальных, могут осуществляться в нематери-

альные и финансовые активы. Таким образом, 

инвестиции – это более широкое понятие, чем 

капитальные вложения. Иными словами капи-
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тальные вложения это одна из составляющих 

инвестиций. 

В целях формирования собственного под-

хода к определению понятия «инвестиции» 

необходимо рассмотреть более обстоятельно 

формы инвестиций сквозь призму существую-

щих подходов к их классификации. 

Крылов Э.И., Журавкова И.В. идентифици-

руют следующие формы инвестиций: 

 денежные средства и их эквиваленты 

(целевые вклады, оборотные средства, паи и до-

ли в уставном капитале, ценные бумаги); 

 здания, сооружения, машины, оборудо-

вание, измерительная и испытательная аппара-

тура, другое имущество, используемое в произ-

водстве или обладающее ликвидностью; 

 имущественные права, оцениваемые, 

как правило, в денежных эквивалентах (секреты 

производства, лицензии на передачу прав про-

мышленной собственности и др.). 

Подобный подход является достаточно 

распространенным в экономической литературе 

и поддерживается многими учеными. Однако 

теоретические исследования используют и ряд 

других подходов.  

Так, Коваленко Н.Я. подразделяет инвести-

ции на три вида: финансовые, реальные, интел-

лектуальные. Финансовые инвестиции, по мне-

нию автора, предполагают покупку ценных бу-

маг, реальные – соответствуют вложению капи-

тала с целью прироста материально – производ-

ственных запасов и воспроизводства основных 

фондов. Под интеллектуальными инвестициями 

понимаются вложения в научно - исследова-

тельские и опытно - конструкторские работы, 

лицензии, ноу – хау и т.д. 

Старик Д.Э. предлагает классифицировать 

инвестиции в зависимости от сроков и важно-

сти. В частности, автор выделяет первоочеред-

ные, перспективные и текущие инвестиции. 

В работе «Методические рекомендации по 

оценке эффективности инвестиционных проек-

тов и их отбору для финансирования» предло-

жена следующая классификация [4]: 

 капиталообразующие инвестиции, кото-

рые обеспечивают создание и воспроизводство 

основных и оборотных фондов; 

 портфельные инвестиции, связанные с 

размещением средств в финансовых активах. 

Представленная информация позволяет 

констатировать тот факт, что в настоящее время 

нет единого мнения относительно форм осу-

ществления инвестиций.  

Инвестиции, в нашем понимании – это 

формы вложений в ресурсы, с целью их после-

дующего прироста. При осуществлении подоб-

ных вложений необходимо соблюдение ряда 

условий. 

Например, если источником финансирова-

ния инвестиций являются заемные средства, то 

они предоставляются только на условиях воз-

вратности, платности и срочности [2]. 

Возвратность означает полное возмещение 

заемщиком полученной суммы в установленные 

сроки. Платность выражает обязательность 

уплаты процентов заемщиком за право пользо-

вания в течение определенного времени предо-

ставленными ему ресурсами. Срочность же ха-

рактеризует период времени, на который заем-

ные средства предоставляются и по истечению, 

которого соответственно, они должны быть воз-

вращены кредитору. 

В самом общем понимании ресурсы (от 

франц. ressource – вспомогательное средство) – 

это денежные средства, ценности, запасы, воз-

можности, источники средств, доходов. Обычно 

особо выделяют экономические ресурсы – все 

то, что необходимо для процесса производства.  

Следует отметить, что наряду с понятием 

«ресурсы производства» в экономической лите-

ратуре часто, как синоним используется понятие 

«факторы производства». Фактор (от лат. 

«factor» – делающий, производящий) – причина, 

движущая сила какого-либо процесса, явления, 

определяющая его характер или отдельные его 

черты.  

На самом деле, между ними есть общее – 

то, что и ресурсы, и факторы являются одними и 

теми же природными и социальными силами, 

при помощи которых осуществляется производ-

ство. Различие между ними заключается в том, 

что к ресурсам относят те природные и социаль-

ные силы, которые могут быть вовлечены в про-

изводство, а к факторам относят уже реально 

вовлеченные в этот процесс ресурсы. Исходя из 

этого, понятие «ресурсы производства» шире, 

чем «факторы производства».  

В настоящее время в западной экономиче-

ской теории принято разделять факторы произ-

водства на три группы.  

Земля как фактор производства является 

естественным ресурсом и включает все исполь-

зуемые в производственном процессе дарован-

ные природой блага (земля, вода, полезные ис-

копаемые и т.д.).  

Капитал – все то, что способно приносить 

доход, или ресурсы, созданные людьми для про-
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изводства товаров и услуг. Такой подход к этой 

категории синтезирует точки зрения западных 

экономистов на капитал (например, А. Смит 

трактовал капитал как часть запаса, используе-

мого в материальном производстве, Д. Рикардо 

– как средства производства, Дж. Робинсон счи-

тала капиталом денежные средства). В марк-

систской политической экономии капитал по-

нимался иначе – прежде всего как стоимость, 

приносящая прибавочную стоимость («самовоз-

растающая стоимость»), как определяющее эко-

номическое отношение, причем отношение экс-

плуатации.  

Труд – целесообразная деятельность людей, 

требующая приложения умственных и физиче-

ских усилий, в ходе, которой они преобразуют 

предметы природы для удовлетворения своих 

потребностей. Строго говоря, фактор «труд» 

включает в себя и предпринимательские спо-

собности, которые иногда рассматривают как 

отдельный фактор производства. Дело в том, что 

земля, труд и капитал сами по себе ничего со-

здать не могут, пока они не объединены в опре-

деленной пропорции предпринимателем, орга-

низатором производства. Именно по этой при-

чине деятельность предпринимателей, их спо-

собности (предприимчивость), часто рассматри-

ваются в качестве самостоятельного фактора 

производства. 

Таким образом, в рамках проводимого ис-

следования, нами предлагается рассматривать 

классификацию инвестиций в соответствии с 

вложениями в основные ресурсы производства. 

В частности, предлагается следующий под-

ход (далее ресурсный подход): 

 инвестиции в «труд»; 

 инвестиции в «капитал»; 

 инвестиции в «землю»; 

 инвестиции в «предпринимательские 

способности». 

Особенностью заявленного подхода являет-

ся его отраслевая универсализация. Рассматри-

ваемые нами ресурсы являются базовой кон-

стантой прибыльного функционирования любой 

отрасли, и прежде всего сельского хозяйства 

Различия же будут заключаться в весомости 

(значимости) конкретного фактора для конкрет-

ной отрасли. Решению данной задачи для агро-

промышленного комплекса будет уделено нами 

в дальнейшем особое внимание. 

  В условиях рыночной экономики прерога-

тивой государства являются создание условий 

для успешного осуществления инвестиционной 

деятельности хозяйствующих субъектов всех 

организационно-правовых форм собственности, 

а также защита интересов инвесторов. 
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Исследования 80-х годов 20 века
 
[1,2] пока-

зали, что на американском рынке акций суще-

ствуют статистически достоверные закономер-

ности в изменении доходности акций в зависи-

мости от дня недели. В понедельник доходность 

отрицательная, а в другие дни недели – положи-

тельная. Эти закономерности было невозможно 

объяснить с помощью известных финансовых 

теорий, поэтому их назвали «календарными 

аномалиями». Календарные аномалии проявля-

ются в разной доходности акций по месяцам го-

да, по дням недели, по часам торгов внутри дня. 

Аномальность этого явления заключается в том, 

что теоретически не может существовать при-

чин различной доходности акций в зависимости 

от календаря, при выполнении условия эффек-

тивности рынка. 

В нашей статье мы хотим проверить факт 

существования эффекта дня недели на фондо-

вых площадках NYSE и ММВБ за последнее 

время. Если эффект существует, мы хотим по-

нять, не изменился ли он в том смысле, что по-

недельник остается днем с наименьшей внутри-

недельной доходностью. Существование эффек-

та дня недели можно использовать в практиче-

ской торговле акциями, открывая длинные по-

зиции перед днем с наивысшей доходностью и 

закрывая длинные позиции (или открывая ко-

роткие позиции) перед днем с наименьшей до-

ходностью.   

Решение поставленных задач процедурно 

мы будем делать следующим образом:  

1. Подсчитаем доходность выбранных ак-

ций (отдельно по NYSE и отдельно по ММВБ) 

по дням недели за достаточно продолжительный 

период. 

2. Рассчитаем средние доходности выборки 

акций по дням недели и сравним их между со-

бой. 

3. Проведем статистические тесты, чтобы 

проверить, насколько значимо различие в сред-

них доходностях по дням недели.  

4. Интерпретируем полученные результаты 

в конкретные указания для торговли акциями. 

Процентную доходность отдельной акции 

за день мы будем определять по формуле: 

1001 


 

d

dd

d
C

CC
P , 

где Pd  - доходность акции за день d в про-

центах; 

Cd   - цена закрытия акции в день d. 

Cd-1  - цена закрытия акции в предыдущий 

день d-1. 

 

В этой формуле не учитывается дивиденд-

ная доходность. Мы сознательно не включили ее 

в расчет, потому что получение дивидендов за-

висит только от открытия позиции на дату реги-

страции списка акционеров. То есть, акцию 

можно держать целый год, и продав перед датой 

регистрации, не получить никаких дивидендов. 

С другой стороны можно открыть позицию за 

день до даты регистрации, и получить диви-

дендную доходность за целый год. По этой при-

чине мы предполагаем, что дивидендная доход-

ность не влияет на различия в доходности акций 

по дням недели в течение года.  

Предыдущий день d-1 не обязательно явля-

ется предыдущим днем недели. Существуют 

выходные, праздничные и другие дни, когда 

торги не проводятся. Например, доходность за 

понедельник фактически рассчитывается по це-

нам закрытия понедельника и пятницы, то есть 

это будет доходность за выходные дни. Все по-

недельники в этом смысле одинаковы. Такая 

ситуация может случиться и с другим днем не-

дели, когда предыдущий день был празднич-

ным.  

Для американского рынка расчеты мы про-

водили для 29 акций из индекса Dow. Мы взяли 

5-летний период с октября 2004 года по октябрь 

2009 года, дневные данные котировок NYSE по 

каждой акции. С помощью компьютерной про-

граммы Excel мы создали алгоритм, который 

Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2011, №3 

81 

проходит по дневным ценам закрытия, вычисля-

ет дневные доходности по каждой акции на этом 

периоде и записывает их массив. Массивы по 

каждой акции объединяются в пять выборок, 

соответственно торговым дням недели: поне-

дельник, вторник, среда, четверг, пятница. Та-

ким образом, выборка «Понедельник» охватила 

значения дневных доходностей по каждой из 29 

акций по понедельникам, «Вторник» - по втор-

никам и так далее. Количество данных в выбор-

ках получилось не одинаковое из-за выходных и 

праздничных дней. В таблице 1 приведены по-

лученные результаты. 

Построив гистограммы частот распределе-

ний доходностей, мы увидели, что распределе-

ния похожи на нормальные распределения, но 

отличаются большим разбросом значений в 

«хвостах» распределения, то есть попадаются 

значения доходностей, намного отличающиеся 

от среднего. Это видно из таблицы 1, в строках 

максимумов и минимумов доходностей, а также 

строке дисперсий доходностей. Мы также ви-

дим, что средние дневных доходностей акций 

отличаются друг от друга - если во Вторник и 

Среду они положительные, то в остальные дни 

отрицательные. Медианы дневных доходностей 

подтверждают это и указывают на сильное от-

личие Среды от остальных дней. 

Таблица 1  

Доходность по дням недели (29 акций Dow) 

Показатель 
Поне-

дельник 
Вторник Среда Четверг Пятница 

Среднее дневных доходностей (%) -0,032 0,092 0,055 -0,014 -0,020 

Медиана дневных доходностей (%) -0,005 0,000 0,102 0,000 -0,046 

Максимум дневных доходностей 

(%) 66,000 38,095 62,722 32,414 43,123 

Минимум дневных доходностей 

(%) -60,791 -28,148 -45,333 -31,114 -39,024 

Дисперсия дневных доходностей 8,941 6,808 6,769 6,367 5,571 

Число наблюдений 6844 7453 7540 7366 7337 

Дней роста цен в общем числе (%)  49,93 50,87 54,07 50,98 49,05 

 

Таким образом, можно выдвинуть гипотезу 

о различии средних дневных доходностей акций 

из индекса Dow. Проверку этой гипотезы можно 

сделать с помощью статистических тестов. Для 

начала проведем F-тест, который сообщит нам 

двустороннюю вероятность того, что разница 

между дисперсиями пяти выборок несуществен-

на. В F-тесте строится матрица вероятностей. 

Значение на пересечении строки и столбца - это 

вероятность того, что дисперсии двух выборок 

различаются несущественно. Результаты приве-

дены в таблице 2. 

Таблица 2 

F-тест, матрица вероятностей того, что дисперсии выборок 

отличаются несущественно (29 акций Dow)   

Понедельник Вторник Среда Четверг Пятница   

1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 Понедельник 

 1,000 0,802 0,004 0,000 Вторник 

  1,000 0,008 0,000 Среда 

   1,000 0,000 Четверг 

    1,000 Пятница 

 

Из таблицы 2 можно сделать вывод, что 

дисперсии выборок существенно отличаются 

друг от друга. Единственно, с вероятностью 

0,802 можно сказать, что разница между диспер-

сиями Вторника и Среды несущественна. 

Теперь проверим, отличаются ли средние 

значения дневных доходностей друг от друга. 

Поскольку дисперсии выборок разные, проведем 

гетероскедастический Т-тест, он позволяет 

определить вероятность того, что две выборки 

взяты из генеральных совокупностей, имеющих 

одно и то же среднее. Результаты Т-теста приве-

дены в таблице 3. Значение на пересечении 

строки и столбца - это вероятность того, что 

средние значения двух выборок одинаковы.  

Из таблицы 3 мы делаем вывод, что сред-

ние доходности дней недели отличаются друг от 

друга, однако с разной степенью. Средние до-

ходности Вторника и Среды явно отличаются 

как друг от друга, так и от остальных дней неде-

ли. Но с вероятностью 0,8 и 0,87 можно утвер-
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ждать, что средняя доходность пятницы равна средней доходности понедельника и четверга. 

Таблица 3 

Т-тест, матрица вероятностей того, что средние значения  

выборок одинаковы (29 акций Dow) 

Понедельник Вторник Среда Четверг Пятница   

1,000 0,008 0,064 0,696 0,795 Понедельник 

 1,000 0,384 0,012 0,006 Вторник 

  1,000 0,101 0,065 Среда 

   1,000 0,874 Четверг 

    1,000 Пятница 

 

Установив, что средние доходности раз-

личны, вернемся к таблице 1, чтобы сделать ста-

тистически обоснованные выводы:  

1. В течение рассматриваемых 5-ти лет эф-

фект дня недели для акций Dow сохранился – 

доходность понедельника ниже других дней не-

дели. Однако в отличие от предыдущих иссле-

дований, он изменился – положительной сред-

ней доходностью теперь обладают вторник 

(наибольшее) и среда, в то время как четверг и 

особенно пятница приобрели отрицательную 

среднюю доходность.   

2. Следуя дальше, можно сказать, что 

наилучшим днем покупки акций (при закрытии 

торгов) является понедельник, наилучшим днем 

продажи – среда при закрытии торгов. Это спра-

ведливо для торговли по дневным данным.  

Рассмотрим теперь среднедневную доход-

ность российских акций на ММВБ. При состав-

лении выборки акций мы не могли включить в 

анализ все котирующиеся акции по двум причи-

нам. Первая причина состоит в том, что акции 

должны быть ликвидными с точки зрения раз-

маха движения цены в течение дня. У неликвид-

ных акций графики цены имеют облачно-

точечную структуру, с большими изменениями 

цен, как в течение дня, так и в более длинных 

периодах. Результаты, полученные на таких ак-

циях, не могут вызывать доверия. Вторая при-

чина отсеивания акций состояла в том, что для 

нашего анализа необходимо несколько полных 

лет данных, потому что мы исследовали днев-

ные графики, а далеко не все эмитенты имеют 

хотя бы полных два года котировок. Цель наше-

го исследования состоит в выявлении эффекта 

дня недели у набора отдельных акций, поэтому 

наша выборка эмитентов не обязана быть репре-

зентативной для выявления этого эффекта у 

биржи в целом.  

Из всего набора акций мы отобрали всего 8 

эмитентов, имеющих относительно ликвидные 

акции, и продолжительную историю котировок. 

Это: «Газпром», «ГМК Норильский никель», 

«Лукойл», «Мосэнерго», «Ростелеком», «Газ-

промнефть», «Сургутнефтегаз», «Сбербанк». 

Для разных эмитентов данные имели разную 

историю, наименьшую у «Газпрома» - 923 тор-

говых дня, и наибольшую у «Ростелекома» - 

3096 торговых дней.  

Анализ мы проводили подобно анализу для 

американского рынка. Результаты представлены 

в таблицах 4-6. Из таблицы 4 мы можем сделать 

вывод, то рынки ММВБ и NYSE отличаются 

друг от друга, например максимальными и ми-

нимальными значениями дневной доходности, у 

ММВБ они ниже. Однако дисперсия дневных 

доходностей на ММВБ гораздо выше, почти в 

два раза.  

Таблица 4  

Доходность по дням недели (8 акций ММВБ) 

Показатель 
Поне-

дельник 
Вторник Среда Четверг Пятница 

Среднее дневных доходностей (%) -0,067 -0,341 0,144 0,159 0,289 

Медиана дневных доходностей (%) 0,000 -0,139 0,035 0,000 0,017 

Максимум дневных доходностей 

(%) 32,186 22,069 19,620 24,165 45,342 

Минимум дневных доходностей 

(%) -30,160 -24,044 -18,332 -16,505 -23,731 

Дисперсия дневных доходностей 15,40 12,33 9,86 12,89 15,06 

Число наблюдений 1392 1480 1496 1472 1448 

Дней роста цен в общем числе (%)  50,72 47,36 53,14 50,41 52,56 
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F-тест для акций ММВБ, результаты кото-

рого приведены в таблице 5, показал, что дис-

персии дневных доходностей существенно от-

личаются друг от друга.  

Гетероскедастичный Т-тест (Таблица 6) по-

казал, что средние значения дневных доходно-

стей не равны. Единственно, с вероятностью 

0,90 можно сказать, что среднедневные доход-

ности среды и четверга могут быть равны. Дей-

ствительно, они положительны и имеют при-

мерно одинаковый уровень.  

 

Таблица 5 

F-тест, матрица вероятностей того, что дисперсии выборок отличаются  

несущественно (8 акций ММВБ) 

Понедельник Вторник Среда Четверг Пятница   

1,000 0,000 0,000 0,001 0,679 Понедельник 

 1,000 0,000 0,396 0,000 Вторник 

  1,000 0,000 0,000 Среда 

   1,000 0,003 Четверг 

    1,000 Пятница 

 

Таблица 6 

Т-тест, матрица вероятностей того, что средние значения  

выборок одинаковы (8 акций ММВБ) 

Понедельник Вторник Среда Четверг Пятница   

1,000 0,050 0,112 0,108 0,015 Понедельник 

 1,000 0,000 0,000 0,000 Вторник 

  1,000 0,902 0,266 Среда 

   1,000 0,349 Четверг 

    1,000 Пятница 

 

Таким образом, средние значения дневных 

доходностей статистически достоверно отлича-

ются друг от друга, и мы можем делать выводы. 

1. Эффект дня недели присутствует и на 

российской фондовой бирже ММВБ, наиболее 

доходный день – пятница (+0,289% в среднем). 

Затем по мере понижения доходности идут чет-

верг (+0,159%) и среда (+0,144%). Наиболее 

убыточным днем является вторник (-0,341%), 

понедельник менее убыточен (-0,067%).  

2. Отсюда следует, что наилучшим днем 

покупки акций будет вторник при закрытии тор-

гов, наилучшим днем продажи – пятница при 

закрытии торгов. Это справедливо для торговли 

по дневным данным. 

3. Эффект дня недели не одинаков на рын-

ках акций США и России. 

Дальнейшими исследованиями в данной 

области могут быть проверка эффекта празд-

ничных дней и эффекта января. 

 

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 

 

1. French K.R. Stock market and the weekend 

effect/ K.R. French// Journal of Financial Econom-

ics. – 1980. – 8. – № 1. – С. 55-69.  

2. Gibbons M.R. Day of the week effects and 

asset returns/ M.R. Gibbons, P. Hess// Journal of 

Business. – 1981. – 54. – №4. – С. 579-596. 

 

 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2011, №3 

84 

Золотарев С. Н., канд. экон. наук, доц. 

Белгородский филиал Московского государственного университета  

экономики, статистики и информатики  

 
СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ ФИНАНСОВОГО ПЛАНИРОВАНИЯ  

КООПЕРАТИВНЫХ ОРГАНИЗАЦИЙ 

 

s.n.zolotarev@mail.ru 

В статье рассмотрено современное состояние финансового планирования кооперативных ор-

ганизаций, выявлены достоинства и недостатки в реформировании управления в потребительской 

кооперации 

Ключевые слова: планирование, финансовое планирование. 

 

За годы реформ в системе потребительской 

кооперации существенно изменилось финансо-

вое положение. Усугублялось оно тем, что ко-

оперативные предприятия и организации нахо-

дились как бы под двойным гнетом: партийно-

государственных органов, с одной стороны, и 

вышестоящих потребсоюзов и Центросоюза — с 

другой. 

Рыночная экономика как более сложная и 

организованная социально-экономическая си-

стема требует качественно иного финансового 

планирования, так как за все негативные по-

следствия и просчеты планов ответственность 

несет само предприятие ухудшением своего фи-

нансового состояния. 

На первом этапе рыночных преобразова-

ний, когда кооперативные предприятия и орга-

низации получили реальную самостоятельность 

в области планирования и распоряжения соб-

ственными финансовыми ресурсами, мы столк-

нулись с другой крайностью. Кооперативные 

предприятия и организации начисто утратили 

интерес к финансовому планированию. Среди 

практических работников системы, причем не 

только на уровне хозрасчетных подразделений, 

но и потребсоюзов самого высокого уровня, до-

вольно долго бытовало мнение о несовместимо-

сти рынка и плана. Положение усугублялось 

тем, что потребсоюзами были утрачены кон-

трольные функции по отношению к нижестоя-

щим предприятиям и организациям. 

В результате резко ухудшились количе-

ственные и качественные показатели хозяй-

ственной деятельности, сократилось число пай-

щиков, а потребительская кооперация как си-

стема оказалась на грани банкротства. 

Опыт реформирования управления в потре-

бительской кооперации имеет свои достоинства 

и недостатки. 

Среди достоинств необходимо отметить: 

- принятие Закона РФ «О потребительской 

кооперации в РФ» [3], который более четко 

определяет контрольные и распределительные 

функции органов управления за деятельностью 

кооперативных предприятий и организаций; 

- разгосударствление и децентрализация 

кооперативного управления; 

- ликвидация функции распределения де-

фицитных товаров; 

- развитие равноправных так называемых 

горизонтальных связей в системе управления; 

- возникновение разнообразных организа-

ционных форм и структур управления.. 

Издержки реформирования: 

- не удалось в полной мере сохранить це-

лостность потребительской кооперации; 

- возникли центробежные тенденции в 

управлении; 

- сузилась социальная база, территориаль-

ные и отраслевые пространства деятельности 

потребительской кооперации; 

- не оправдало себя в социальном и эконо-

мическом плане закрепление подавляющей ча-

сти кооперативной собственности за членами-

пайщиками и работниками, поскольку это не 

привело к расширению их участия в управлении 

и повышению эффективности кооперативной 

экономики; 

- в определѐнной мере произошла привати-

зация управления руководителями кооператив-

ных предприятий и организаций, которые не-

редко на первый план ставят свои личные инте-

ресы; 

- вредной оказалась бездумная коммерциа-

лизация деятельности отдельно взятых хозяй-

ственных единиц внутри потребобществ, что 

привело к росту расходов на управление и уве-

личению налогов; 

- потеряли былую роль общественное само-

управление и контроль; 

- не оправдал себя отказ от планирования 

деятельности потребительских   обществ и сою-

зов, в результате чего были утрачены социаль-
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ные и экономические ориентиры развития по-

требительской кооперации в центре и на местах; 

- не до конца осмыслены новые организа-

ционно-правовые формы предприятий (акцио-

нерные общества, хозяйственные товарищества 

и общества) и др. 

В значительной мере эти издержки устра-

нены с принятием нового Закона РФ «О потре-

бительской кооперации (потребительских обще-

ствах, их союзах) в РФ» от 13 июня 1997г. [3], 

который рассматривает потребительскую коопе-

рацию как систему потребительских обществ и 

их союзов разных уровней, созданных в целях 

удовлетворения материальных и иных потреб-

ностей их членов.  

С позиций XXI века необходимо осмыслить 

роль и место потребительской кооперации в 

жизни общества, сделать новый шаг в измене-

нии мышления, отойти от шаблонов в оценке 

работы потребительской кооперации как чисто 

хозяйственной организации, занимающейся тор-

говлей, заготовками, производством, привлечь 

внимание к ее социальной миссии государства, 

местных органов самоуправления и обществен-

ности. Именно такая идеология заложена в за-

коне о потребительской кооперации. 

Организационное построение потребитель-

ской кооперации после 1992 года изменилось, 

что обуславливает необходимость распределе-

ния и перераспределения доходов, накоплений и 

других денежных средств между хозяйствами и 

звеньями потребительской кооперации [1]. 

Отношения, возникающие в системе потре-

бительской кооперации РФ, основным звеном 

которой является потребительское общество, 

создаваемое на основе членства путем объеди-

нения имущественных паевых взносов для фи-

нансово-хозяйственной деятельности в целях 

материальной и иной поддержки пайщиков, яв-

ляются объектом гражданско-правового регули-

рования.  

Высшим органом управления в потреби-

тельском обществе является общее собрание 

пайщиков. В период между общими собраниями 

действует совет, избираемый на общем собра-

нии пайщиков. Исполнительный орган — прав-

ление потребительского общества. Исходя из 

структуры органов управления распределение 

прибыли (доходов) в потребительском обществе 

и формирование денежных фондов являются 

компетенцией общего собрания пайщиков. Об-

щее собрание пайщиков полномочно решать все 

вопросы, касающиеся деятельности потреби-

тельского общества, в том числе принимать его 

устав. 

Для того чтобы укрепить положение потре-

бительской кооперации на российском рынке, 

потребительским обществам необходимо акти-

визировать работу с пайщиками. Реализация 

этой задачи имеет сегодня особую актуальность 

еще и потому, что ослабление работы в этой об-

ласти создает условия для нарушения демокра-

тических принципов кооперации. 

Главное в работе с пайщиком — утвердить 

в нем стремление быть хозяином потребитель-

ского общества, пробудить у него экономиче-

ский интерес. Вместе с тем экономические ин-

тересы должны быть основаны на взаимности: 

потребительское общество экономически сти-

мулирует пайщика. 

Основная работа с пайщиками будет сосре-

доточена на кооперативных участках. 

Чаще всего центрами кооперативных 

участков выступают магазины. Они - главное 

звено в реализации хозяйственных и социаль-

ных задач. 

Существование потребительских обществ 

не изолированно, а в единой системе, объедине-

ние потребительских обществ в союзы - одно из 

существенных их конкурентных преимуществ, 

позволяющих потребительской кооперации ди-

намично развиваться. 

Задача новой структуры управления в по-

требительской кооперации - реализовать един-

ство и эффективное взаимодействие обществен-

ного самоуправления пайщиков и профессио-

нального управления менеджеров, обеспечить 

эффективный менеджмент под контролем пай-

щиков. 

Одним из основных комплексов проблем, 

препятствующих эффективному и динамичному 

развитию, в настоящее время является недоста-

точная финансовая устойчивость организаций 

потребительской кооперации. 

 Главным направлением повышения финан-

совой устойчивости должны стать формирова-

ние и реализация организациями потребитель-

ской кооперации финансовой стратегии. Финан-

совая политика, проводимая организациями по-

требительской кооперации, не может быть спон-

танной и должна обеспечивать сбалансирован-

ное развитие организаций, подкреплѐнное фи-

нансовым планированием, основанным на ре-

альной оценке собственных возможностей, а 

также обоснованном подходе к привлечению 

финансовых ресурсов от третьих лиц (займов, 

кредитов, инвестиционных ресурсов) и сниже-

нию рисков капитальных вложений и операци-

онной деятельности. 

 Вместе с тем финансовая стратегия от-

дельных организаций потребительской коопера-

ции должна формироваться в рамках единого 

подхода к стратегии развития потребительской 

кооперации по основным направлениям дея-
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тельности и подкрепляющих их общих принци-

пах формирования финансовой стратегии си-

стемы потребительской кооперации в целом. [2] 

Решение этой проблемы зависит от приме-

нения экономических методов в управлении фи-

нансами, к основным из которых относится 

прежде всего финансовое планирование. 

Финансовое планирование направлено на 

обеспечение рационального, экономного и эф-

фективного использования имеющихся финан-

совых ресурсов выявление и использование 

внутрихозяйственных резервов, соблюдение и 

последовательное усиление режима экономии в 

расходовании денежных средств на финансиро-

вание хозяйства в каждой организации, пред-

приятии. 

Специфика финансового планирования со-

стоит в том, что оно осуществляется только в 

денежной форме и позволяет проследить движе-

ние денежной массы, наметить объемы товаро-

оборота и производимой продукции, спрогнози-

ровать объемы финансовых ресурсов. От рацио-

нального планирования и использования обо-

ротных средств зависят многие качественные 

показатели хозяйственной деятельности (при-

быль, издержки обращения и производства и 

др.) Поэтому состояние оборотных средств 

должно быть подвергнуто наиболее тщательно-

му анализу. 

 Наличие нормируемых оборотных средств 

в организациях и на предприятиях должно соот-

ветствовать действительной потребности в них. 

Сверхплановое вложение средств в отрасли не-

торговой деятельности, а также прочие активы и 

остатки денежных средств в торговле замедляет 

оборачиваемость оборотных средств, снижает 

эффективность их использования и ухудшает 

финансовое состояние организаций потреби-

тельской кооперации. 

За последние годы замедляется оборачива-

емость оборотных средств в основных отраслях 

деятельности потребительской кооперации. В 

определенной мере это вызвано и недостатками 

в их нормировании. Рост нормативов оборотных 

средств нередко не увязывается с ростом объем-

ных показателей, имеют место факты, когда по 

отраслям неторговой деятельности устанавли-

ваются предельные нормативы оборотных 

средств без учета конкретных условий работы 

каждой организации, предприятия, что, без-

условно, не оказывает мобилизующего влияния 

на ускорение оборачиваемости. 

При планировании и оценке состояния 

нормируемых оборотных средств следует иметь 

в виду, что, как правило, рост объема оборота 

(объем реализации) должен опережать рост 

норматива оборотных средств и соответственно 

рост фактических остатков за счет ускорения 

оборачиваемости. 

Анализ состояния нормируемых оборотных 

средств следует производить в увязке с выпол-

нением задания по ускорению их оборачиваемо-

сти и вовлечению в хозяйственный оборот из-

лишних материальных ресурсов. 

Одним из упущений финансовых служб по-

требительских обществ является слабое приме-

нение финансового планирования для обеспече-

ния эффективного использования финансовых 

ресурсов и развития всех отраслей деятельности. 

В известной степени было ослаблено внимание 

к планированию из-за высоких темпов инфля-

ции, нестабильности налоговой системы, разры-

ва хозяйственных связей, которые затрудняли 

разработку планов в потребительских обще-

ствах. 

Поскольку ранее действовавшие методиче-

ские указания по планированию хозяйственно-

финансовой деятельности кооперативных пред-

приятий и организаций в значительной мере 

устарели, Центросоюзу РФ следует организо-

вать работу по их корректировке с учетом изме-

нившихся условий. В этой связи предстоит 

уточнить и привести в соответствие с действу-

ющим ныне хозяйственным механизмом формы 

и инструкции по составлению планов хозяй-

ственной и финансовой деятельности потреби-

тельских обществ (в разрезе отраслей коопера-

тивного хозяйства) и другие методические раз-

работки. 

При составлении и исполнении финансо-

вых планов необходимо добиваться наиболее 

полного выявления и использования внутрихо-

зяйственных резервов, усиления режима эконо-

мии и мобилизации финансовых ресурсов в 

каждом хозяйстве. 

От качества составления финансового пла-

на во многом зависят своевременное и беспере-

бойное финансирование хозяйственной деятель-

ности, правильное и эффективное использова-

ние денежных средств, укрепление хозрасчета, 

финансовая устойчивость и платежеспособность 

кооперативных организаций и предприятий в 

планируемом году. Между тем, в практике рабо-

ты кооперативных организаций не всегда уделя-

ется должное внимание составлению этого до-

кумента, что особенно характерно для последне-

го десятилетия. В условиях директивного пла-

нирования низовые кооперативные организации 

и предприятия проекты финансовых планов во-

обще не разрабатывали, имели место случаи, 

когда финансовые планы полностью или по 

большинству показателей составлялись выше-

стоящими, кооперативными организациями и 
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доводились до низовых кооперативных органи-

заций в «готовом виде». 

В отдельных потребсоюзах финансовые 

планы составлялись только на областном 

уровне. Райпотребсоюзы, потребительские об-

щества и хозрасчетные предприятия участвова-

ли в разработке лишь отдельных финансовых 

показателей (прибыли, норматива собственных 

оборотных средств и др.) без составления всех 

расчетных форм финансового плана. Все это 

свидетельствует о наличии резервов в улучше-

нии финансового планирования. 

В настоящее время в потребительской ко-

операции не составляют годовые финансовые 

планы с использованием данных бухгалтерского 

баланса на конец года и других таблиц бухгал-

терского отчета, результатов анализа финансов 

за отчетный год и плановых расчетов на плани-

руемый год исходя из показателей плана хозяй-

ственной деятельности и установленных финан-

совых заданий (товарооборот, заготовительный 

оборот, оборот по реализации продукции, лимит 

капитальных вложений, прибыль, сбор паевых 

взносов и др.), а также действующих долговре-

менных норм и нормативов (ставки налогов, 

нормативы отчислений от прибыли в целевые 

фонды, нормы оборотных средств, нормы амор-

тизационных отчислений и др.). 

Потребительские общества должны состав-

лять финансовые планы в начале планового года 

по данным бухгалтерского отчета и плановых 

заданий на планируемый год. 

Сейчас, когда наметились стабилизация и 

некоторый экономический подъем, необходимо 

перейти к планированию финансов и всей дея-

тельности потребительских обществ и их струк-

турных подразделений. Ввести в практику еже-

месячное (квартальное) составление бюджета 

доходов и расходов. Плановые задания должны 

в потребительских обществах стать предметом 

обсуждения на собраниях пайщиков, которые 

могут указать на финансовые резервы, имеющи-

еся в потребительском обществе. 

Для успешной реализации процедур финан-

сового планирования и контроля необходима их 

формализация, состоящая в регламентации дей-

ствий управленческого персонала предприятия 

(корпорации) в процессе планирования и кон-

троля, а также в разработке единых форм доку-

ментов, использующихся на предприятии в про-

цессе планирования и контроля.  

Поскольку финансовое планирование явля-

ется завершающей стадией планирования фи-

нансово-хозяйственной деятельности, при со-

ставлении финансовых планов, на наш взгляд, 

целесообразно определять и рекомендовать 

пайщикам направлять долю распределяемой 

прибыли на пополнение собственных оборотных 

средств. 

Новые условия хозяйствования требуют 

повышения уровня финансового планирования в 

кооперативных организациях и на предприяти-

ях, привлечения к этой работе широкого круга 

специалистов, в том числе и работников ком-

мерческого аппарата. 
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Важная задача современного этапа экономического развития России - выявление и эффектив-

ное использование всех ресурсов, обеспечивающих переход к инновационному развитию экономики. 
Существенную роль в этом процессе играет адекватное использование денежно-кредитных и ва-
лютных факторов. Одним из основных направлений модернизации инструментов денежно-
кредитной политики является формирование современного денежного рынка, обеспечивающего эко-
номику долгосрочными и недорогими инвестиционными и кредитными ресурсами. 

Ключевые слова: денежно-кредитная политика, денежные отношения, инфляция, политикой 
рефинансирования, государственное регулирование. 

 

Современный финансово-экономический 
кризис в значительной степени позволил осознать, 
что многое зависит от эффективности управления 
денежными потоками и монетарными процессами, 
от проведения эффективной денежно-кредитной и 
банковской политики, которая должна соответ-
ствовать целям государственной экономической 
политики. В связи с этим осознается необходи-
мость модернизации денежно-кредитной полити-
ки, проводимой в нашей стране, в интересах инно-
вационного экономического роста, стабильности 
цен, активизации роли банковской системы в реа-
лизации государственной экономической полити-
ки. 

Преодоление острой фазы кризиса и восста-
новление роста экономики определяют постепен-
ное сокращение применения специальных анти-
кризисных мер. Основную роль в денежно-
кредитном регулировании будут играть стандарт-
ные инструменты. 

В 2010 году реализация денежно-кредитной 
политики происходит в условиях, когда основные 
последствия наиболее острой фазы мирового фи-
нансово-экономического кризиса преодолены, но 
российская экономика еще не вышла на траекто-
рию устойчивого роста. Масштабные антикризис-
ные меры, принятые Правительством Российской 
Федерации и Банком России в 2008-2009 годах, 
позволили преодолеть дефицит ликвидности и не 
допустить дестабилизации функционирования 
банковской системы. Наметившееся улучшение 
основных макроэкономических показателей и ин-
дикаторов финансовой системы позволило Банку 
России приступить к постепенному сворачиванию 
мер, которые были введены им в острую фазу кри-
зиса. Вместе с тем неустойчивое восстановление 
экономической активности и медленный рост бан-
ковского кредитования определяют задачу под-
держания и расширения совокупного спроса [2].  

Роль Банка России в регулировании денежно-
кредитных отношений ограничена главным обра-
зом политикой рефинансирования, которая в усло-
виях кризиса, с учетом настойчивых рекомендаций 
банковского сообщества, наконец активизирова-
лась. Вряд ли столь узкое понимание роли денеж-

но-кредитной политики именно в кредитном регу-
лировании можно признать достаточным. Вхожде-
нию денег в хозяйственный оборот следует при-
дать кредитный характер. Только в таком качестве, 
согласно общепризнанной теории, деньги в совре-
менной экономике не только выполняют свои 
функции, но и способствуют расширению деловой 
активности. Рассмотрение кредита главным обра-
зом как инфляционного фактора игнорирует его 
позитивную роль как ускорителя общественного 
развития. Это нужно для увеличения выпуска де-
нег именно по линии кредитования экономики, а 
не только в зависимости от динамики официаль-
ных международных резервов, объем которых в 
условиях кризиса сократился. 

С целью восстановления кредитной активно-
сти банковского сектора и достижения сбаланси-
рованности экономики центральный банк в 2011 
году планирует действовать в рамках сложившейся 
системы рефинансирования коммерческих банков. 
Объѐмы кредитования будут зависеть от макро-
экономической ситуации в государстве и потреб-
ности банков в заѐмных ресурсах. Процентная по-
литика центрального банка будет ориентирована 
на доступность кредитов субъектам экономики и 
стимулирование привлечения в банковские депо-
зиты средств юридических и физических лиц. 
Установление официальной ставки центрального 
банка – ставки рефинансирования будет произво-
диться в зависимости от складывающихся макро-
экономических условий, ситуации на внутренних 
денежном, валютном и кредитном рынках. Ставка 
рефинансирования может быть установлена на 
уровне, соответствующем показателям 2010 года, 
при этом еѐ параметры могут быть уточнены в со-
ответствии с изменением масштабов и вектора 
влияния на состояние денежно-кредитной сферы 
ключевых факторов [2]. 

Что касается прогнозов макроэкономических 
показателей, то прирост денежной базы в узком 
определении в 2011 г. составит 7,7−19,4%. Между-
народные резервы на конец 2011 г. могут достичь 
от 478 до 576 млрд. долл. США. Прогноз строится 
в трех вариантах, при этом промежуточный вари-
ант, основанный на цене на нефть в 2011 г. на 
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уровне 75 долл./барр., соответствует макроэконо-
мическому прогнозу Правительства РФ.  

В соответствии со сценарными условиями 
функционирования экономики Российской Феде-
рации и основными параметрами прогноза соци-
ально-экономического развития Российской Феде-
рации на 2011 год и плановый период 2012 и 2013 
годов Правительство Российской Федерации и 
Банк России определили задачу снизить инфляцию 
в 2011 году до 6 - 7%, в 2012 году - до 5 - 6%, в 
2013 году - до 4,5 - 5,5% (из расчета декабрь к де-
кабрю предыдущего года). Указанной цели по ин-
фляции на потребительском рынке соответствует 
базовая инфляция на уровне 5,5 - 6,5% в 2011 году, 
4,5 - 5,5% в 2012 году и 4 - 5% в 2013 году [9]. 

В соответствии социально-экономического 
развития Российской Федерации в 2011 году эко-
номический рост будет обеспечиваться за счет как 
внешних факторов, связанных с благоприятной 
конъюнктурой мировых рынков сырья и капитала, 
так и внутренних, включая рост внутреннего спро-
са и постепенное восстановление кредитования 
банками реального сектора российской экономики. 
Тем не менее, в соответствии с прогнозными оцен-
ками в 2011 - 2013 годах не ожидается существен-
ного увеличения темпов экономического роста по 
сравнению с 2010 годом. При снижающейся ин-
фляции это обусловит замедление роста трансак-
ционной составляющей спроса на деньги. В то же 
время стабильный курс рубля будет способство-
вать росту спроса на национальную валюту как 
средство сбережения. В зависимости от вариантов 
прогноза прирост денежного агрегата М2 в 2011 
году может составить 11 - 23%, в 2012 году - 14 - 
20% и в 2013 году - 13 - 17% [1]. 

Банком России были разработаны три вариан-
та денежной программы в зависимости от основ-
ных параметров прогноза социально-
экономического развития Российской Федерации 
на период 2011 - 2013 годов. При этом второй ва-
риант базируется на макроэкономических показа-
телях, использованных при формировании проекта 
федерального бюджета на 2011 год и плановый 
период 2012 - 2013 годов. Темпы прироста денеж-
ной базы в узком определении, рассчитанные ис-
ходя из необходимости достижения целевых пока-
зателей по инфляции и соответствующие оценкам 
динамики экономического роста и валютного кур-
са, в зависимости от варианта программы могут 
составить в 2011 году 8 - 19%, в 2012 году - 11 - 
16%, в 2013 году - 9 - 13%. 

При предполагаемом в прогнозный период 
ослаблении платежного баланса и повышении гиб-
кости курсовой политики ожидается, что денежное 
предложение все в большей степени будет форми-
роваться за счет увеличения чистых внутренних 
активов органов денежно-кредитного регулирова-
ния при уменьшении роли чистых международных 
резервов. При этом, важное значение для реализа-
ции денежно-кредитной политики будет иметь 
предполагаемое изменение чистого кредита бан-

кам, которое, согласно прогнозу, в 2011 году будет 
происходить за счет увеличения объема свободной 
ликвидности банковского сектора, а в 2012 - 2013 
годах - за счет ее сокращения [1].  

Планируемое в 2011 - 2013 годах сокращение 
дефицита федерального бюджета, в том числе мо-
нетарных источников его финансирования, будет 
способствовать ограничению воздействия бюд-
жетного канала на рост денежного предложения, 
формируемого органами денежно-кредитного ре-
гулирования.  

Параметры денежной программы не являются 
жестко заданными и могут быть уточнены при из-
менении экономической конъюнктуры и отклоне-
нии фактических значений от исходных условий 
формирования вариантов развития экономики [4].  

В 2011-2013 годах Банк России продолжит 
взаимодействие с Минфином России как в сферах, 
непосредственно относящихся к реализации де-
нежно-кредитной политики, так и в области даль-
нейшего развития национальных финансовых 
рынков. В частности, будет продолжено использо-
вание реализованного Минфином России совмест-
но с Банком России механизма размещения вре-
менно свободных бюджетных средств на депозиты 
в кредитных организациях, позволяющего сглажи-
вать воздействие неравномерности бюджетных 
потоков на состояние банковской ликвидности. 

Таким образом, ориентирами в денежно-
кредитной политики государства могут стать сле-
дующие:  

• повышение роли процентной политики ЦБ 
РФ в снижении инфляции и инфляционных ожи-
даниях (сужение коридора процентных ставок);  

• сворачивание антикризисных мер;  
• консолидация и капитализация в банковском 

секторе;  
• учет ситуации на финансовых рынках при 

проведении денежно-кредитной политики;  
• повышение прозрачности денежно-

кредитной политики и совершенствование анали-
тической работы.  

Для усиления связи денежно-кредитной поли-
тики с другими направлениями экономической 
политики важное значение будет иметь поставлен-
ная задача Банка России развития системы прогно-
зирования, анализа, прозрачности этой политики, а 
также методов моделирования макроэкономиче-
ских процессов. 

В настоящее время основные методы денеж-
но-кредитной политики, используемые централь-
ными банками, включают валютное регулирова-
ние, таргетирование денежной массы и таргетиро-
вание инфляции [3]. 

Регулирование валютного курса основано на 
поддержании определенной стоимости националь-
ной валюты по отношению к иностранной валюте 
или корзине валют. Его основными инструментами 
являются валютные интервенции центрального 
банка и манипулирование процентной ставкой. 
При прочих равных условиях укрепление нацио-
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нальной валюты может использоваться в целях 
антиинфляционного регулирования. По разным 
оценкам, к снижению инфляции на 1 процентный 
пункт может привести повышение курса нацио-
нальной валюты на 4 – 8%. Однако эту политику 
нельзя назвать надежной в условиях высокой мо-
бильности капитала и высокого риска валютных 
спекуляций. Преимуществом регулирования ва-
лютного курса является простота реализации и 
прозрачность для экономических агентов [6].  

Таргетирование денежного предложения опи-
рается на установление ориентиров по темпам ро-
ста определенного денежного агрегата или группы 
агрегатов. Таргетирование темпов роста денежной 
массы может быть эффективным в случае наличия 
четкой взаимозависимости между изменениями 
денежных агрегатов и темпов роста инфляции. 
Обязательным условием также является достаточ-
но высокая степень контроля над денежной базой 
со стороны центрального банка. В ряде стран дан-
ный метод денежно-кредитного регулирования 
предшествовал политике инфляционного таргети-
рования, но он также может использоваться в до-
полнение к инфляционному таргетированию.  

Инфляционное таргетирование предполагает 
установление центральным банком целевого уров-
ня инфляции и ориентацию на него при разработке 
мер денежно-кредитной политики. Ключевым ме-
тодом достижения поставленной цели является 
механизм процентных ставок. Эта политика изна-
чально предполагает наличие плавающего валют-
ного курса. Кроме того, она ориентируется на до-
статочно высокий уровень развития финансовой 
системы и рынков, обеспечивающий адекватную и 
своевременную реакцию экономики на изменения 
процентной ставки. Преимущество инфляционного 
таргетирования заключается в том, что установле-
ние целевого уровня инфляции в качестве номи-
нального якоря создает условия для прогнозирова-
ния действий центрального банка и формирования 
системы принятия решений экономическими аген-
тами.   

В заключение следует отметить, что при всем 
разнообразии рекомендаций общий вывод связан с 
тем, что для эффективного решения задач макро-
экономического регулирования, с одной стороны, 
действия Центрального банка Российской Федера-
ции должны характеризоваться независимостью и 
последовательностью, с другой стороны, меры, 
принимаемые в денежно-кредитной сфере, должны 
сопровождаться адекватной бюджетной полити-
кой. Несмотря на сложность текущей ситуации, 
проблемы, стоящие перед Банком России, не яв-
ляются уникальными в мировой практике. В част-
ности, со схожими проблемами сталкивался целый 
ряд восточноевропейских стран. Все это означает, 
что Банк России при разработке своей политики 
может смелее опираться на мировой опыт и учи-
тывать чужие ошибки, не проверяя их на себе. Это 
также позволяет констатировать, что действующая 
модель денежно-кредитной политики не является 

препятствием для развития отношений в финансо-
вой сфере между Россией и европейскими партне-
рами. 

В качестве альтернативного метода макро-
экономического регулирования Банк России может 
попытаться использовать модифицированную вер-
сию этой политики, совмещающую инструменты 
процентного регулирования и таргетирования де-
нежных агрегатов. Не стоит исключать также ве-
роятность краткосрочного смещения акцентов в 
сторону политики таргетирования валютного кур-
са: неспособная в долгосрочном периоде решить 
проблему ценовой стабильности, но прозрачная 
для экономических агентов, она может рассматри-
ваться в качестве временного варианта в условиях 
формирования рыночных и институциональных 
механизмов. В любом случае, следствием глобаль-
ного финансового кризиса и формирования небла-
гоприятной внешнеэкономической конъюнктуры 
может стать отказ от двойственности целей и уско-
ренное реформирование денежно-кредитной поли-
тики. 
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В статье приведена стратегия деятельности ВУЗа по оптимальному распределению ограни-

ченных ресурсов, между различными мерами защиты, с целью достижения минимального уровня 

риска чрезвычайных ситуаций на основе понятий теории игр. 

Ключевые слова: риск, чрезвычайная ситуация, экономический анализ, ущерб, теория игр, эф-

фективность, стратегия, модель, экономический ущерб. 

 

Важным направлением управления рисками 

чрезвычайных и кризисных ситуаций в образо-

вательных учреждениях высшего профессио-

нального образования является их экономиче-

ский анализ. 

Эффективная деятельность по предупре-

ждению и ликвидации техногенных чрезвычай-

ных ситуаций невозможна без выявления всех 

причин их возникновения, в том числе экономи-

ческих. Основными экономическими причинами 

чрезвычайных ситуаций в образовательных 

учреждениях выступают: 

– значительная степень износа материаль-

ной базы ВУЗов (зданий, сооружений, инженер-

ных сетей, оборудования и т.д.); 

– недостаточность финансовых ресурсов 

для создания системы безопасности, а также 

обеспечение безопасной деятельности ВУЗов. 

Использование экономических показателей 

включает в себя необходимость оценки эконо-

мического ущерба от чрезвычайных ситуаций. 

Экономический ущерб – это величина, ха-

рактеризующая размер негативных экономиче-

ских последствий от чрезвычайных ситуаций, 

выраженная в процентах стоимости оценивае-

мого объекта или в денежных единицах. Катего-

рия ущерба является наименее разработанной в 

научном и практическом плане. Причина этого 

кроется в сложной структуре категории ущерба. 

Величина экономического ущерба учиты-

вается при определении риска чрезвычайных и 

кризисных ситуаций. 

Наиболее общим показателем риска счита-

ется математическое ожидание (среднее значе-

ние) ущерба от опасного события за год. 

Если в течение года может произойти N > 1 

опасных событий, то показателем риска служит 

сумма ущербов от всех событий: 
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где wi – ущерб от i-гo опасного события; w  – 

средний ущерб при реализации опасного собы-

тия; a(t) – математическое ожидание числа со-

бытий за год. 

Таким образом, наиболее общим показате-

лем риска, применимым для любых N, является: 
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Здесь в квадратных скобках указана раз-

мерность величин. 

Таким образом, независимыми переменны-

ми, по которым оценивается риск, являются 

время t и ущерб w, а для оценки (прогноза) рис-

ка необходимо определять частоты реализаций 

опасных событий и ущерб от них. 

Создание и функционирование систем без-

опасности объектов требует больших затрат. По 

разным оценкам затраты на обеспечение ком-

мерческих предприятий и банков составляют до 

25% прибыли. 

Система обеспечения безопасности должна 

полностью выполнять  стоящие перед ней зада-

чи и в то же время затраты на ее создание и 

функционирование не должны превышать по-

ложительного материального эффекта от ее ис-

пользования. В связи с этим первостепенное 

значение приобретает задача структурной и па-

раметрической оптимизации системы безопас-

ности, направленной на достижение наибольшей 

социально-экономической эффективности си-

стемы безопасности при заданных нормативных 

и финансовых ограничениях [1-3]. 
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В качестве критерия эффективности систе-

мы безопасности может быть принята разность 

ее положительного экономического эффекта Е и 

общих затрат на устройство и эксплуатацию си-

стемы безопасности: 
 

Э = Е – З. 
 

Экономическую оценку эффективности си-

стемы безопасности целесообразно дополнить 

вероятностными оценками, включающими в се-

бе вероятности реализации угроз, вероятности 

пресечения террористических и криминальных 

проявлений, предотвращения ЧС техногенного 

характера и т.д. 

На предупреждение чрезвычайных ситуа-

ций в высших учебных заведениях выделяются 

бюджетные и внебюджетные средства. В связи с 

ограниченным объемом этих средств возникает 

необходимость оптимального их распределения 

между различными направлениями профилакти-

ческой работы. 

Математическая модель, позволяющая 

найти оптимальное распределение ресурсов в 

условиях неопределенности, может быть по-

строена на основе понятий теории игр. 

Возникновение чрезвычайной и кризисной 

ситуации в высшем учебном заведении является 

случайным событием, которое может произойти 

по n различным сценариям. 

Профилактика наступления чрезвычайной и 

кризисной ситуации также должна вестись по 

различным направлениям. Предположим, что 

число этих направлений или защитных меро-

приятий равно m. 

В зависимости от распределения сил и 

средств между этими мероприятиями, суще-

ствуют различные смешанные стратегии дея-

тельности ВУЗа по обеспечению безопасности 

учебного процесса. Главным элементом этой 

деятельности является оптимальное распределе-

ние ограниченных ресурсов между различными 

мерами защиты с целью достижения минималь-

ного уровня риска, какой только возможен в 

данных условиях. 

Основными исходными данными для раз-

работки модели являются: 

– перечень источников опасности и сцена-

риев их перерастания в чрезвычайные ситуации 

природного и техногенного характера ЧСj, j = 

1,2,…,n с указанием величины комплексного 

показателя риска ПРj для каждой ЧС; 

– перечень превентивных мер защиты 

ПМi, i = 1,2,…,m с указанием их эффективности 

Eij в случае возникновения ЧСj. 

Комплексный показатель риска определя-

ется по формуле 

R

R j

j ПР   (1.1) 

где jjj YWR  , 



n

j

jRR
1

, Wj – частота j-ой ЧС, 

измеряемая средним количеством случаев воз-

никновения данной ЧС в течение года, Yj –  про-

гнозируемый денежный эквивалент ущерба, 

включая потери работоспособности, здоровья и 

гибель людей. 

Величина комплексного показателя риска 

изменяется в пределах от 0 до 1. 

Эффективность мер защиты Eij представля-

ет собой долю предотвращенного ущерба в ре-

зультате применения i-ой меры защиты в j-ой 

ЧС. В денежном выражении предотвращенный 

ущерб в результате применения i-ой защитной 

меры в j-ой ЧС равен: 
 

ijjij Ea  ПР   (1.2) 

 

Эффективность всего комплекса мер защи-

ты характеризуется матрицей А: 
 























mnmm

n

n

aaa

aaa

aaa

A

...

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

...

...

21

22221

11211

 (1.3) 

 

Величины ПРj и Eij, необходимые для вы-

числения aij, определяются на основе статисти-

ческих данных, а также с помощью методов 

экспертных оценок.  

Потенциальные возможности обеспечения 

безопасности ВУЗа могут быть исследованы с 

помощью специальной таблицы, структура ко-

торой приведена в таблице 1. 

Деятельность по обеспечению защищенно-

сти учебного процесса можно представить в ви-

де игры ВУЗа против неопределенных обстоя-

тельств, приводящих к кризисным и чрезвычай-

ным ситуациям. Матрицей этой игры является 

)( ijaA  . 

Опыт показывает, что требуемая безопас-

ность функционирования ВУЗа может быть до-

стигнута лишь с помощью комплекса различных 

мероприятий, т.е. путем применения смешанных 

стратегий. Смешанной стратегией называется 

применение превентивных мер защиты ПМ1, 

ПМ2, …, ПМm с частотами пропорциональными 

числам p1, p2, …, pm, имеющим смысл вероятно-

стей применяемых защитных мероприятий: 

1...21  mppp               (1.4) 
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Таблица 1  

Таблица потенциальных угроз и превентивных мер защиты 
                 ЧСj 

 

ПМi 

ЧС1 

Взрывы, пожары 

ЧС2 

Обрушения зданий 
… 

ЧСn 

Стихийные бед-

ствия 

ПМ1 a11 a12 … a1n 

ПМ2 a21 a22 … a2n 

… … … … … 

ПМm am1 am2 … amn 

 

В случае применения смешанной стратегии 

(p1, p2, …, pm) в j-ой ЧС средний предотвращен-

ный ущерб jУП  может быть найден как мате-

матическое ожидание: 

 

mmj papapa 1221111 ...УП        (1.5) 

 

Согласно теореме Неймана, каждая конеч-

ная игра имеет, по крайней мере, одно опти-

мальное решение, возможно, среди смешанных 

стратегий [4]. Применительно к рассматривае-

мой задачи оптимальное решение означает оп-

тимальное сочетание защитных мер, которое 

выражается вектором (
**

2
*
1 ,...,, mppp ). Харак-

терной особенностью оптимальной стратегии 

управления рисками является то, что средняя 

величина предотвращенного ущерба при воз-

никновении любой из рассматриваемых ЧС 

остается не меньшей некоторой величины v, ко-

торая называется ценой игры. 

 

vpapapa

vpapapa

vpapapa

mmnnn

mm

mm







...

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

...

...

2211

2222112

1221111

       (1.6) 

 

Разделив обе части соотношений (1.4) и 

(1.6) на v, сведем нахождение оптимального со-

четания превентивных мер защиты, при которых 

средняя величина предотвращенного ущерба 

будет наибольшей к следующей задаче линейно-

го программирования: 
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m
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       (1.7) 

 

где vPx ii / . 

Решение задачи, т.е. Zmin и соответствую-

щие значения переменных 
**

2
*
1 ,...,, mxxx , мож-

но найти симплекс-методом. Зная Zmin можно 

найти цену игры 

min

1

Z
v   

 

а также значения чисел pi: 

 

vxp ii   

 

Оптимальное распределение выделенной 

для поддержания безопасности ВУЗа суммы 

средств S имеет вид: 

 

  ii pSS ПМ  

 

где S(ПМi) – сумма, выделяемая на осуществле-

ние (развитие) i-ой превентивной меры безопас-

ности. 
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Кризис на глобальных финансовых рынках 

и в банковской сфере привел к резкому повыше-
нию волатильности обменных курсов ведущих 
мировых валют. В современном мире трудно 
оценить масштабы убытков и число участников 
международной торговли, пострадавших от не-
устойчивости курсов валют, учитывая, что цены 
почти на все сырьевые товары и энергоносители 
формируются в долларах США, а евро играет 
важную роль в ценообразовании на продукцию 
машиностроения и потребительские товары. На 
последних саммитах стран «Группы двадцати» 
не раз звучали заявления о необходимости ре-
формирования международной валютно-
финансовой системы, расширения перечня ва-
лют, активно используемых в сфере расчетов по 
внешнеэкономическим связям. В контексте но-
вых интересных идей в этой области следует 
отметить высказанную в ходе саммита стран 
БРИК в Екатеринбурге инициативу о возможно-
сти использования в международных расчетах 
национальных валют стран БРИК, и в частности 
российского рубля. 

В настоящее время наиболее активно на ба-
зе рубля происходит развитие платежных отно-
шений Российской Федерации со странами 
ЕврАзЭС. Российская национальная валюта по-
степенно вытесняет доллар США в платежном 
обороте с этими странами, а общий объем рас-
четов с использованием рубля в 2009 г. составил 
17,8 млрд долл. в эквиваленте, или около 48% 
совокупного платежного оборота в рамках 
ЕврАзЭС [1, с.5]. Российский рубль доминирует 
в оплате российского импорта, главным образом 
поступающего из Беларуси. Совокупно в плате-
жах из России доля рубля превышает 70%. В то 
же время в оплате поставок российского экспор-
та доля рубля уже заметно меньше – только 
44%, а долларов и евро – 38 и 18% соответ-
ственно [2, с.15]. Одной из причин более низкой 
доли рублевых платежей в Россию является 
фактическая нехватка рублей в странах – торго-
вых партнерах. Россия имеет положительное 
сальдо торгового баланса практически со всеми 

странами СНГ, совокупно превышающее 32 
млрд долл. (сальдо услуг также положительное) 
[2, с.15]. Таким образом, для расширения тор-
говли в рублях в первую очередь необходимо 
повышение уровня оплаты в рублях за россий-
ский импорт (т. е. повышение доли рубля в пла-
тежах из России), что, в свою очередь, позволит 
и странам СНГ больший объем импорта из Рос-
сии оплачивать рублями. 

В целом можно отметить, что в настоящее 
время достигнут существенный прогресс по 
увеличению объемов расчетов в рублях – по 
данным Банка России, это около 67% россий-
ского импорта из стран ЕврАзЭС и 60% - из 
стран СНГ [2, с.15]. При этом именно торговля 
внутри СНГ обладает наиболее значимым и реа-
лизуемым в среднесрочной перспективе потен-
циалом для расширения внешней торговли в 
рублях, как с Россией, так и между другими 
членами СНГ. 

На наш взгляд, наибольшие перспективы 
дальнейшего расширения рублевой торговли в 
СНГ связаны с предоставлением краткосрочного 
торгового финансирования в рублях импортерам 
из стран СНГ. Из-за трудностей с получением 
финансирования в текущих условиях такой ин-
струмент пользовался бы спросом и позволил 
бы расширить «внешнее» использование рубля. 
Возможным является вариант организации це-
левого финансирования со стороны Внешэко-
номбанка соответствующих программ частных 
банков, в том числе и из СНГ. Также необходи-
мо использовать ресурсы Евразийского банка 
развития, исполняющего функции управляюще-
го средствами Антикризисного фонда ЕврАзЭС. 
Расширению российского экспорта и внешней 
торговли в рублях будет содействовать и созда-
ние экспортно-импортного агентства (банка) 
или привлечение к этой деятельности суще-
ствующих крупных банков, для кредитования 
экспортных контрактов в рублях, что чрезвы-
чайно актуально в текущих условиях. В настоя-
щее время наблюдаются трудности с кредитова-
нием внешней торговли во всем мире, поэтому 
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можно рассчитывать на спрос на такие услуги, 
даже номинированные в рублях. В мире широко 
распространено экспортное кредитование, при-
чем особенно выделяется кредитование (зача-
стую – льготное) продукции машиностроения. 
Производственные проекты в машиностроении 
отличаются высоким размером необходимых 
инвестиций и сравнительно длительным сроком 
отдачи, а льготное кредитование является одним 
из важнейших факторов привлечения потреби-
телей. 

Если рассматривать внешнеторговые отно-
шения России, то помимо стран СНГ высокой 
ориентацией на торговлю с Россией характери-
зуются Монголия, Финляндия и Турция. Срав-
нительно высокий уровень ориентации наблю-
дается в торговле со странами Балтии, а также с 
Болгарией, Сирией и Польшей. Соответственно, 
именно в отношении этих стран должна прово-
диться политика, стимулирующая использова-
ние рубля. В тех странах, где товарооборот с 
Россией играет существенную роль, увеличение 
платежей в рублях может принести реальный 
экономический эффект, в частности снизить 
транзакционные издержки участников торговых 
сделок. 

Постепенно торговля в рублях начинает 
получать видимые очертания и переходить из 
политического предложения в плоскость эконо-
мической действительности. Примечательно, 
что проекты по вовлечению национальных ва-
лют во внешнеторговый оборот стартовали не 
только в пределах СНГ, но и с важнейшими тор-
говыми партнерами из дальнего зарубежья.  

Тематика расширения сферы использова-
ния национальных валют в качестве средства 
международных расчетов особенно актуальна 
для России и Китая, учитывая быстро растущий 
в последние годы объем взаимного товарообо-
рота (9,5% в общем российском внешнеторго-
вом обороте) [3]. В настоящее время китайский 
юань и российский рубль используются для 
осуществления расчетов и платежей между Рос-
сией и Китаем лишь в небольших объемах в 
рамках Соглашения между Банком России и 
Народным банком Китая о межбанковских рас-
четах в торговле в приграничных районах [4]. 
По оценке Народного банка Китая, подавляю-
щая доля приграничных торговых сделок (99%) 
заключается в рублях, а общий объем пригра-
ничной торговли в национальных валютах вы-
рос с 0,5% в 2003 г. до 7,3% в 2008 г. совокупно-
го товарооборота между странами [2, с.14]. Ки-
тайская валютная система China Foreign 
Exchange Trade System (CFETS) начала торги 
парой юань/рубль в начале ноября 2010 г. [3]. 
Китай рассматривает возможность оплаты заку-
паемого в России сырья в рублях, а российские 

импортеры минимизируют курсовые издержки 
при закупке китайских товаров. 

В апреле 2009 г. стало известно, что один 
из крупнейших турецких банков Garanti стал 
первой банковской структурой страны, пере-
шедшей к взаиморасчетам с Россией в рублях. 
Инициативу перехода к национальным валютам 
во взаимных расчетах выдвинул президент Тур-
ции Абдуллах Гюль во время состоявшегося в 
феврале 2009 г. визита в Россию. Россия и Тур-
ция являются крупнейшими торговыми партне-
рами, товарооборот которых по итогам 2008 г. 
достиг 34 млрд долл. [2, с.15]. Поэтому начало 
использования рубля при обслуживании торгов-
ли между этими странами является новым зна-
чимым этапом для усиления позиций рубля. 
Предполагается, что на начальной стадии около 
7-15% от объемов расчетов в двусторонней тор-
говле может осуществляться в национальных 
валютах. В средней и длительной перспективе 
эта пропорция может возрасти. 

В контексте рассмотрения вопроса об ис-
пользовании рубля в международных расчетах 
следует отметить, что некоторое сокращение 
поступлений экспортной выручки в долларах и 
евро не приведет к ухудшению платежного ба-
ланса. Для России необходимость накопления 
запасов в долларах и евро становится менее ак-
туальной при значительном объеме междуна-
родных резервов (512,8 млрд долл. на 
15.04.2011 г. [5], третье место в мире по этому 
показателю). Для российских импортеров не со-
ставляет труда приобрести доллары или евро за 
рубли, а обменный курс рубля не выглядит за-
ниженным (как это было в начале 1990-х годов). 

При рассмотрении реальных проблем рос-
сийской внешней торговли значительно более 
важным для нас является достижение каче-
ственных изменений в структуре внешнеторго-
вого баланса и прежде всего расширения номен-
клатуры российского экспорта за счет повыше-
ния доли продукции с высокой степенью обра-
ботки, снижения доли топливно-энергетических 
и сырьевых товаров. Государственные програм-
мы стимулирования экспорта за рубли – предо-
ставление кредитов или гарантий в российских 
рублях – во многом могут повлиять именно на 
объем российского экспорта высокотехнологич-
ных товаров. Ведь при экспорте нефти, газа или 
других сырьевых товаров производители, как 
правило, ориентируются на мировые цены в 
долларах США, да и финансирование этих опе-
раций легко организовать с помощью междуна-
родных банков за счет выхода на глобальный 
рынок капиталов. 

В практике зарубежных стран в настоящее 
время сформировались и эффективно действуют 
системы мер стимулирования национального 
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экспорта за счет средств государственного бюд-
жета. Главной целью данной системы является 
обеспечение национальным экспортерам конку-
рентных преимуществ за счет предоставления 
относительно дешевого финансирования проек-
тов на длительные сроки. Денежные средства, 
выделяемые из государственного бюджета, 
направляются через специально созданные ор-
ганизации (экспортно-импортные банки, 
агентства, фонды) [1, с.8]. 

В России подобная практика отсутствует, 
хотя экспортеры, не связанные с ТЭК, испыты-
вают острую потребность в финансировании 
своей продукции на условиях, обеспечивающих 
их конкурентоспособность. Необходимо отме-
тить, что система поддержки национального 
экспорта в России еще только формируется. С 
учетом опыта проведения антикризисных мер по 
поддержке российских промышленных пред-
приятий роль инфраструктурной организации по 
распределению финансирования экспорта в слу-
чае принятия соответствующей государственной 
программы, на наш взгляд, мог бы взять на себя 
Внешэкономбанк. С учетом вышесказанного 
было бы правильным, в первую очередь, преду-
смотреть открытие кредитных линий на разви-
тие экспорта в рублях. 

Эффективность введения оплаты россий-
ского экспорта в рублях зависит от сохранения 
постоянного курса отечественной валюты при 
его минимальной волатильности. Для этого на 
первом этапе рубль можно использовать в рас-
четах со странами СНГ, а в перспективе – с бо-
лее широким кругом участников мировой тор-
говли. Перевод расчетов по российскому экс-
порту в национальную валюту не только суще-
ственно снижает риски экспортеров, но и одно-
временно способствует более качественному 
«проникновению» рубля в международные рас-
четы. 

Сформулируем ключевые преимущества 
внедрения российской денежной единицы при 
оплате экспорта из России: 

1) Перенос курсового риска с экспортеров 
на импортеров российской продукции, а также 
необходимость нести издержки по хеджирова-
нию. 

2) Постепенное формирование мировой 
практики расчетов в рублях (естественно, на 
начальном этапе в небольших масштабах). 

3) Введение рублевых расчетов по экспорту 
будет способствовать переводу большинства 
расчетов в «рублевую зону». Для проведения 
расчетов иностранные покупатели будут вы-
нуждены открывать рублевые счета в россий-
ской банковской системе, что в целом повысит 
ее ликвидность. Даже в тех случаях, когда речь 
идет о поручении иностранного импортера сво-

ему банку купить рубли, данный иностранный 
банк будет вынужден открыть корреспондент-
ский счет в российском банке-резиденте, на ко-
торый будут зачислены купленные им рублевые 
средства. Валютные средства, конвертируемые 
иностранными покупателями в рубли для закуп-
ки российского экспорта и размещаемые в рос-
сийской финансовой системе, будут оказывать 
благоприятное воздействие на российскую эко-
номику. 

4) Налаживание масштабных расчетов с 
использованием российской национальной ва-
люты будет призвано стимулировать иностран-
ные центральные банки формировать часть сво-
их валютных резервов в рублях. Данная тенден-
ция обеспечит постепенное вхождение рубля в 
мировую валютную систему, что будет означать 
уже не формальную, а практическую свободную 
конвертируемость российской валюты. 

5) Увеличение эффективности налогового и 
иных форм контроля, так как все платежи будут 
осуществляться с рублевых счетов, находящих-
ся в рублевой финансовой системе, что облегча-
ет их контроль. При необходимости есть воз-
можность ввода специального режима данных 
счетов, делая более прогнозируемым движение 
средств. Результатом станет повышение собира-
емости налогов, поскольку доходная база станет 
более транспарентной. 

6) Уменьшение экстерриториальных рисков 
для российских экспортеров, связанных с воз-
можностью применения санкций к их финансо-
вым ресурсам (замораживание средств, морато-
рий по платежам и т. д.), как это может быть в 
случае хранения средств в иностранных банках. 

Кроме того, в принципе изменятся приори-
теты валютной политики, поскольку российские 
экспортеры будут заинтересованы уже не в 
ослаблении рубля, а в его укреплении, так как 
им выгоднее получать платежи в более стабиль-
ной валюте, что в целом будет способствовать 
снижению инфляции и упрочит доверие к рублю 
как к укрепляющемуся денежному активу, сде-
лает его более привлекательным для сбережений 
и инвестиций. Вышеизложенные положения 
призваны укрепить российскую валюту и увели-
чить возможности ее более широкого использо-
вания. 

При этом следует постепенно увеличивать 
долю внутренних заимствований для россий-
ских экспортных компаний. В настоящее время 
значительная часть кредитов берется россий-
скими экспортерами на внешних рынках в ино-
странной валюте; затем данные кредиты гасятся 
по мере поступления валютной выручки. Так, 
если экспортная выручка будет формироваться в 
рублях, то возрастут валютные риски для экс-
портеров. В целях их сокращения следует боль-
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ший акцент делать на привлечение рублевых 
ресурсов с внутреннего рынка. Последнее же 
предполагает повышение емкости внутреннего 
финансового рынка и обеспечение возникающе-
го дополнительного спроса. Следовательно, по-
явятся новые стимулы для развития отечествен-
ного финансового рынка, что в итоге должно 
служить укреплению финансового положения 
страны. Таким образом, речь идет о ситуации, в 
которой, с одной стороны, ряд преимуществ по-
лучает государство как в долгосрочном страте-
гическом плане (с точки зрения формирования 
условий для укрепления финансового рынка), 
так и в плане решения текущих задач (налого-
вых, контрольных и др.). С другой стороны, пе-
ревод экспорта на оплату в национальной валю-
те выгоден российским экспортерам – умень-
шаются политические, курсовые и другие риски. 

Безусловно, данное нововведение предпо-
лагает изменение ряда сложившихся правил, 
например «традицию» рассчитываться за сырье 
в американской валюте, что в значительной мере 
выгодно США. Отметим, что некоторые страны 
(преимущественно страны ЕС) уже начинают 
признавать целесообразность отхода от доллара 
в международных расчетах. Россия по нефтяным 
поставкам в Европу стала постепенно осуществ-
лять переход на расчеты по ценам, номиниро-
ванным в евро. Аналогичные тенденции наблю-
даются и в других странах. Следовательно, сле-
дующим шагом в данном направлении должен 
стать законодательно оформленный документ, 
по которому РФ с рядом стран будет проводить 
торговлю по определенной номенклатуре про-
дукции (на первом этапе экспорт нефтегазового 
сектора) в российской национальной валюте. С 
течением времени данную группу стран можно 
расширять. 

Таким образом, в настоящее время уже 
накоплен определенный опыт использования 
рубля и других национальных валют в междуна-
родных расчетах. Процесс интернационализации 
валют объективно носит постепенный, эволю-
ционный характер. Потребуется определенное 
время, чтобы произошла адаптация новых 
средств международных расчетов к условиям 
внешней торговли. Кроме того, это не позволит 
полностью заменить использование доллара 
США и евро в этих операциях. Вместе с тем, 
Россия ищет пути расширения указанной прак-
тики в рамках СНГ, БРИКС, и, возможно, с дру-
гими странами, роль которых во внешней тор-
говле Российской Федерации будет возрастать. 

Главное в стратегии интернационализации 
валют – создание благоприятных рыночных 
условий для их использования. Любые методы 
административного вмешательства едва ли при-
несут быстрый положительный результат. 

Участникам внешнеэкономической деятельно-
сти важно предоставить возможность соблюде-
ния принципа добровольности в выборе ими 
национальных валют – как в качестве валюты 
цены контракта, так и валюты платежа. Для Рос-
сии наиболее уместным и подходящим было бы 
принятие государственной программы стимули-
рования экспорта за рубли, особенно в части 
экспорта, не связанного с вывозом топливно-
энергетических и сырьевых ресурсов. Необхо-
димо также проанализировать все аспекты зако-
нодательной, регулятивной и налоговой среды, 
обеспечить совершенствование международных 
договоров с тем, чтобы создать необходимые 
стимулы для расширения расчетов в рублях во 
внешнеэкономической деятельности. 

В рамках международного сотрудничества 
по использованию национальных валют для 
стран СНГ (в первую очередь стран Таможенно-
го союза), а также Китая нам предстоит прора-
ботать условия уже действующих соглашений – 
определить, какие обязательства в валютной 
сфере стороны должны принять дополнительно, 
и тем самым снизить риски, которые несут 
участники внешней торговли при использовании 
национальных валют. В отношениях с другими 
странами, видимо, не следует спешить с заклю-
чением новых соглашений: необходимо подроб-
но проанализировать существующие барьеры и 
ограничения, сохраняющиеся в области валют-
ного регулирования этих стран. При этом следу-
ет иметь в виду, что использование российского 
рубля не требует заключения специальных пла-
тежных соглашений – торговые партнеры из 
этих стран могут в одностороннем порядке от-
крывать рублевые счета в российских банках и 
проводить соответствующие международные 
расчеты. 
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В данной статье рассмотрены важнейшие тенденции в реформировании налогообложения до-

ходов граждан в промышленно развитых странах, где наметилась тенденция увеличения вычетов и 

налоговых льгот, учитываемых при налогообложении населения.  Так же в работе выделены пред-

ложения по реформированию налогообложения физических лиц в Российской Федерации. 
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инфляция, заработная плата, льготы, налоговые вычеты. 

 

По оценкам экономистов Организации эко-

номического сотрудничества и развития 

(ОЭСР), средний объем антикризисных мер в 

развитых странах на сегодняшний день составил 

3,4 % от ВВП. При этом страны делают акцент 

на снижение налогового бремени (Новая Зелан-

дия, США, Корея), другие - на осуществление 

мер бюджетного стимулирования, т.е. направ-

ляют дополнительные расходы на развитие ин-

фраструктуры, государственные закупки, вхож-

дение в капитал частных компаний (Австралия). 

Наиболее крупные антикризисные пакеты в 

относительном выражении к ВВП среди стран 

ОЭСР были приняты США (5,6 %), Кореей  

(4,9 %), Австралией (4,6), Новой Зеландией 

(4,3), Канадой (4,1 %). При этом по объему 

налоговых мер экономического стимулирования 

лидирует Новая Зеландия (рис. 1). 
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Рисунок 1. Отношение объема антикризисных мер стран-членов ОЭСР к ВВП, % 

 

Следует отметить, что Венгрия, Исландия, 

Ирландия, фактически находящиеся на грани 

дефолта, ужесточили бюджетную и налоговую 

политику. 

Россия опережает страны ОЭСР как по об-

щему объему антикризисных мер в сопоставле-

нии ВВП (7,6 %), так и по объему мер бюджет-

ного стимулирования (6,6 %). При этом налого-

вым мерам уделено существенно меньшее вни-

мание (около 1% от ВВП). 

 Отмечается также, что в большинстве 

стран антикризисные налоговые меры преиму-

щественно направлены на снижение налоговой 

нагрузки на физических лиц с целью стимули-

рования потребительского спроса. В среднем 

налог на доходы физических лиц уменьшился на 

1% от ВВП (рис. 2). 

Так, например, общий объем средств, вы-

деленных правительством Австралии на реали-

зацию налоговых антикризисных мер в 2008 – 

2010 гг., составляет 15,3 млрд. австр. долл., из 

них 12,7 млрд. являются выпадающими дохода-

ми и связаны со снижением налоговой нагрузки 

на физических лиц, в том числе 9,6 млрд.- так 

называемые налоговые бонусы работающим ав-

стралийцам и бонусы на доход одной семьи. 
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Рисунок 2.  Элементы налоговых мер стимулирования экономики стран-членов ОЭСР, % 

 

Налоговое стимулирование в части корпора-
тивных налогов запланировано в объеме 2,6 млрд. 
австр. долл., из них 1млрд.- амортизационная пре-
мия в размере 10% от стоимости новых основных 
средств, введенных в эксплуатацию в период с 
12.12.2008 г. по 20.06.2009 г. Еще 1,5 млрд. австр. 
долл. предназначены для поддержки малого биз-
неса[1]. 

Объем налоговых антикризисных мер Вели-
кобритании составляет 21,3 млрд. фунтов стер-
лингов (ф. ст.), из них 8,6 млрд. связаны со сниже-
нием налоговой нагрузки на физических лиц 
(главным образом за счет увеличения необлагае-
мого налогом минимального дохода). Планирует-
ся значительно сократить налоговую нагрузку на 
физических лиц и освободить от уплаты подоход-
ного налога первые 10 тыс. ф.ст. годового дохода.  
В 2009-2010 финансовом году порог налогообло-
жения уже поднялся с 6035 до 6745 ф. ст. От уве-
личения суммы не подлежащего налогообложе-
нию дохода до 10 тыс. ф. ст. выигрывают, прежде 
всего, наименее состоятельные граждане: многие 
из них будут вообще освобождены от уплаты по-
доходного налога. 

В отношении налогоплательщиков с годовым 
доходом более 150 тыс.ф.ст. предполагается в 
2010 – 2011 гг. повысить максимальную ставку 
подоходного налога с 40 до 50 %. 

 В 10,4 млрд. ф. ст. оцениваются потери 
бюджета от корректировки косвенного налогооб-
ложения: увеличения акцизов на табак и алкоголь 
(дополнительные доходы около 2 млрд.) и сниже-
ния стандартной ставки НДС с 17,5 до 15 % (поте-
ри - 12,4 млрд.). 

Однако большинство британских компаний, 
относящихся к малому и среднему бизнесу, при-
знали бесполезным решение правительства о со-
кращении ставки НДС. Из числа малых и средних 
предпринимателей 98% уверены, что эта мера не 
приведет к улучшению ситуации с ведением биз-
неса.  

Потери бюджета в связи с предоставлением 
налоговых льгот в части корпоративного налого-

обложения составят 1,1 млрд. ф.ст. Они связаны с 
приостановкой запланированного повышения 
налогов в отношении малого бизнеса, на пустую-
щую недвижимость, на деятельность по пере-
швартовке суда и прочие льготы для проблемных 
компаний. 

Службой внутренних доходов и таможен Ве-
ликобритании как успешная оценивается про-
грамма помощи бизнесу, начатая в конце 2008 г., в 
рамках которой предоставляются отсрочки на 
срок от 3 до 6 мес. по налоговым платежам, вклю-
чая корпоративный налог и НДС. 

Объем антикризисных налоговых мер Герма-
нии 2008 – 2010 гг. составляет 39,7 млрд. евро. 

Стоимость налоговых мер, направленных на 
снижение налоговой нагрузки на физических лиц, 
составляет 14,3 млрд. евро, из них 8,9 млрд. связа-
ны с постоянным повышением необлагаемого ми-
нимума по подоходному налогу и снижением ми-
нимальной ставки прогрессивной шкалы с 15 до 
14%; 4,5 млрд. евро - с увеличением налоговых 
вычетов на детей по подоходному налогу и выпла-
той детских пособий [2]. 

Меры, направленные на снижение налоговой 
нагрузки по корпоративному налогообложению, 
основной из которых является улучшение условий 
амортизации по инвестициям, осуществленным до 
конца 2010 г., оцениваются в 6,8 млрд. евро. 

В перечне мер, направленных на снижение 
косвенных налогов:  

1) освобождение от уплаты транспортного 
налога на один год для новых машин и на два года 
– для машин, полностью соответствующих эколо-
гическим стандартам;  

2) приостановление взимания налога на био-
дизельное топливо;  

3) взимание транспортного налога на основе 
выбрасываемых транспортными средствами вред-
ных веществ. В целом это обойдется казне в 1,1 
млрд. евро. 

В 17,5 млрд. евро оцениваются потери бюд-
жета от снижения взносов по медицинскому стра-
хованию и страхованию на случай безработицы. 
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Общая стоимость антикризисных налоговых 
мер Канады на период 2008 -2010 гг. составит 37,8 
млрд. канад. долл., из них 13,3 млрд. будут 
направлены на, в частности, на предоставление 
льгот по налогам на доходы физических лиц (воз-
растной налоговый вычет, вычет на ремонт и при-
обретение жилья), увеличение основного личного 
дохода и верхних границ минимальной налоговой 
ставки прогрессивной шкалы на 7,5 % относи-
тельно ставки, применяемой в 2008г. (в настоящее 
время доход до 40 726 канад. долл. облагается по 
ставке  
15 %, свыше 126 264 канад. долл. - по ставке 29 
%). 

Расходы бюджета на реализацию мер по 
снижению корпоративных налогов составляет 5,3 
млрд. канад. долл. В 2009г. доход субъекта малого 
бизнеса увеличился с 400 тыс. до 500 тыс. канад. 
долл. Благодаря применению льготной ставки 
корпоративного налога 11% (для сравнения: феде-
ральная стандартная ставка корпоративного нало-
га составляет 38 %). 

Кроме того, 17,2 млрд. канад. долл. составят 
потери бюджета 2008 - 2010гг. в связи с уже объ-
явленным снижением с 6 до 5 % ставки налога на 
товары и услуги - GTS (аналог НДС). 

В сумму около 2 млрд. канад. долл. оценива-
ются потери в 2010 г. по страховым взносам на 
случай безработицы в связи с сохранением их 
ставки на уровне 2009 г. (при этом максимальный 
размер годового страхуемого дохода увеличился 
до 42 300 канад. долл. на одного работника). 

Принимаемые в Китае меры преимуществен-
но направлены на стимулирование внутреннего 
спроса и ограничение импорта. В частности, в це-
лях поддержки отечественной автомобильной 
промышленности на период с 20.01.2009 по 
31.12.2009 г. с 10 до 5 % снижен налог на покупку 
автомобиля с объемом двигателя не более 1,6л; 
увеличены субсидии для граждан, приобретающих 
новые автомобили. 

В целом на поддержку и развитие техниче-
ских инноваций, новых энергетических и автомо-
бильных технологий в 2009 – 2011 гг. предполага-
ется выделить 10 млрд. китайских юаней (47 млрд. 
руб.). 

С 01.02.2009 г. увеличена с 14 до 15 % ставка 
по возмещению НДС при экспорте продукции 
текстильной промышленности. 

Дефицит бюджета США в 2009 г. прогнози-
ровался на уровне 1,6 трлн. долл. США (причем в 
эту сумму не входят расходы на реализацию про-
граммы стимулирования экономики, подготов-
ленной новой американской администрацией). 

Общая стоимость антикризисных налоговых 
мер на период 2008 - 2010 гг. составляет 462,9 
млрд. долл. США, из них 344,9 млрд. (или 74,5 %) 
приходятся на меры, направленные на снижение 

налоговой нагрузки на физических лиц. В частно-
сти, выпадающие налоговые доходы в размере 
217,9 млрд. долл. США связаны с увеличением 
налоговых вычетов по НДФЛ (на покупку недви-
жимости, получение образования, приобретение 
автомобиля), а также с освобождением в 2009 г. от 
налогообложения пособия по безработице в раз-
мере 2400 долл. США. Кроме того, 127 млрд. 
долл. США направляются на возврат ранее упла-
ченного НДФЛ. В результате в рамках программы 
стимулирования экономики для 95 % работающих 
американских семей налоговая нагрузка будет 
снижена на 1 тыс. долл. США. Также предостав-
ляется налоговая льгота в размере 45 % от налога 
на доход налогоплательщика, имеющего трех или 
более детей, по налоговым периодам 2009 и 2010 
гг.[3]. 

Меры налогового стимулирования по корпо-
ративным налогам оцениваются в 118,1 млрд. 
долл. США, из них 84,6 млрд. - это меры, направ-
ленные на: предоставление отсрочки и пропорци-
ональное включение в доход сумм, связанных с 
выкупом долговых инструментов и (или) перевод-
ных векселей; Налоговые льготы для компаний, 
использующих энергосберегающие технологии; 
увеличение периода переноса чистых убытков от 
обычной деятельности на прошедшие налоговые 
периоды (государство возмещает уплаченную 
корпорацией сумму налога на прибыль в прошлые 
годы). В частности, с 2 до 5 лет увеличен макси-
мальный период по переносу убытков, понесен-
ных в 2008 г. предприятиями малого бизнеса с 
оборотом не более 15 млн. долл. США в течение 
предыдущих 3 лет (ранее - 5 млн. долл. США). 

Еще около 33,5 млрд. долл. США обойдутся 
бюджету налоговые меры, связанные с улучшени-
ем условий применения ускоренной амортизации. 

Сумма средств Финляндии, выделенных на 
реализацию налоговых антикризисных мер, со-
ставляет 5 млрд. евро, из них 3,6 млрд. евро 
направлены на снижение налоговой нагрузки на 
физических лиц с низким уровнем доходов, уве-
личение налоговых вычетов на ремонт жилья. 

В отношении корпоративного налогообложе-
ния предусмотрены меры по налоговому стимули-
рованию в части ускоренной амортизации - в сум-
ме 83 млн. евро. В частности, на 2009 и 2010 гг. 
вдвое увеличены нормы годовой амортизации: для 
новых заводов и строительных мастерских – с 7 до 
14%; для нового производственного оборудования 
– с 25 до 50 %. 

Предусмотрено снижение НДС на продукты 
питания  (с 17 до 12 %). При этом по предвари-
тельным оценкам, потери бюджета составят 500 
млн. евро. 

Внесены изменения в законодательство по 
НДС и автомобильному налогу: 

- с 1 апреля 2009 г. отменен специальный 
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НДС (ELV). При этом автомобильный налог по-
высился на сопоставимую величину (до 28 %); 

- С 1 января 2010 г. вводится система возме-
щения автомобильного налога (применяется в от-
ношении поддержанных автомобилей, направляе-
мых на экспорт, по которым налог уплачен в соот-
ветствии с принятыми поправками). 

Общий объем налоговых антикризисных мер 
Южной Кореи на 2008 -2010 гг. составляет 31 
трлн. корейских вон (около 790 млрд. руб.). Из них 
13,5 трлн. направлены на снижение налоговой 
нагрузки на физических лиц, в частности, 5,2 
трлн.- на снижение налога на топливо; 3,9 трлн.-  
на увеличение вычетов по НДФЛ для физических 
лиц, имеющих жилищные проблемы; 2,9 трлн.- на 

снижение ставок НДФЛ для малоимущих граждан 
(табл. 1). 

 Снижение корпоративного налогового бре-
мени обойдется государству в 11,2 трлн. корей-
ских вон (в частности, 6,7 трлн.- снижение ставки 
налога на прибыль; 3,6 трлн.- льготы по НИОКР и 
инвестициям) [4]. 

Ранее налоговая база по налогу на прибыль 
корпорации до 100 млн. корейских вон облагалась 
по ставке 13 %, свыше этой суммы - по ставке  
25 %. Теперь действуют следующие правила: в 
2009 г. налоговая база до 200 млн. корейских вон 
облагается по ставке 11 %, свыше 200 млн. корей-
ских вон - по ставке 22 %; с 2010г. по ставкам 10 и 
20 % соответственно.  

Таблица 1  

Ставки НДФЛ в Южной Корее, в %[5] 
Налоговая база, млн. корейских вон 2008г. 2009г. 2010г. 

1 2 3 4 

0-12 8 6 6 

12-46 17 16 15 

46-88 26 25 24 

Свыше 88 35 35 33 
 

Налоговые ставки по дивидендам, процентам, 
роялти и другим доходам, полученным нерезиден-
тами или иностранными компаниями,  непосред-
ственно связанными с деятельностью постоянного 
представительства Республики Корея с 1 января 

2009 г. снижены с 25 до 20 %. 
По предварительным оценкам, из-за сниже-

ния налогов на потребление налоговые поступле-
ния в бюджет сократятся на 2,2 трлн. корейских 
вон. 

Таблица 2   

Объем антикризисных мер, направленных на снижение налоговой нагрузки на физических лиц 

 (в нац. вал.) 

Страна 
Потери бюджета в части снижения налоговой нагрузки на фи-

зических лиц (2008-2010 гг.) 
2010г. 

max min 

Австралия 12,7 млрд. австр. долл. 45% 0% 

Россия  13% 

Великобритания 8,6 млрд. ф. ст.  50 20% 

Германия 14,3 млрд. евро  36,72% 3,98% 

Канада 13,3 млрд. канад. долл. 29% 15% 

США 344,9 млрд. долл. США 35% 10% 

Южная Корея 13,5 трлн. корейских вон 33 6 

Дания нет данных 63  3,76 

Одной из важнейших тенденций в реформи-
ровании налогообложения доходов граждан в 
промышленно развитых странах наметилась тен-
денция увеличения вычетов и налоговых льгот, 
учитываемых при налогообложении населения 
(Южная Корея, Франция, Германия, Великобри-
тания, Финляндия, Италия, Канада, Литва, Дания, 
Австрия, Эстония). 

Таким образом, приведенные данные свиде-
тельствуют, что во время мирового экономическо-
го кризиса каждая из рассмотренных государств 
стремится создать наиболее выгодные условия 
хозяйствования, прежде всего для своих нацио-
нальных производителей и не считаясь с потерями 
бюджета, увеличивает расходы на поддержание 
внутреннего спроса и стабилизацию производства, 
использует систему протекционизма.  
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Данная статья посвящена рассмотрению специфических особенностей и роли туристского 

сектора в развитии экономики региона. Представлены некоторые методики классификации  ту-
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Важнейшей тенденцией в мировом разви-

тии в последние годы стал беспрецедентный 

рост туризма, который достиг внушительных 

размеров и оказывает все более значительное 

воздействие на общую ситуацию в националь-

ной экономике. Туризм выступает как катализа-

тор социально-экономического роста страны в 

целом и регионов в частности. 

Для России региональный подход к разви-

тию туризма имеет особо важное значение 

вследствие разнообразия ее природно-

климатических, экономических и социо-

культурных условий. Развитие регионального 

туризма затруднено, прежде всего, в силу недо-

статочной научно-методической разработанно-

сти теории туристского сектора региональной 

экономики. 

Анализ экономических проблем туристско-

го сектора экономики проводится на основе раз-

личных теоретических и методологических по-

ложений, позволяющих раскрывать специфику 

экономических отношений и выявлять законо-

мерности развития туристской деятельности во 

всех ее формах и проявлениях. В экономической 

литературе и нормативно-правовых актах сло-

жился терминологический аппарат, включаю-

щий определенный набор базовых и вспомога-

тельных категорий.   

В переводе с латинского комплекс 

(complexus) означает связь (сочетание) и в самом 

общем смысле определяется как совокупность 

предметов, явлений или свойств, образующих 

одно целое. Введение в научный оборот этого 

понятия позволяет изучать туристскую инду-

стрию с позиций комплексности, то есть 

с учетом взаимосвязанности и взаимообуслов-

ленности всех элементов и процессов. 

В современных исследованиях термин 

«комплекс» применительно к туризму чаще все-

го встречается в контексте анализа инфраструк-

турных объектов туристской индустрии: гости-

ниц, специализированных организаций отдыха и 

туризма, транспорта. Использование подобной 

терминологии («гостиничный комплекс», «сана-

торно-курортный комплекс» и др.) предполагает 

не изолированное исследование проблем у от-

дельных единиц, а совокупное, системное изу-

чение экономического взаимодействия элемен-

тов, которые подвержены различным количе-

ственным и качественным изменениям. Логично 

было бы определить все инфраструктурные со-

ставляющие в качестве подкомплексов (подси-

стем) и рассматривать деятельность хозяйству-

ющих субъектов индустрии туризма с позиций 

функционирования более общей системы – ту-

ристского комплекса. 

Спецификой туристского сектора экономи-

ки является невозможность его отнесения к од-

ной конкретной отрасли в теоретическом и ста-

тистическом понимании этого слова. Отрасль 

как основное структурное подразделение народ-

ного хозяйства представляет собой совокуп-

ность предприятий, выполняющих одинаковые 

по содержанию социально-экономические 

функции независимо от территориального рас-

положения предприятий и их организационно-

правовой формы. Согласно положениям Систе-

мы национальных счетов 1993 г.[1], под отрас-

лью понимается «группа заведений, занимаю-

щихся аналогичными видами деятельности». 

Туризм не связан с этим определением, по-

скольку набор характерных видов деятельности 

в туризме включает ряд классов «отраслей» в их 

традиционном смысле. Очевидна сопряженность 

туристской деятельности с различными сферами 

общественного производства. Не весь создан-

ный подсистемами туристического комплекса 

доход (добавленная стоимость) относится к до-

бавленной стоимости в секторе туризма, по-

скольку инфраструктурные объекты комплекса 

обслуживают не только туристов, но и других 

участников рынка. При этом не связанные с ту-

ризмом отрасли могут обслуживать туристов, 

тем самым создавая добавленную стоимость в 

туристском секторе экономики. В то же время 

непосредственные субъекты туристского рынка 

(туроператоры и турагенты) участвуют в нету-

ристских сферах деятельности, инвестируя сред-

ства, например, в непрофильные активы. Подоб-

ное переплетение экономических связей харак-
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терно и для других отраслей, но для туристского 

комплекса оно приобретает особое значение. 

Деление предприятий на «туристские» и 

«нетуристские» очень условно, что позволяет 

лишь относительно установить границы отрасли 

«туризм» [2]. Поэтому целесообразно опреде-

лять эти границы исходя из экономического 

вклада той или иной подотрасли. В качестве 

критерия здесь можно выделить долю потреби-

тельских расходов рекреационно-туристского 

назначения в валовой выручке предприятий [3]. 

Если данная доля составляет устойчивое значе-

ние не менее 25 %, то такие подотрасли будут 

являться элементами туристского комплекса. В 

соответствии с таким критерием структура ту-

ристского комплекса включает следующие объ-

екты (расположены в порядке убывания указан-

ной доли): 

- организаторы туризма (туроператоры и 

турагенты); 

- специализированные средства размещения 

(пансионаты, базы отдыха, санатории, профи-

лактории, туристские базы, кемпинги, мотели); 

- предприятия питания в специализирован-

ных средствах размещения; 

- специализированные предприятия отдыха 

и развлечений (индустрия аттракций, спортивно-

зрелищные предприятия, учреждения культуры, 

экскурсионные бюро, тематические и нацио-

нальные парки и т. д.); 

- гостиницы и аналогичные средства раз-

мещения; 

- транспортные предприятия (включая си-

стему транспортного обеспечения); 

- предприятия общественного питания. 

Все остальные предприятия, в определен-

ной степени связанные с туристским обслужи-

ванием, оказывают сопутствующие услуги и от-

носятся к отраслям,  не имеющим ярко выра-

женного туристского характера. Наглядно такую  

систему можно представить в следующей схеме, 

изображенной с помощью,  так называемых кру-

гов Эйлера (рис. 1). 

 
Рисунок 1 Взаимосвязь сферы материального  

производства и услуг и туризма 

 

Следует заметить, что сектор «сопутствующие 

туристские услуги» определяет взаимовлияние 

сферы туристских услуг и других отраслей эко-

номики. Степень такого влияния зависит от 

сложившейся структуры народнохозяйственного 

комплекса, конкретно-исторических и рыноч-

ных условий развития того или иного региона. 

Так, в странах с развитой туристской индустри-

ей и отсутствием крупного индустриального 

комплекса (например, многие островные госу-

дарства) вся сфера материального производства 

и услуг определенным образом ориентирована 

на рыночный спрос, формируемый в основном 

за счет въезжающих туристских потоков. Соот-

ветственно, сектор сопутствующих туристских 

услуг будет расти, смещаясь на рисунке 1 в сто-

рону сферы туризма. 

С течением времени могут происходить из-

менения в структуре туристского хозяйства, 

то есть отдельные элементы подвержены транс-

формации, как в сторону уменьшения, так и уве-

личения их доли в туристском комплексе. Это 

обусловлено развитием «туристского движе-

ния», постоянной перегруппировкой туристско-

го спроса, появлением новых видов туризма. 

Например, в начале 90-х годов прошлого века в 

результате распада СССР  возник ажиотажный 

спрос российских граждан на услуги выездного 

туризма, потребовавшего активизации рынка 

международных авиаперевозок. Одновременно с 

этим резко сократилось число специализирован-

ных средств размещения и соответствующих 

предприятий общественного питания, тем са-

мым уменьшив их долю в российском турист-

ском комплексе. Эти и другие тенденции приве-

ли к структурным сдвигам в туристской инду-

стрии России. 

Имеет место подход, основанный не на де-

лении туристиского комплекса по отраслям, а на 

идентификации групп предприятий по признаку 

преимущественного обслуживания туристов [4]. 

В соответствии с ним предприятия подразделя-

ются на три группы: первичные предприятия, 

функционирующие непосредственно для обслу-

живания туристов (предприятия организованно-

го отдыха, гостиницы, кемпинги); вторичные 

предприятия, ориентированные преимуществен-

но на туристов, но услугами которых пользуют-

ся и местные жители (предприятия обществен-

ного питания, коммунального и бытового об-

служивания, открытые в курортно-туристских 

районах, городской транспорт); третичные 

предприятия, связанные с обслуживанием всего 

населения, но удовлетворяющие специфические 

потребности туристов (предприятия междуго-

родного транспорта). 
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Главная сложность описания туристского 

комплекса как единой упорядоченной системы 

заключается в невозможности определения точ-

ных количественных оценок по экономическому 

вкладу самой туристской индустрии в регио-

нальный или общий ВВП, в другие макроэконо-

мические показатели. То же самое можно ска-

зать и о вкладе сопряженных отраслей в эконо-

мику туризма. Трудности вызывают расчеты 

численности занятого населения в туристской 

отрасли, внутренних туристских потоков, по-

требляемых товаров и услуг и т. д. Даже, каза-

лось бы, такой простой вопрос, кого относить к 

категории туристов, вызывает разные мнения и 

интерпретации [5].  При этом различные турист-

ские организации дают экспертные оценки по 

отдельным экономическим индикаторам, кото-

рые сильно отличаются друг от друга, и их ме-

тодологическая проработанность вызывает 

большие сомнения. Так, по итогам 2005 г., Фе-

деральное агентство по туризму (Ростуризм) 

оценило вклад туризма в экономику страны в 

размере 6,9 % от ВВП, а Всемирный совет по 

туризму и путешествиям (WTTC) определил его 

для нашей страны в размере 7,8 % [6]. В абсо-

лютных цифрах разница составила 194 млрд 

руб., что весьма существенно. 

Тем не менее, рассмотрение туристского 

комплекса в качестве целостной системы, состо-

ящей из элементов разной степени сложности и 

упорядоченности, наиболее продуктивно в кон-

тексте научного анализа. Эта система включает 

в себя как инфраструктурные объекты, своего 

рода экономический фундамент туристской ин-

дустрии, так и группы туристов, природно-

культурные ресурсы и органы управления. В 

качестве субъекта деятельности туристского 

комплекса выступают туристы, а объектом явля-

ется туристско-рекреационная территория – 

«часть земной поверхности с характерными для 

нее природными комплексами, созданными че-

ловеком памятниками культуры и инженерными 

сооружениями, используемыми для массовой 

рекреационной деятельности» [7]. Субъектно-

объектные взаимодействия регулируются орга-

низаторами туризма, которые рассматриваются 

в данном случае не в узком (как турагенты и ту-

роператоры), а в широком смысле – от государ-

ственных структур до самих туристов, прини-

мающих решение о форме, месте и времени от-

дыха. 

Спецификой туристского комплекса как ре-

креационной системы является ограниченность 

и неравномерность рекреационных ресурсов, а 

также пространственная и временная расчле-

ненность туристских процессов. Временная обу-

словлена характером жизнедеятельности чело-

века, который субъективно выбирает лишь 

определенные периоды времени, наиболее бла-

гоприятные и эффективные для туризма. Про-

странственная расчлененность связана с наличи-

ем разрыва между местом формирования ту-

ристских потребностей и местом рекреации. 

Описание функционирования туристского 

комплекса связано в первую очередь с анализом 

той роли, которую туризм напрямую или кос-

венно играет в экономике. Акценты здесь долж-

ны быть расставлены не на раскрытие условий 

туристских путешествий, целей и видов туриз-

ма, географических особенностей рекреационно-

туристских зон, а на анализ экономических фак-

торов, влияющих на развитие туристской отрас-

ли. В этой связи учет влияния совокупного ту-

ристского спроса и предложения на рекреацион-

ный комплекс является обязательным элементом 

анализа. Функционирование объектов турист-

ского комплекса основано на общем равновесии 

в экономике между спросом на товары и услуги, 

создаваемые туризмом, и их предложением. По-

этому необходимо дать оценку различным ас-

пектам спроса и предложения в контексте эко-

номического анализа туристской индустрии. 

Экономическое воздействие туризма на 

национальную экономику проявляется разными 

путями. Передвижение людей,  как в междуна-

родном, так и в национальном масштабе вносит 

значительный вклад в решение вопроса занято-

сти, приносит доход региональным структурам 

туристского сервиса, предпринимательскому 

сектору региона в целом, домашним хозяйствам, 

государству. Таким образом, туризм оказывает 

существенную помощь в развитии националь-

ной инфраструктуры экономики. 
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используются результаты коллективных экспертных оценок параметров рынка коммерческой не-
движимости. 

Ключевые слова: судебно-оценочная экспертиза, Заключение эксперта, оценочная деятель-
ность, информационная неопределенность, коллективные экспертные оценки. 

Непрерывное развитие рынка коммерче-
ской недвижимости на современном этапе ведет 
к необходимости совершенствования механиз-
мов и способов определения стоимости недви-
жимости в рамках законодательно установлен-
ных подходов к оценке. 

С другой стороны, современная оценочная 
деятельность в условиях российской действи-
тельности характеризуется недостатком инфор-
мации, который компенсируется включением в 
расчеты параметров принимаемых на основе 
собственных представлений оценщика. Это от-
носится, прежде всего, к поправочным коэффи-
циентам, отражающим влияние ценообразую-
щих факторов на состояние рынка недвижимо-
сти. Неоправданно завышенная субъективная 
составляющая ставит под сомнение достовер-
ность итоговой величины стоимости, заявляе-
мой оценщиком в отчете.  

Данная проблема является особенно акту-
альной в случае, когда речь идет о судебно-
оценочной экспертизе. Очевидно, что вопрос 
объективности и достоверности Заключения 
эксперта стоит в данном случае особенно остро, 
а степень информационной неопределенности 
возрастает, так как в распоряжении эксперта-
оценщика оказывается лишь документация, пе-
реданная ему в соответствии с определением 
суда. 

В связи с обозначенными проблемами в 
рамках настоящей статьи предложены способы 
и механизмы определения стоимости коммерче-
ской недвижимости, удовлетворяющие законо-
дательству, регламентирующему как судебно-
экспертную, так и оценочную деятельность. 

В настоящее время существует целый ком-
плекс проблем проведения судебно-оценочной 
экспертизы, требующих разрешения. Эти про-
блемы обусловлены, прежде всего, противоре-
чиями законодательства о судебно-экспертной и 
об оценочной деятельности. Основной объем 
результатов экспертиз, связанных с определени-

ем стоимости объектов недвижимости, оспари-
вается в результате несоответствия норматив-
ных актов. Детальный анализ системы экспер-
тиз, направленных на определение стоимости 
объектов недвижимости на современном этапе 
представлен в труде Прорвича В.А. «Судебно-
оценочная экспертиза. Правовые, организацион-
ные и научно-методические основы»[1]. 

В таблице 1 представлен сравнительный 
анализ требований к оформлению отчета об 
оценке и судебно-экспертного заключения в со-
ответствии с действующими нормативными ак-
тами: Федеральным законом от 31 мая 2001 г. N 
73-ФЗ "О государственной судебно-экспертной 
деятельности в Российской Федерации"[2], Фе-
деральным стандартом оценки "Требования к 
отчету об оценке (ФСО N3)", утвержденным 
Минэкономразвития России от 20 июля 2007г. 
[3] и Федеральным Законом № 135-ФЗ от 
29.07.1998 г. «Об оценочной деятельности в 
РФ»[4].  

Представленная таблица наглядно демон-
стрирует имеющиеся различия в требованиях к 
оформлению отчета об оценке и Заключения 
эксперта. 

Отдельно следует отметить, что в ряде слу-
чаев при проведении судебно-оценочной экс-
пертизы стоимость объекта исследования требу-
ется определить по состоянию на дату, суще-
ственно более раннюю по сравнению с датой 
производства экспертизы. В то же время, в соот-
ветствии с Федеральным стандартом оценки 
«Общие понятия оценки, подходы к оценке и 
требования к проведению оценки (ФСО №1)» 
[5], оценщик, при определении стоимости того 
или иного объекта имеет право использовать 
только информацию, полученную не позднее 
даты оценки. Данное ограничение значительно 
осложняет процесс подготовки Заключения о 
результатах судебно-оценочной экспертизы и 
подтверждает существующий разрыв между за-
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конодательством о судебно-экспертной и об оценочной деятельности. 
Таблица 1. 

Сравнительный анализ требований к оформлению отчета об оценке и заключения эксперта 
Требования к содержанию судебно-экспертного за-

ключения в соответствии с Федеральным законом от 
31 мая 2001 г. N 73-ФЗ "О государственной судебно-
экспертной деятельности в Российской Федерации" 

Требования к содержанию отчета об оценке  в соответ-
ствии с Федеральным стандартом оценки "Требования к 
отчету об оценке (ФСО N3)" и Федеральным Законом № 

135-ФЗ от 29.07.1998г. «Об оценочной деятельности в 
РФ» 

Основание для производства - Определение суда 
Основание для производства – Договор на проведение 
оценки 

Общее наименование документа, отражающего ре-
зультаты проведения судебной экспертизы - Заклю-
чение эксперта 

Общее наименование документа, отражающего резуль-
таты проведения оценки – Отчет об оценке 

Подписка эксперта, оформленная в соответствии с 
действующим законодательством об ответственно-
сти за дачу заведомо ложного заключения 

Подпись оценщика, а также личная печатью оценщика, 
осуществляющего оценочную деятельность самостоя-
тельно, или печатью и подписью руководителя юриди-
ческого лица, с которым оценщик заключил трудовой 
договор. 

Определение суда 
Задание на оценку в соответствии с требованиями фе-
деральных стандартов оценки 

Дата проведения экспертизы Дата определения стоимости объекта оценки 

Сведения об организации, проводившей экспертизу, 
сведения об эксперте, сведения об органе или лице, 
назначившем судебную экспертизу 

Сведения о заказчике оценки, исполнителе (при оказа-
нии услуг юридическим лицом и оценщиком)  и об 
оценщике. 

Сведения об участниках процесса,  
присутствовавших при производстве судебной экс-
пертизы 

Сведения о лицах, проводивших оценку, включая при-
влеченных специалистов 

Время и место производства экспертизы Период проведения оценки и дата составления отчета 

Вопросы, поставленные перед экспертом или комис-
сией экспертов 

Цель оценки и предполагаемое использование ее ре-
зультатов 

Объекты исследований и материалы дела, представ-
ленные эксперту для производства судебной экспер-
тизы 

Точное описание объекта оценки с приведением ссылок 
на документы, устанавливающие количественные и 
качественные характеристики объекта оценки 

Допущения и ограничительные условия, использован-
ные оценщиком при проведении оценки 

Применяемые стандарты оценочной деятельности. 

Содержание и результаты исследований с указанием 
примененных методов 

Анализ рынка объекта оценки, а также анализ других 
внешних факторов, не относящихся непосредственно к 
объекту оценки, но влияющих на его стоимость. 

Описание процесса оценки объекта оценки в части 
применения доходного, затратного и сравнительного 
подходов к оценке. 

Согласование результатов. 

Оценка результатов исследований, обоснование и 
формулировка выводов по поставленным вопросам 

Заключение о стоимости имущества, а также основные 
факты и выводы 

Материалы, иллюстрирующие заключение эксперта 
или комиссии экспертов, прилагаются к заключению 
и служат его составной частью. Документы, фикси-
рующие ход, условия и результаты исследований, 
хранятся в государственном судебно-экспертном 
учреждении. По требованию органа или лица, 
назначивших судебную экспертизу, указанные до-
кументы предоставляются для приобщения к делу. 

В приложении к отчету об оценке должны содержаться 
копии документов, используемых оценщиком и уста-
навливающих количественные и качественные характе-
ристики объекта оценки, в том числе копии правоуста-
навливающих и правоподтверждающих документов, а 
также документов технической инвентаризации, заклю-
чений специальных экспертиз и другие документы по 
объекту оценки (при их наличии). 

 

Кроме того, при проведении судебно-
оценочной экспертизы эксперту приходится 
сталкиваться с большим разнообразием доку-
ментации, имеющей ярко выраженную отрасле-
вую специфику. Форма и содержание этой до-
кументации регулируется не только федераль-
ным законодательством, но и ведомственными 
нормативными актами, а также многочисленны-
ми инструкциями, не всегда имеющими надле-
жащий правовой статус. С другой стороны, в 

распоряжении эксперта-оценщика оказывается 
лишь документация, переданная ему в соответ-
ствии с определением суда.  

Все вышеперечисленные обстоятельства 
неизбежно приводят к возникновению пробле-
мы информационной неопределенности. 

Противоречия, вызванные отсутствием 
единой  законодательной базы в области судеб-
но-оценочной экспертизы, усугубляются очевид-
ным конфликтом интересов сторон – участников 
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судебного процесса. В данном случае наиболее 
актуальными оказываются требования независи-
мости и достоверности заключения эксперта-
оценщика. 

Для целей снижения остроты противоречий, 
обусловленных отличиями в законодательной ба-
зе, предлагается алгоритм формирования Заклю-
чения судебно-оценочной экспертизы, представ-
ленный на рисунке 1. 
 

 
 

 

 
 
 

 
Рисунок 1. Алгоритм формирования Заключения судебно-оценочной экспертизы 

 

Данный простейший алгоритм позволяет 
обеспечить одновременный учет требований за-
конодательства о судебно-экспертной и об оце-
ночной деятельности. 

Что касается проблемы информационной не-
определенности, то снизить степень ее влияния на 
результаты оценки возможно благодаря исполь-
зованию при проведении расчетов результатов 
коллективных экспертных оценок параметров 
рынка коммерческой недвижимости. Основой 
этого метода является положение о том, что пря-
мым способом получения информации о внут-
ренних процессах и механизмах рынка недвижи-
мости является опрос его непосредственных 
участников, в том числе представителей оценоч-
ных организаций, мнения которых объединяются 
в одно обобщенное и рассматривается как отра-
жение объективного состояния рынка. Данный 
метод подробно описывается в статье Лейфера Л. 
А. и  Гришиной М.Д. «Коллективные экспертные 
оценки характеристик рынка недвижимости» [6]. 

Применение коллективных экспертных оце-
нок в значительной мере снижает степень влия-
ния субъективной составляющей при проведении 
расчетов. 

Следует отметить, что предложенный алго-
ритм определения стоимости коммерческой не-
движимости, а также метод снижения степени 
влияния субъективной составляющей при прове-
дении расчетов в рамках судебно-оценочной экс-
пертизы имеют большое прикладное значение и 
подтвердили свою актуальность и состоятель-
ность при практическом применении. 
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Шаг 3:  
Анализ полученных результатов исследований, обоснование и формулировка выводов 

по поставленным вопросам в соответствии со статьей 25 Федерального закона от 31 
мая 2001 г. N73-ФЗ "О государственной судебно-экспертной деятельности в Россий-

ской Федерации". 

 

 

Шаг 2: 
Формирование исследовательской части судебно-экспертного заключения. Данная 

часть оформляется в соответствии с требованиями Федерального стандарта оценки 

"Требования к отчету об оценке (ФСО N3)" и обязательно содержит:  
а) анализ рынка объекта оценки, а также анализ других внешних факторов, не от-

носящихся непосредственно к объекту оценки, но влияющих на его стоимость;  

б) описание процесса оценки объекта оценки в части применения доходного, за-
тратного и сравнительного подходов к оценке; 

в) согласование полученных результатов. 

 

 

Шаг 1:  

Представление обязательной информации в соответствии со статьей 25 Федерального 

закона от 31 мая 2001 г. N73-ФЗ "О государственной судебно-экспертной деятельно-
сти в Российской Федерации" (время и место производства судебной экспертизы, 

основания производства судебной экспертизы, сведения об органе или о лице, назна-

чивших судебную экспертизу и т.д.). 
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Важнейшим связующим компонентом це-

ментного камня являются гидросиликаты каль-

ция C-S-H(I) и C-S-H(II). Для успешного термо-

динамического анализа  процессов их синтеза и 

превращений необходимо знать изобарно-

изотермические потенциалы образования крем-

невых кислот различной степеней полимериза-

ции, их анионов, а также соответствующих  им 

гидросиликатов кальция разной основности. 

Приведенные в справочной литературе числен-

ные значения этих свойств отрывочны и не все-

гда  согласуются между собой [1-4]. В связи с 

этим в данной работе предлагаются расчеты и 

уточнения термодинамических свойств кремне-

вых кислот и  ряда силикат – ионов. 

Для адекватного расчета термодинамиче-

ских свойств силикатных ионов необходимо 

знание численных значений ∆G
0

298 орто-  и ме-

такремневых кислот в твердом состоянии и в 

растворе. Последние нужны для расчета их кон-

стант ионизации. 

Для ортокремневой кислоты H4SiO4 в твер-

дом состоянии приведено следующее численное 

значение  ∆Gf
0

298(тв.) = -1331,7 кДж/моль (-318,6 

ккал/моль)  [1]. 

Значительно больший интерес представля-

ют термодинамические константы орто- и ме-

такремневых кислот и их ионов в водном рас-

творе, т.к. именно они необходимы для расчета 

процессов растворения и гидролиза портланд-

цемента, шлаковых и других вяжущих. 

Приведенное в [4] значение ∆Hf
0

298(р.) для 

H4SiO4(р.), равное -1460,7 кДж/моль (-349,46 

ккал/моль), значительно отличается от -1502,5 

кДж/моль (-359,46±0,2 ккал/моль) [2]. Числен-

ные же значения ∆Gf
0

298(р.) для ортокремневой 

кислоты у различных авторов близки между со-

бой и находятся в интервале  -1306,25….-

1308,63 кДж/моль, или -312,5….-313,07 

ккал/моль [1-4]. 

Для метакремневой кислоты H2SiO3 как в 

твердом состоянии, так и в растворе в большин-

стве справочников нет никаких сведений. Ис-

ключение составляет [1], где приведено значе-

ние ∆Gf
0

298(тв.) = -1091,4 кДж/моль, или -261,1 

ккал/моль. Используя приведенное в [1] значе-

ние свободной энергии образования иона HSiO3
-

(р.) в растворе, равное  -1006,1 кДж/моль (-240,7 

ккал/моль), и величину первой константы иони-

зации H2SiO3(р.) К1 = 10
-9,8

 [1], получим для ме-

такремневой кислоты в водном растворе 

∆Gf
0

298(р.) = -1059,6 кДж/моль, или  -253,5 

ккал/моль. 

Однако метакремневая кислота сильнее, 

чем ортокремневая [5], поэтому у нее константы 

диссоциации должны быть больше, чем у по-

следней. 

С этой точки зрения приведенные в [1] кон-

станты диссоциации требуют корректировки, 

например, для H4SiO4: 
 

К1 = 10
-9,77

;    К2 = 1,995∙10
-12

;     

К3 = 10
-12

;    К4 = 1,583∙10
-16

, 
 

для H2SiO3:  К1 = 10
-9,8

;     К2 = 10
-12,16

. 

По данным [1] первые константы диссоци-

ации H4SiO4 и H2SiO3 практически равны, тогда 

как вторая константа у ортокремневой кислоты 

более чем вдвое больше, чем у метакремневой, 

что не согласуется с теорией кислот и оснований 

[5].  

В [1] отсутствует численное значение 

∆Gf
0

298 для H3SiO4
-
(р.), что не позволяет сопоста-

вить последнее со свободной энергией образо-

вания H2SiO4
2-

(р.)  и  SiO4
4-

(р.), а также сравнить 
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константы диссоциации К2, К3 и К4 ортокремне-

вой кислоты. 

По данным [1] можно рассчитать измене-

ние изобарно-изотермического потенциала дис-

социации:     H2SiO4
2-

(р.) = SiO4
4-

(р.) + 2Н
+

(р.): 
 

∆G
0

дисс. = ∆G
0

(р.) (SiO4
4-

) - ∆G
0

(р.)(H2SiO4
2-

) = - 

-250,7 + 283,5 = 32,8 ккал/моль.  
 

С другой стороны, ∆G
0
дисс. = -1,364∙lg(К3∙К4) =-

1,364∙lg(10
-12

∙1,583∙10
-16

)=-1,364∙lg(1,583∙10
-28

) = 37,92 

ккал/моль, что существенно больше 32,8 

ккал/моль. 

Таким образом, между ∆G
0
 образования 

иона SiO4
4-

(р.) и последними константами диссо-

циации ортокремневой кислоты, приведенными 

в [1], нет должного соответствия.   

В связи с этим на основе анализа справоч-

ных [1-4] и экспериментальных данных авторы 

установили следующие константы диссоциации 

кремневых кислот: 
 

H4SiO4(р.):    К1 = 10
-9,8

;    К2 = 10
-12

;    

                   К3 = 10
-13,6

;    К4 = 10
-14,4

, 

H2SiO3(р.):    К1 = 10
-9,6

;   К2 = 10
-11,7

. 

 

На основе этих данных были рассчитаны 

численные значения изобарно-изотермических 

потенциалов нейтральных молекул и ионов 

кремневых кислот в водных растворах, которые 

приведены ниже. 

Для ортокремневой кислоты:  

 

∆Gf
0

298(H4SiO4)(р.) = -1310,0 кДж/моль (-319,4 ккал/моль), что близко к 1308,6 кДж/моль [4]; 

∆Gf
0

298(H3SiO4
-
)(р.) =  -319,4-(-1,364∙9,8) = -306,0 ккал/моль (-1279,2 кДж/моль); 

∆Gf
0

298(H2SiO4
2-

)(р.) = -306,0-(-1,364∙12) = -289,6 ккал/моль (-1210,7 кДж/моль); 

∆Gf
0

298(HSiO4
3-

)(р.) = -289,6-(-1,364∙13,6) = -271,0 ккал/моль (-1133,0 кДж/моль); 

∆Gf
0

298( SiO4
4-

)(р.) = -271,0-(-1,364∙14,4) = -251,3 ккал/моль (-1050,7 кДж/моль); 
 

для метакремневой кислоты: 
 

∆Gf
0

298(H2SiO3) (р.) = -259,1-(-1,364∙9,6) = -246,0 ккал/моль (-1279,2 кДж/моль); 

∆Gf
0

298(р.)(HSiO3
-
) = -1006,1 кДж/моль (-240,7 ккал/моль); 

∆Gf
0

298(р.)( SiO3
2-

) = -943,4 кДж/моль (-225,0 ккал/моль). 
  

Последнее значение ∆Gf
0

298(р.)  несколько 

больше, чем -224,6 ккал/моль, приведенное в [1]. 

Разница между приведенными в литератур-

ных источниках и рассчитанными в данной ра-

боте значениями свободной энергии образова-

ния кремневых кислот и их ионов составляет 0,5 

– 3,0 ккал/моль, или 2 – 12 кДж/моль. 

Опираясь на полученные данные, авторы 

произвели расчет процессов образования и рас-

творения  гидросиликата кальция C2SH2, кото-

рый определяет важнейшие физико-

механические свойства цементных систем на 

основе портландцемента. 

Была принята следующая величина изобар-

но-изотермического потенциала: 

для 2CaO∙SiO2∙2H2O (C2SH2 по номенклатуре 

Богга или CSH-II по номенклатуре Тейлора): 

∆G
0

f 298 = -640.0 ккал/моль (-2677,8 кДж/моль); 

Представляет теоретический и практиче-

ский интерес величина равновесной раствори-

мости этого соединения, т.к. она определяет за-

щитные свойства цементной матрицы бетонов 

по отношению к стальной арматуре, а также 

стойкость изделий к коррозии выщелачивания. 

Для этого рассмотрим реакцию: 

             
      2CaO∙SiO2∙2H2O(тв.)        2CaOH

+
(р.) + HSiO3

-
 + OH

-
(р.)                             (1) 

 

Определим изменение свободной энергии 

при распаде этого гидросиликата на ионы:
 

∆G
0

р = 2∆GСаОН+ + ∆GHSiO3
- + ∆GOH-

 - ∆GC2SH2 = 11,6 ккал/моль. 
 

Известно, что изменение свободной энер-

гии связано с константой равновесия процесса 

Кр следующим соотношением: 

 

∆Gр = -RTlnKр.                       (2) 

 

Отсюда получаем: 

lgKp = 
364,1

6,11
 = - 8,5.               (3) 

Из (1) получим: 

 

Kp=[2CaOH
+
]

2
∙[HSiO3

-
]∙[OH

-
]=[C2SH2].      (4) 

 

Из (3) и (4) следует: 

 

lgKp = lg(4 ∙ [CaOH
+
]

2 
∙ [HSiO3

-
] ∙ [OH

-
]) =  

=0,6 + 4∙lg[C2SH2] = -8,5; 
 

4∙lg[C2SH2] = -9,1;  lg[C2SH2] = -2,275; 
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[C2SH2] =5,3∙10
-3

 моль/л; [CaOH
+
] = 2∙5,3∙10

-3∙
56= 

= 0,594 г/л (по СаО). 

 

Полученное значение, равное 0,594 г/л или 

1,03∙10
-2

 моль/л в пересчете на СаО, представля-

ет собой численное значение активности ионов 

кальция в жидкой фазе суспензии двухосновно-

го гидросиликата кальция. 

В литературных источниках [1] приведены 

величины растворимости С гидросиликатов 

кальция, которые вдвое больше приведенной 

величины. 

Известно, что а = Ка ∙ С, где Ка – коэффици-

ент активности ионов, который зависит от ион-

ной силы раствора μ: 

 

μ =    2

ii ZС  

 

где Z – заряд иона. 

В данном случае для расчета ионной силы 

раствора необходимы численные значения рав-

новесных концентраций всех ионов, образую-

щихся при растворении гидросиликата кальция 

C2SH2. Нам же известны лишь активности этих 

ионов. 

Для преодоления этого затруднения реко-

мендуется в уравнении (6) Сi = аi  [6]. 

Авторы полагают, что это дает слишком 

грубое приближение. Для более точного расчета 

ионной силы жидкой фазы системы гидросили-

кат кальция C2SH2 – вода принимаем во внима-

ние, что растворимость последнего ниже, чем у 

гидроксида кальция (1,13 г/л). Примем округ-

ленно СC2SH2 ≈ 1 г/л, что почти в полтора раза 

больше, чем величина активности ионов СаОН
+
.  

При этом  ССаОН
+
 ≈ 1,59∙10

-3
 моль/л, СНSiO3

-
 ≈ 

7.95∙10
-3

 моль/л,  СОН
-
 ≈ 7,95∙10

-3
 моль/л, μ = 

0,0172. 

Из [7] получим: 
 

Ка СаОН+ = 0,62;     Ка НSiO3

-
 = 0,62;     Ка ОН- = 0,88. 

 

Теперь можно рассчитать концентрации 

ионов в жидкой фазе суспензии C2SH2: 
 

ССаОН+ = 
62,0

594,0
 = 0,96 г/л (по СаО);  СНSiO3

-
 =  

62,0

600053,0 
= 0,5 г/л (по SiO2); 

 

С точки зрения поученного результата при-

веденное в [1] значение равновесной раствори-

мости другого двухосновного гидросиликата 

кальция – гиллебрандита С2SH(B), равное 23,24 

ммоль/л по СаО, т.е. 1,301 г/л, трудно признать 

достоверным, т.к. гидросиликат кальция C2SH2 

образуется и устойчив при температуре  до 100 – 

120 ºС, а гиллебрандит – при t ≥ 150 ºС, поэтому 

СC2SH2 > СС2SH(B).  

Рассчитаем рН жидкой фазы двухосновного 

гидросиликата кальция: 

 

аон- = 5,3∙10
-3

 моль/л; 

 

СОН- =  =  
88,0

0053,0
= 6,0∙10

-3
 моль/л; 

 

lg СОН- = -2.22;    рН = 11,78 ≈ 11,8. 

 
 

Этот результат удовлетворительно согласу-

ется с экспериментальным значением 11,9 [1]. 

Экспериментальное значение концентрации 

SiO2 в жидкой фазе высокоосновных гидросили-

катов кальция C3S2H3 и C2SH2 не превышает 0,01 

– 0,02 г/л, что на порядок ниже расчетной вели-

чины. Это расхождение объясняется повышен-

ной склонностью кремнекислоты к полимериза-

ции с образованием малорастворимых соедине-

ний. 
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Представлены результаты сравнительного исследования затрат энергии на перемешивание не-

смешивающихся жидкостей пневматическим и механическим способами 
Ключевые слова: несмешивающиеся жидкости, затраты энергии, перемешивание, пневматиче-

ское, механическое. 

Одним из способов  интенсификации процес-
сов массообмена в жидкостных гетерогенных сре-
дах является использование метода пневмопере-
мешивания жидкостей, когда через столб жидкости 
в аппарате пропускается сжатый газ. При этом, 
используемый для этих целей газ может быть как 
компонентом осуществляемых химических реак-
ций, так и совершенно инертным носителем энер-
гии по отношению к жидкостям. В последнем слу-
чае массообменные процессы, как правило, интен-
сифицируются за счет увеличения межфазной по-
верхности контакта фаз в результате дробления на 
более мелкие капли внутренней фазы. Вместе с 
тем, при достаточно тонком измельчении внутрен-
ней жидкой фазы можно получать достаточно 
устойчивые эмульсии, представляющие опреде-
ленный интерес на пути создания альтернативных 
источников энергии. 

Основанные на данном принципе работы ап-
параты именуются барботажными и достаточно 
широко распространены в промышленной практи-
ке таких отраслей как пищевая, химическая, 
нефтехимическая и др. Особого внимания заслу-
живают создаваемые на основе данного принципа 
жидкостные барботажные экстракторы, в которых 
отсутствуют внутренние подвижные механические 
перемешивающие устройства (мешалки, вибрато-
ры и т.п.), что значительно повышает эксплуатаци-
онную надежность аппаратов. К тому же, как из-
вестно, одним из основных показателей экстракци-
онной установки является ее энергоемкость, а по 
этому показателю, как будет показано ниже, бар-
ботажные экстракторы значительно экономичнее 
других типов экстракторов, в которых осуществля-
ется механическое перемешивание жидкостей при 
помощи мешалок.  

Работа при пневмоперемешивании несмеши-
вающихся жидкостей производится за счѐт энер-
гии сжатого газа и может быть рассчитана, если 
принять, что количество энергии, передаваемой от 
перемешивающего газа жидкости, равно в первом 
приближении изотермической работе сжатия воз-
духа до давления на дне аппарата [1]. 

При подъѐме газа вверх на высоту dH затра-
чивается работа: 

dA = F· dH                          (1) 
Сила гидравлического сопротивления среды F 

может быть принята равной подъѐмной силе, вы-

талкивающей пузырьки газа вверх: 
F = n · π · dэ

2
 · (ρж - ρг) / 6 ,            (2), 

где n – число газовых пузырьков;  
 dэ – средний диаметр пузырьков, м ; 
 ρж, ρг – плотности жидкости и газа , кг/м

3
 . 

Учитывая, что ρж >> ρг , можно записать: 
F = Q· ρж ,                           (3), 

где Q – объѐм всех пузырьков газа в аппарате, м
3
. 

Объѐм газа в аппарате испытывает дополни-
тельное гидростатическое давление столба жидко-
сти, поэтому: 

Q = (Pа · Qа ) / ( Pа + H · ρж ),         (4), 
где H – глубина погружения ввода газа в аппарат, 
м; Pа – атмосферное давление над уровнем жидко-
сти в аппарате, кг/м

2
; Qа – расход газа при атмо-

сферном давлении, м
3
/с. 

Произведя необходимые математические 
преобразования, получаем: 

dA = (Pа · Qа · ρж ) / ( Pа + H · ρж ) · dH,     (5) 
Интегрирование этого выражения позволяет 

получить уравнение для определения полной рабо-
ты газа, выпущенного в аппарате на глубине Н: 

А = Pа · Qа · ln [ (Pа + H · ρж) / Pа ],      (6). 
Данное уравнение можно использовать для 

определения работы, затрачиваемой в единицу 
времени при прохождении газа через жидкость. 

Газ, применяемый при перемешивании, сле-
дует подавать в аппарат под давлением, достаточ-
ным для преодоления сопротивления трения и гид-
ростатического сопротивления столба жидкости. 
Для этого давления можно использовать уравнение 
[2]: 

P = [υг · ρг (1 + Σ ξ ) / 2 g ] + H · ρж ,      (7) 
где υг = скорость газа, м/с; Σ ξ – сумма коэффици-
ентов сопротивления. 

Однако следует учитывать, что не вся работа, 
расходуемая на преодоление сопротивления среды, 
полезно используется на перемешивание жидко-
сти; часть энергии газового потока теряется из-за 
скорости «скольжения», т.е. скорости движения 
пузырьков газа относительно жидкости. 

Таким образом, работа перемешивания равна: 
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Апер = А - Аск,                      (8) 
 где А – полная работа, определяемая по уравне-
нию (6); Аск – потеря энергии на скольжение. 

Обычно Аск составляет не более 15-20 % ве-
личины полной работы [1]. 

Как правило, при практическом использова-
нии барботажных экстракторов система пневмопе-
ремешивания организуется в замкнутом цикле: 
газодувка (компрессор) – ресивер – экстрактор – 
газодувка [3]. В таком случае за полную энергию 
пневмоперемешивания можно принять энергию, 
потребляемую двигателем компрессора. 

Мощность N (в кВт), потребляемая двигате-
лем одноступенчатого компрессора, сжимающего 
G кг газа в 1 ч от начального давления p1 до ко-
нечного давления p2 можно рассчитать по форму-
ле [3]: 

N =(G·Lад )/3600·1000η=G·(i2
 
- i1)/3600·1000η, (9) 

где Lад – теоретическая величина работы, за-
трачиваемой при адиабатическом сжатии 1 кг 
газа, Дж/кг; η = 0,7 общий к.п.д. компрессор-
ной установки; i1 и i2 - начальная и конечная 
энтальпии газа, Дж/кг. 

Величину работы Lад можно определить по 
формуле: 

Lад = [k / (k-1)] · p1 [(p2 / p1)
(k-1) / k

 - 1] = 
      = [k / (k-1)]·R·T1 [(p2 / p1)

(k-1) / k
 - 1] ,           (10) 

где k – показатель адиабаты, равный отношению 
ср/сv; р1 и р2 – начальное и конечное давление газа, 
Па; v1 – удельный объѐм газа при начальных усло-
виях, т.е. при давлении р1 и температуре Т1 , м

3
/кг ; 

R – газовая постоянная, равная 8310/М ; М – моль-
ная масса газа. 

Для определения затрат энергии на переме-
шивание несмешивающихся жидкостей примем 
барботажный экстрактор диаметром 1 м и высотой 
10 м, а также аналогичных размеров экстрактор с 
механическим перемешиванием несмешивающих-
ся жидкостей при помощи многоярусной лопаст-
ной мешалки. 

Для барботажного экстрактора имеем: 
Нб =10 м ; Dб=1 м ; υг =0,05 м/с - приведенная 

к поперечному сечению аппарата скорость газа; Gг 
= F · υг = 0,785 · 1

2
 · 0,05 = 0,039 м

3
/с = 141,3 м

3
/час 

– объемный расход газа; К=1,4 – для воздуха (по-
казатель адиабаты); р1=9,8·10

4
 Па ; р2=19,6·10

4
 Па . 

При этих условиях: 
Lад = [k / (k-1)] · p1 [(p2 / p1)

(k-1) / k
 - 1] = 

=
14,1

4,1


 ·9,81·10

4
 (2 4,1

14,1 

- 1) = 75460 Дж/м
3
. 

N= 
7,010003600

754603,141




 = 4,2 кВт . 

Для экстрактора с лопастными мешалками 
(например, типа колонны Шейбеля): 

Dш=1 м; Н=10 м ; zм=20 – количество мешалок 
по высоте колонны [4]; d = Dш/3 = 0,3 м – диаметр 
мешалки; υм = 3 м/с – окружная скорость мешалки, 
откуда n=3,2 об/с. 

Мощность, потребляемая одной мешалкой 
можно вычислить по формулам [5]:  

N = KN·ρ·n
3
·d

5
; KN=с/Reц

m
; Reц= ρ · n · d

2
 / μ  (11) 

где KN – критерий мощности; ρ – плотность жид-
кости; Reц – критерий Рейнольдса; 

с и m – постоянные (для лопастных мешалок: 
с = 8,52; m = 0,2). 

По подстановке численных значений получа-
ем: 

Reц =1000 · 3,2 · 0,3
2
 / 1·10

-3
 = 288000 

.
 KN = 

= 8,52 / 288000 
0,2

 = 0,69 . 
N = 0,69 · 1000 · 3,2 

3
 · 0,3 

5
 = 565,3 Вт . 

В пересчете на 20 мешалок по высоте колон-
ны Nобщ= 20 · 565,3 = 11,3 кВт.  

Мощность электродвигателя может быть рас-
считана по формуле [5]: 

Nэ = (К · Nобщ + Nс ) / η               (12), 
где К=1,0 ÷ 2,0 – коэффициент увеличения мощно-
сти в пусковой момент; η = 0,85 ÷ 0,9 – к.п.д. при-
вода.  

Даже без учѐта увеличения мощности в пус-
ковой момент и потерь в сальнике, затрачиваемая 
лопастными мешалками непосредственно на пере-
мешивание жидкостей мощность составит: 

Nэ = ( 1 · 11,3 ) / 0,9 = 12,55 кВт , что пример-
но в 3 раза больше мощности при пневмопереме-
шивании. 

Кроме этого, как установлено многочислен-
ными исследованиями [4,5,6 и др.], при перемеши-
вании механическими мешалками диссипация 
энергии вблизи мешалок примерно на порядок 
больше, чем на расстоянии от них (т.е. турбулент-
ность уменьшается с отдалением от мешалки), что 
неблагоприятно сказывается на процессах дробле-
ния внутренней фазы на капли. При пневмопере-
мешивании же диссипация энергии равномерна во 
всѐм объѐме аппарата и можно получать достаточ-
но однородный по размерам состав капель внут-
ренней жидкой фазы. 
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 РАДИАЦИОННО-ЗАЩИТНЫЙ КОМПОЗИЦИОННЫЙ МАТЕРИАЛ НА ОСНОВЕ 

ПОЛИСТИРОЛЬНОЙ МАТРИЦЫ 
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Представлена технология получения композиционных материалов для радиационной защиты на 

основе полистирольной полимерной матрицы, модифицированной гидрофобным олигомерным поли-

этилтиосиликонатом свинца (ПЭТСС). 

Полученные композиты обладают высокими физико-механическими характеристиками, высо-

ким удельным сопротивлением (10
14

 Омсм) и способностью эффективно удерживать внедренный 

радиационный заряд. На исследованных диэлектрических образцах полимерных композитов с 80 % 

наполнением ПЭТСС электрическое поле объемного заряда, нарастающее во времени при электрон-

ном облучении ПК, резко снижает мощность поглощенной дозы за образцом (на 73–91 %), включая 

тормозное излучение. 

Ключевые слова: полимерный композит, полиэтилтиосиликонат свинца (ПЭТСС), полисти-

рольная матрица, электронное облучение, внедренный заряд. 

 

Анализ отечественной и зарубежной лите-

ратуры свидетельствует об обширных исследо-

ваниях в области разработки полимерных ком-

позиционных материалов, защищающих от 

ионизирующего излучения [1–2]. Например, 

компания GE Plastics разработала новый ряд 

композитных материалов защищающих от ра-

диоактивного излучения, обладающего высоки-

ми показателями жесткости и ударопрочности.  

HSG-композиты (HSG = high specific gravity), 

плотность которых приближается к плотности 

свинца, состоят из нейлона, армированного 

вольфрамом, который обладает высоким удель-

ным весом и при этом гораздо менее токсичен, 

чем свинец, традиционно применяемый для ра-

диационной защиты. Другие исследования, про-

веденные сотрудниками NASA, привели к раз-

работке нового сверхпрочного материала 

(RXF1), родственного полиэтилену, который 

собираются использовать при сборке космиче-

ских кораблей будущего. Этот материал намно-

го прочнее и легче алюминия [2]. 

Однако, все разработанные на данный мо-

мент радиационно-защитные полимерные мате-

риалы и композиты имеют комплекс технологи-

ческих, физико-технических и эксплуатацион-

ных недостатков, не позволяющих  использовать 

КА 10–15 и более лет. Таким образом, одним из 

актуальных является направление по разработке 

высокоэффективных радиационно-защитных 

полимерных композиционных материалов, 

наполненных металлическими частицами. 

Композиционные материалы для радиаци-

онной защиты создавались на основе полисти-

рольной полимерной матрицы, наполненной 

гидрофобным олигомерным полиэтилтиосили-

конатом свинца (ПЭТСС). Полистирол относит-

ся к числу наиболее радиационно-стойких по-

лимеров относительно процесса радиационной 

деструкции, что объясняется эффективной дело-

кализацией поглощенной энергии по ароматиче-

ским циклам макромолекул [3]. 

Для создания композита использовали 

жесткий аморфный ударопрочный полистирол 

марки УПС-825 (ГОСТ 28250-89), в дальнейшем 

ПС, с молекулярной массой М = 300000 и струк-

турным элементарным звеном [4]: 

 

 
 

Элементный состав ПС, % масс: С – 92,31; 

Н – 7,69. 

Формирование полупроводниковых зон в 

металлоолигомерном наполнителе  проводили 

из раствора содержащего этилсиликонат натрия 

ГКЖ–10 (ТУ-6-02-696-86) и водный раствор со-

ли Pb(HS)2.  

Схемы протекания химических превраще-

ний при синтезе ПЭТСС можно представить 

следующим образом (формулы 2–4): 

 

(1) 
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По данным ИК-спектроскопии, криоскопи-

ческого метода анализа и масс-спектроскопии 

примерная схема элементарного звена олиго-

мерной цепи образующегося ПЭТСС, представ-

ляется следующим образом: 
 

 

 

 

 

где R=C2H5, n=12. Молекулярная масса элемен-

тарного звена олигомера составляет 1102. 

Элементарный состав и молекулярная мас-

са синтезированного металлолигомера приведе-

ны в таблице 1. Насыпная плотность ПЭТСС 

составляет 2100–2250 кг/м
3
, а максимальная 

плотность при уплотнении достигает 5920 кг/м
3
. 

 

 

 

 

Таблица 1  

Элементарный состав и молекулярная масса (М ) олигомерного порошка ПЭТСС 

Олигомер 
Элементный состав, % масс. 

М  
Si S Pb O H C 

ПЭТСС 5,43 5,79 74,86 8,68 0,9 4,34 13224 

 

Композиционные материалы получали 

смешением порошкообразного ПС и наполните-

ля в смесителе, их механоактивацией в струйной 

мельнице, последующим смешением компози-

ции с пластифицирующей добавкой синтетиче-

ской жирной кислотой – СЖК, фракции С17–С21 

(ГОСТ 23239–88) в количестве 0,5 % масс. на 

вальцах при температуре 468–473 К в течение 10 

мин., гранулированием на двухшнековом экс-

трудере и дальнейшей переработкой методом 

горячего прессования. 
В результате проведенных исследований 

были установлены физико-механические и ди-

электрические характеристики разработанного 

полимерного композиционного материала на 

основе полистирольной матрицы, наполненной 

полиэтилтиосиликонатом свинца (80% масс.) 

(табл. 2). 

Таблица 2  

Физико-механические свойства ПК полученного методом горячего прессования с 80% напол-

нением ПЭТСС 

Показатель Параметр ПК 

Плотность, кг/м
3
 4490 

Предел прочности, МПа: 

при изгибе изг, МПа 32 

при кручении круч, МПа 28 

при растяжении раст, МПа 17 

при сжатии сж, МПа 88 

Модуль продольной упругости, Е, МПа 0,7810
4
 

Ударная вязкость по Шарпи с надрезом, А, кДж/м
2
 18,6 

Относительное удлинение при разрыве, , % 0,22 

Твердость по Роквеллу, HV, кгс/мм
2
 18 

Температура размягчения по Вика, К 425 

  

          R       R                                                             R       R 

Na-O-Si-O-Si-O-Na +  Pb(HS)2               HO-Pb-O-Si-O-Si-O-Pb-S-H   +   Na2S                                           (2) 

          OH    OH                                                          OH   SH     

Pb
2+

 + 2OH
-
  Pb(OH)2                                                                                                                                  

                                                                                                       R 

                 R       R                                                                      O-Si-O-Pb-S 

HO-Pb-O-Si-O-Si-O-Pb-S-H  + 2Pb(OH)2                       Pb        O                  Pb                                            (3) 

                OH    SH                                                                    O-Si-O-Pb-S 

                                                                                                       R 

     t  

- 4H2O 

                                    R 

                 Pb-S-Pb-O-Si-O- ~  

                 O                O                                               (4) 

             R-Si-O-Pb-S-Pb   

            ~ -O                                  n 
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Для проведения имитационных радиацион-

ных испытаний полимерных композитов приме-

нялся подход, согласно которому проводилось 

разделение и выявление радиационных эффек-

тов в испытуемом объеме, зависящих от дозы 

излучения. Этот подход позволяет значительно 

упростить методику радиационных испытаний.  

Образцы ПК, изготовленные в форме дис-

ков диаметром 50 мм и толщиной 1–20 мм, 

устанавливали на пути электронного пучка, пер-

пендикулярно падающего на плоскую поверх-

ность диска. За облучаемым образцом вплотную 

к его внешней поверхности закрепляли дози-

метр, который был экранирован от попадания 

электронов, рассеянных в конструкции ускори-

теля. 

Чувствительным элементом дозиметра 

служил алмазный детектор, представляющий 

собой пластину площадью 0,25 см
2
 и толщиной 

300 мкм с напылением на плоской поверхности 

диска запирающим и инжектирующим контак-

тами. Детектор позволял проводить длительное 

(несколько часов) облучение ПК без заметной 

деградации параметров чувствительного эле-

мента. 

Анализ коэффициентов отражения и по-

глощения электронов в ПК показывает, что в 

широком энергетическом спектре электронов 

73–91 % энергетических частиц приходится на 

поглощение в материале. На исследованных ди-

электрических образцах полимерных компози-

тов с 80 % наполнением ПЭТСС подтверждается 

тот факт, что электрическое поле объемного за-

ряда, нарастающее во времени при электронном 

облучении ПК, резко снижает мощность погло-

щенной дозы за образцом, включая тормозное 

излучение. В широком энергетическом спектре 

быстрых электронов 73–92 % энергетических 

частиц приходится на поглощение в ПК. При 

Еe>1 МэВ возрастает эффект отражения элек-

тронов в диэлектрическом ПК.  

По данным электронно-микроскопического 

анализа (рис. 1) структура поверхности ПК, под-

вергнутого обработке в пучке быстрых электро-

нов, зависит не столько от энергии электронов, 

как от накопленной дозы. Наиболее сильное 

влияние электронного пучка на структуру по-

верхностного слоя композита проявляется для 

высокоэнергетического излучения электронов с 

Е>2 МэВ и накопленной интегральной дозе D = 

2 МГр. 

На фотографиях микроструктуры видно, 

что при облучении электронами с Е = 6,2 МэВ 

при D = 0,2 МГр на поверхности ПК происходит 

формирование микротрещин с размером 5–10 

мкм. Происходит также образование крупных 

конгломератов полимерных молекул с размером 

частиц до 25 мкм. Увеличение дозы облучения 

до 0,66 МГр способствует развитию микротре-

щин, их размер увеличивается до 50 мкм. 

 При дозе в 1,0 МГр структура поверх-

ностного слоя ПК резко перестраивается; круп-

ные каналы практически исчезают и происходит 

формирование замкнутых пороподобных струк-

тур, размером примерно 4–20 мкм, заполненные 

коксом – продуктом термодеструкции ПК. 

Наряду с мелко дисперсными фазами наблюда-

ется также образование большого количества 

дислокаций и дислокационных петель. 

     

1 a 2 a 3 a 4 a 5 a 

     
1 б 2 б 3 б 4 б 5 б 

Рисунок 1.  Электронные фотографии микроструктуры (×6250) исходного (1) полимерного композита и под-

вергнутого облучению быстрыми  электронами с энергией 6.2 МэВ и накопленной дозой: 2 – 0,2 МГр; 

 3 – 0,66 МГр; 4 – 1,0 МГр; 5 – 2,0 Мгр. 

а)  поверхность;  б) скол при поверхностном слое 
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Особый интерес вызывает характер по-

верхности ПК при поглощенной дозе 2 МГр. 

Радиационные точечные дефекты стекают в 

устье трещин, что приводит к их росту. Вновь 

происходит образование микротрещин размером 

15–25 мкм, но обращает внимание их направ-

ленный характер. Расстояние между соседними 

микротрещинами достигает 110–120 мкм. По-

верхность участков между микротрещинами 

сплошная и плотная с отдельными конгломера-

тами небольших размеров (до 10 мкм). 

На рисунке 1 представлены фотографии 

микроструктуры поперечного среза тонких (5 

мм) композиционных дисков из полимерных 

композитов, облученных дозой от 0,2 до 2 МГр. 

Отчетливо видны две области, разделенные рез-

кой границей. Темная область – полистирольная 

матрица, подвергнутая термоокислительной де-

струкции, а внутри расположена более светлая 

область в виде свилей неокисленного термопла-

ста сшитого с олигомерным ПЭТСС. С увеличе-

нием дозы от 0,2 до 0,66 МГр межфазная грани-

ца становится более резкой и ее характер непре-

рывно меняется, что свидетельствует о нестаци-

онарном характере протекающих процессов. 

При дозе в 2 МГр структура среза резко из-

меняется; граница между фазами сглаживается, 

что может быть результатом образования оплав-

ленного слоя. Наиболее высокая однородность 

полимерного композита достигается при двух-

стороннем облучении образца с дозой по 2 МГр. 

Глубина образующихся трещин на поверх-

ности композита (практически совпадает с тол-

щиной окисленного слоя полимера) пропорцио-

нальна корню квадратному поглощенной дозе и 

при дозе 2 МГр достигает 400 мкм (табл. 3). 

Таблица 3 

Зависимость глубины поверхностных трещин от поглощенной дозы облучения ПК быстрыми 

электронами (Е=6,2 МэВ) 
Поглощенная доза, МГр Глубина трещины, мкм Глубина окисленного слоя, мкм 

0,2 – 100 

0,66 225 250 

1,4 310 320 

2,0 400 430 

 

При облучении диэлектриков электронами 

с высокой энергией наблюдается их объемная 

радиационная электризация, выражающаяся в 

аккумулировании заряда и на конечном этапе в 

образовании фигур Лихтенберга в процессе 

электрического пробоя. В разрядных каналах за 

счет испаренного вещества формируются фрак-

тальные кластерные частицы. При облучении 

диэлектрического композита электронным пуч-

ком, когда эффективный пробег электронов 

меньше толщины облучаемого образца, наблю-

дается электрический пробой внедренного в ди-

электрик электронного заряда на ближайшую 

поверхность к области залегания максимальной 

плотности объемного заряда, т.е. в зоне макси-

мального значения напряженности электриче-

ского поля. 

Итогом работы является создание диэлек-

трического радиационно-защитного композици-

онного материала с высоким удельным сопро-

тивлением (10
14

 Омсм)  и способностью эффек-

тивно удерживать внедренный радиационный 

заряд. Полученные при исследованиях этого ма-

териала результаты свидетельствуют о доста-

точно высоких физико-механических показате-

лях высоконаполненного ПК на основе ударо-

прочного полистирола. Созданные композиты 

могут быть использованы в качестве конструк-

ционных материалов при проектировании аппа-

ратов авиационно-космического назначения.  
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vi.stadnichuk@yandex.ru 
В статье рассмотрены процессы поликонденсации, протекающие в этилсиликатном связую-

щем, при различных параметрах его гидролиза. Качество связующего определяет свойства суспен-

зии и керамических форм. Установлено  влияние параметров гидролиза на степень поликонденсации 

этилсиликата и на вид отверждения керамической суспензии. 

Ключевые слова: поликонденсация, кремнийорганическое связующее, керамическая суспензия, 

инфракрасный спектры, кремнийкислородные связи, оптическая плотность, полоса поглощения. 
 

 

Качество керамических форм главным об-

разом определяется составом связующих рас-

творов. Широко применяемое в процессе литья 

по выплавляемым моделям этилсиликатное свя-

зующее обеспечивает получение суспензий с 

достаточно высокими технологическими свой-

ствами и керамических форм с узким интерва-

лом прочности (σИ), при этом изменение проч-

ности можно достигать как счет ввода добавок в 

суспензию, так и изменения в ней содержания 

связующего. Последнее можно получить гидро-

лизом исходного ЭТС до требуемого содержа-

ния условного кремнезема или  разбавлением 

уже гидролизованного раствора этилсиликата 

(ГРЭ), при этом свойства связующего могут су-

щественно отличаться. При получении сложно-

профильных отливок в керамических формах, 

когда для каждой категории отливок необходи-

мо иметь формы с определенной прочностью, 

первостепенной задачей является установление 

качества связующего. Оно определяется полно-

той протекания процесса поликонденсации, ко-

торый зависит от многих факторов, в том числе 

и от его продолжительности. Недостаточная 

степень поликонденсации ГРЭ приводит к обра-

зованию трещин на керамике или отслоению 

первых слоев суспензии от модели в процессе 

сушки (отверждения), что приводит к браку в 

процессе изготовления керамических форм. По-

этому очень важным вопросом является уста-

новление завершенности процессов структури-

рования связующего раствора, что в конечном 

итоге позволит определить технологию сушки 

огнеупорных слоев и исключить брак формо-

оболочек.   

Отработку состава и параметров процесса 

получения ГРЭ производили с применением ме-

тода ИК-спектроскопии, который позволяет 

изучать характер межмолекулярных изменений 

и процесс образования новых химических свя-

зей в ходе гидролиза в зависимости от содержа-

ния исходных компонентов и порядка приготов-

ления связующего. Для записи ИК-спектров ис-

пользовали спектрофотометр «Specord 75JR». 

ИК-спектры записывали в области частот 

4000…400 см
-1

 с использованием в канале срав-

нения ослабителя ИК-излучения. Подготовку 

образцов проводили согласно способу [1], отли-

чительной особенностью которого является от-

верждение жидких пленок ГРЭ перед снятием 

ИК-спектра при температуре 323…353 К, а так-

же возможность количественного определения 

степени поликонденсации  по величине отноше-

ния оптических плотностей (ООП) полос по-

глощения в областях спектра  1100…1200 см
-1

 и 

1050…1100 см
-1

. Полосы поглощения в области 

первого спектра обусловлены валентными коле-

баниями связей кремния с этоксильными груп-

пами (Si – ОС2Н5) в негидролизованном ЭТС, а 

после проведения гидролиза в основном харак-

теризуют валентные колебания связей кремния с 

гидроксильными группами (Si – ОН). Так как 

при поликонденсации происходит объединение 

гидролизованных молекул с выделением моле-

кул воды, т.е. и уменьшение связей Si – ОН и 

увеличение количества связей Si – О в силокса-

новых группах (области спектра 1050…1100 см
-

1
). Оптическая плотность определяется по мето-

ду базовой линии [2] для полосы поглощения в 

области спектра 1100…1200 см
-1

 с максимумом, 

взятым при 1150 см
-1

, а полосы поглощения в 

области 1050…1100 см
-1

 – при 1070 см
-1

.  

Определение степени поликонденсации 

осуществляли для гидролизованных растворов 

ЭТС-40, приготовленных раздельным способом 

гидролиза с содержанием условного SiО2 5…25 

% масс. на органическом растворителе-

разбавителе РР – этиловом спирте. ГРЭ с 5…25 

%-ной концентрацией кремнезема существенно 

отличаются по степени поликонденсации, кото-
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рая, в свою очередь, определяет их состав, 

структуру и технологические свойства: связую-

щую способность, живучесть вязкость и другие. 

Получение ГРЭ с той или иной степенью поли-

конденсации зависит как от параметров процес-

са гидролиза, так и условий его проведения: 

продолжительности перемешивания, температу-

ры реакционной смеси, гидродинамических и 

других факторов. В зависимости от указанных 

параметров и условий приготовления ГРЭ ха-

рактеризуемая величина ООП на ИК-спектре его 

пленки (степень поликонденсации) изменяется 

от 0,4 до 0,9. Величина отношения ООП, близ-

кая к 0,4, указывает на максимально возможную 

для существующих условий приготовления сте-

пень поликонденсации ГРЭ, а величина отноше-

ния ООП, близкая к 0,9 отвечает получению 

гидролизата с практическим отсутствием поли-

конденсации.  

Для достижения максимальной связующей 

способности в процессе отверждения гидролиза-

та необходимо полное завершение гидролитиче-

ской поликонденсации (догидролиза оставшихся 

этоксильнных групп и объединения оставшихся 

реакционных групп). Однако, завершение поли-

конденсации при обычных условиях отвержде-

ния, т.е. во влажном воздухе и нормальной тем-

пературе, происходит с низкой скоростью и тре-

бует длительно времени.  Поэтому на практике 

для ускорения процесса гелеобразования прибе-

гают к химическому отверждению, например,  

парами аммиака, не дожидаясь завершения про-

цесса гидролитической поликонденсации. Хи-

мическое отверждение влажным аммиаком при 

низкой степени  поликонденсации (ООП = 

0,7…0,9) вызывает сильную усадку пленки свя-

зующего и приводит к образованию таких де-

фектов литейных форм при их изготовлении как 

трещины и  отслоение огнеупорного покрытия 

от модели.  

Связующие растворы с высокой степенью 

поликонденсации (ООП = 0,4…0,5) обладают 

связующей способностью, близкой  потенциаль-

ной, т.е. в них образовалось максимальное коли-

чество силоксановых связей. Однако они обла-

дают низкой живучестью. Их отверждение (ге-

леобразование) завершается на воздухе с пони-

женной его влажностью (менее 50 %) при ми-

нимальном времени процесса сушки. Для таких 

ГРЭ процесс уменьшения объема затвердеваю-

щей части связующего при удалении раствори-

теля вызывает минимальную усадку его пленки 

и исключает образование дефектов керамиче-

ских форм при их изготовлении. Из-за  низкой 

живучести данные растворы не технологичны: у 

суспензии быстро повышается вязкость, а после 

окунания в нее блоков с моделями присыпка не 

закрепляется на поверхности огнеупорных сло-

ев. 

Параметры  приготовления ГРЭ с 16, 12 и 

10 % масс. SiО2 при различном мольном отно-

шении воды и этоксильных групп  m = 

0,12…0,25 и результаты расчета ООП приведе-

ны в табл.1, а ИК-спектры гидролизованных 

растворов ЭТС-40 с 16 и 10 % масс. SiО2  пока-

заны на рис.1. Перемешивание ГРЭ производили 

в течение двух часов. 

Таблица 1 

Результаты исследований связующих растворов и расчета ООП 
Номер ГРЭ 

(спектра) 

Параметры проведения гидролиза Спектральные характеристики 

ЭТС-40, % m НСℓ, % D1150 D1070 ООП 

1 38,5 0,3 0,25 0,618 0,662 0,93 

2 38,5 0,5 0,12 0,586 0,803 0,73 

3 38,5 0,5 0,25 0,436 0,778 0,56 

4 25,0 0,7 0,15 0,439 0,845 0,52 

5 25,0 1,0 0,25 0,380 0,884 0,43 

6 25,0 0,5 0,25 0,362 0,771 0,47 

7 25,0 0,5 0,18 0,447 0,779 0,56 

8 29,2 0,5 0,25 0,417 0,851 0,49 

9 29,2 0,5 0,18 0,463 0,785 0,59 

10 29,2 0,5 0,12 0,556 0,856 0,65 

 

Расшифровка спектров и вычисление ООП 

показали, что данные растворы существенно 

различаются по степени поликонденсации и со-

ставу продуктов. Наименьшая степень поликон-

денсации ООП = 0,93 в ГРЭ (вар.1) достигается 

при малом содержании воды (m = 0,3), о чем 

свидетельствует наличие полос поглощения 

этоксильных групп в области1300…1500 см
-1 

(рис. 1). Увеличение количества воды в гидро-

лизуемой системе (m = 0,5) позволяет получить 

удовлетворительную степень поликонденсации 

– ООП = 0,56, вар.3.  

Наиболее высокая степень поликонденса-

ции у ГРЭ (ООП = 0,43…0,49) достигается при 

содержании в гидролизате 0,25 % НСℓ 

(вар.5,6,8). Однако, данные растворы обладают 

низкой живучестью. Снижение концентрации 

НСℓ в связующих растворах до 12 % позволяет 

Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2011, №3 

119 

уменьшить степень поликонденсации до опти-

мальной величины и получить качественное ке-

рамическое покрытие на модели после вакуум-

но-аммиачной сушки.  

 
Рисунок 1 ИК-спектры гидролизованных растворов ЭТС-40 

 

Довольно высокую степень поликонденса-

ции ГРЭ (ООП = 0,52, вар.4) можно получить 

увеличением количества воды при гидролизе (m 

= 0,7). Связующее такого  типа можно приме-

нять для условий воздушной сушки керамиче-

ского покрытия, так как после вакуумно-

аммиачной сушки высокая остаточная влаж-

ность в первом огнеупорном слое вызовет его 

отслоение от модели при нанесении и сушки 

второго огнеупорного слоя. 

Для определения степени завершенности 

поликонденсации от времени также исследовали 

ГРЭ после выдержки их в течение суток. Ре-

зультаты показали, что изменение ООП соста-

вило для вариантов: 1 – 0,93 и 0,72; 2 – 0,73 и 

0,67; 3 – 0,47 и 0,45; 4 – 0,56 и 0,51; 5 – 0,65 и 

0,62; 6 – 0,59 и 0,56. Полученные результаты 

показывают, что процесс протекания гидроли-

тической поликонденсации продолжается и на 

стадии приготовления суспензии. Практическое 

завершение поликонденсации в процессе приго-

товления ГРЭ достигается у связующего 3 

(вар.1), так как изменение ООП у него мини-

мальное. 

Таким образом, получение удовлетвори-

тельных степени поликонденсации и живучести 

ГРЭ для условий вакуумно-аммиачной сушки 

(m = 0,3…0,5) достигается понижением содер-

жания НСℓ (0,12…0,18 %). Такие связующие 

растворы можно также получать из ГРЭ с 

16…20 % SiО2 (m = 0,3…0,5), приготовляемых 

путем их разбавления расчетным количеством 

РР. Применение низкокремнеземистого этилси-

ликатного связующего позволило исключить 

такой вид брака, как отслоение отвержденного 

керамического слоя от модели в процессе изго-

товления керамической формы и  стабилизиро-

вать их прочность. 
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Апробированная методика капиллярного электрофореза  при анализе пищевых красителей, ко-

торая позволяет идентифицировать и количественно определять содержания синтетических кра-

сителей  в составе безалкогольных  напитков.
 

Ключевые слова: капиллярный электрофорез, тартразин (Е102), кармуазин  (Е122), крас-

ный очаровательный (Е129), синий патентованный (Е131). 

 

Капиллярный электрофорез (КЭФ)- новый 

высокоэффективный метод разделения и анализа 

компонентов сложных смесей. При анализе ме-

тодом КЭФ пробу небольшого объема вводят в 

кварцевый капилляр, заполненный электроли-

том. К капилляру прикладывают напряжение от 

5 до 30кВ. Под действием электрического поля 

компоненты пробы начинают двигаться по ка-

пилляру с разной скоростью, зависящей от их 

структуры, заряда и молекулярной массы, и, со-

ответственно, в разное время достигают детек-

тора.  

Полученная электрофореграмма представ-

ляет собой последовательность пиков, по кото-

рым, как и в хроматограмме, можно идентифи-

цировать и количественно определить конкрет-

ное соединение. КЭФ обеспечивает очень высо-

кую эффективность разделения (число теорети-

ческих тарелок достигает 2.000.000), поэтому 

метод широко применяется не только для выяв-

ления близких по строению веществ, но и для 

контроля качества, технологического контроля и 

идентификации лекарственных препаратов и 

пищевых продуктов.  

КЭФ не требует прецизионных насосов 

высокого давления, необходимых для жид-

костной хроматографии, несравнимо мень-

ше расход высокочистых растворителей. От-

сутствие твердого сорбента в капилляре ис-

ключает возможность его "старения", хими-

ческой и физической деструкции и любого 

неспецифического связывания с ним компо-

нентов пробы.  

Исследования проводили на капилляр-

ном электрофорезе фирмы Аgilent HPCE. С 

условиями: размеры  капилляра – 50 мкм 

i.d., l=8,5cm, L=64.5, температура – 30
0
 С, 

напряжение отрицательное -20 kV, введение 

образца –300мbar, буфер- 10мМ Na2HРО4 + 

5мМ NaHCO3 при pH=10,5, детектирование 

в диапазоне 190-600нм осуществлялось на 

диодно-матричном УФ- детекторе.  
С целью сокращения времени  анализа и 

достижения хорошей воспроизводимости мето-

да, образцы напитков исследовались на обрат-

ном конце капилляра.  Для количественной ха-

рактеристики синтетических красителей, имею-

щихся в составе безалкогольных напитков 

«AQVA» Qulupnay, «AQVA» Ananas, «AQVA»  

Apelsin, «Sibur» Fiesta, «Sibur» Ananas, «Sibur» 

Olma, Arctika Ananas, Arctika Fansy, Arctika Zem-

lyanica и Arctika Olma, производимых в Узбеки-

стане, в одинаковых условиях была получена 

калибровочная кривая по стандартным образцам 

красителей в нашем случае – тартразин (Е102), 

кармуазин  (Е122), красный очаровательный 

(Е129), синий патентованный (Е131). 

Краситель, водный раствор которого имеет 

ярко-зеленую окраску, является смесью красите-

ля тартразин (Е102) и синий патентованный 

(Е131) в соотношении примерно 20:1, соответ-

ственно. Количественный расчет красителя в 

напитках с зеленым оттенком производился от-

носительно красителя - синий патентованный 

(Е131). 

 Для получения калибровочной линии при-

готовили растворы красителей с концентрация-

ми 200; 133,4; 66,6 и 33,3 мкг/мл. Количествен-

ный анализ проведѐн на основе  вычисления 

площадей выявленных пиков красителей. Полу-

ченный результаты исследования приведены в 

объектов 1-10. (рис 1-7). 

В результате научного исследования уста-

новлено: в напитке «AQVA» Qulupnay синтети-

ческого красителя красный блестящий АС 

(Е129) составляет 50 мкг/мл; в напитке «AQVA» 

Ananas тартразин (Е102)-7,13 мкг/мл и кармуа-

зин (Е122)-7,16 мкг/мл; в напитке «AQVA»  

Apelsin тартразин (Е102)-17,58 мкг/мл и кармуа-
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зин (Е122)-24,16 мкг/мл; в напитке «Sibur» Fiesta 

тартразин (Е102)-14,28 мкг/мл; в напитке 

«Sibur» Ananas тартразин (Е102)-20,05 мкг/мл; в 

напитке «Sibur» Olma тартразин (Е102)-21,66 

мкг/мл и в синий патентованный (Е131)-1,41 

мкг/мл; в напитке Arctika Fansy тартразин 

(Е102)-2,93 мкг/мл и кармуазин (Е122)-36,47 

мкг/мл и синий патентованный (Е131)-2,75 

мкг/мл. 
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Рисунок 1. Электрофореграмма напитка объект 1 
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Рисунок 2. Уф-спектр пика красителя «красный очаровательный  Е-129» с максимумами 215, 335 и 502 нм. 
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Рисунок 3. Электрофореграмма напитка объект 3 
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Рисунок 4. Уф-спектр красителя Е-122 с максимумами 

235, 308 и 485 нм 

 

Рисунок 5. Уф-спектр красителя Е-102 с максимумами 

260 и 412 нм 

 
 

   

min0 1 2 3 4 5 6

mAU

-10

0

10

20

30

40

 DAD1 B, Sig=256,40 Ref=off (ALAZIZ\SEQ00009.D)

 1
.2

10

 1
.3

84

 2
.1

31

 2
.6

13

 2
.8

31
 - 

 k
ar

m
ua

zi
ne

 E
12

2

 4
.5

53
 - 

 ta
rtr

az
in

e 
E

10
2

 
Рисунок 6. Электрофореграмма  напитка объект 8 

(данный напиток  состоит из смесей красителей Е122 и Е102) 
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Рисунок 7. Уф-спектр красителя «кармуазин Е-122» с максимумами 235, 308 и 485 нм 
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Рисунок 7. Калибровочный график, построенный на 

основе вычисления площадей пиков стандартных 

красителей и использованный для количественных 

расчетов 

 

 

Значит, при анализе на КЭФ прохладитель-

ного напитка красного цвета «AQVA» Qulupnay, 

произведенного в Узбекистане, в составе 1 литра 

напитка установлено добавление, считающего 

«опасным», синтетического красителя «красный 

очаровательный» (Е129) в количестве 50,77 

мкг/мл и наличие этого вещества завышено на 

30,77 мкг/мл. В прохладительном напитке цвета 

огня «AQVA»  Apelsin установлено наличие син-

тетического красителя татразин (Е102) в количе-

стве 17,58 мкг/мл и кармуазина (Е122) 24,16 

мкг/мл, и в этом напитке завышены в общей 

сложности на 21,74 мкг/мл, считающиеся «опас-

ным» тартразин (Е102) и «подозрительным» 

кармуазин (122) (табл. 1). 

Таблица 1 

Результаты количественного анализа пищевых красителей 

№ Наименование напитка 

Содержание пищевых красителей, в мкг/мл 

Тартразин Е 

102 

Кармуазин 

Е122 

Красный очарова-

тельный 

Е129 

Синий 

патент 

Е131 

1 Aqua Qulupnay объект 1 - - 50,77 - 

2 Aqua Ananas объект 2 7,13 7,16 - - 

3 Aqua Apelsin объект 3 17,58 24,16 - - 

4 Sibur Fiesta объект 4 14,28 - - - 

5 Sibur Ananas объект 5 20,05 - - - 

6 Sibur olma объект 6 21,66 - - 1,41 

7 Arctica Ananas объект 7 4,73 - - - 

8 Arctika Fansy объект 8 2,93 36,47 - - 

9 
Arctika Zem-

lyanica 
объект 9 - - 11,30 - 

10 Arctica Olma объект 10 36,76 - - 2,75 

Из вышеизложенных сведений доказано, 

что в полученных в результате анализа составах 

всех изученных безалкогольных напитков, кроме 

«AQVA» Qulupnay и Arctika Zemlyanica -

установлено считающийся «опасным» синтети-

ческий краситель тартразина (Е102). Среди этих 

напитков в Arctika Olma завышенное количество 

тартразина (Е102) самое высокого 36,76 мкг/мл, 

то есть по отношению к технологической ин-

струкции  установлено наличие завышенного 

количества на 16,76 мкг/мл, в напитке «Sibur» 

Olma в количестве 21,66 мкг/мл, а также завы-

шенное количество на 1,66 мкг/мл. В напитках 

«Sibur» Ananas установлено в количество тарт-

разина (Е102) на 20,05 мкг/мл, а в «AQVA»  

Apelsin на 17,58 мкг/мл. А в напитке зеленного 

цвета «AQVA»  Olma установлено тартразин 

(Е102) в количестве 36,76 мкг/мл, а так же обна-

ружен ракообразующий синтетический краси-

тель синий патентованный (Е131) в количестве 

2,75 мкг/мл. 

Таким образом, апробированная методика 

капиллярного электрофореза  при анализе пище-

вых красителей, которая позволяет идентифици-

ровать и количественно определять содержания 

красителей  в составе прохладительных  напит-

ков.  
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Представлен способ повышения  эффективности обеззараживания свиноводческих стоков. 

Приведены результаты экспериментальных исследований вакуум-эжекционным методом, доказы-

вающие наличие обеззараживающего эффекта для стоков с различной степенью обсемененности 

яйцами гельминтов. Установлено, что  максимальная эффективность  обеззараживания  (100%) 

достигается  при двукратной обработке сточных вод на вакуум-эжекционном аппарате. Показаны 

преимущества вакуумно-эжекционного метода обеззараживания в сравнении с биологическим и реа-

гентным.   

Ключевые слова: обеззараживание, вакуум-эжекциионный метод,  свиноводческие стоки,  поля 

орошения.   

 
Промышленное животноводство в Белго-

родской  области в последнее время получило 

широкое распространение, благодаря   благо-

приятным климатическим условиям, выгодному 

географическому положению, значительному  

производственному, экономическому и кадро-

вому потенциалу. Однако строительство новых 

и увеличение мощностей существующих свино-

водческих комплексов ухудшает   экологиче-

скую обстановку в зоне их действия. Согласно 

данным указанным в «Программе по производ-

ству, переработке, транспортировке и внесению 

в почву отходов жизнедеятельности крупного 

рогатого скота, птицы и свиней как органиче-

ских удобрений на 2008-2012 годы» в  Белго-

родской  области  сброс свиноводческих  стоков 

с комплексов и ферм на 2010 год составляла бо-

лее 4124 тыс.м
3
   в год, а к 2012 году увеличится 

до 4659 тыс.м3 в год. Поэтому, чтобы избежать 

загрязнения окружающей среды, навозные стоки 

необходимо подвергать утилизации. Для этого 

на фермах и животноводческих комплексах 

устанавливают различные очистные сооруже-

ния.  

Одним из распространенных способов ути-

лизации свиноводческих стоков является их  

использование на полях орошения. Однако его 

широкое применение ограничивается отсутстви-

ем надежных средств обеззараживания. Нере-

гламентированное орошение почвы необеззара-

женными  стоками способствует загрязнению  

почвы сельскохозяйственных культур патоген-

ной микрофлорой, создавая тем самым высокий 

риск  заражения животных и людей возбудите-

лями  гельминтозов и кишечных болезней, при-

чем содержание микроорганизмов в почве со-

храняется на высоком уровне длительное время 

[1]. Как показали исследования свиноводческих 

стоков (санитарно-гельминтологического кон-

троля) за 2007 год, проведенных лабораториями 

ФГУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии»», в 

Белгородской области 43,2 %  проб, очищенных 

сточных вод содержали жизнеспособные яйца 

гельминтов. Количество микроорганизмов варь-

ировалось  от 25 до 800 экземпляра  в 1литре [3]. 

Следовательно, можно сделать вывод о не до-

статочной эффективности применяемых мето-

дов обеззараживания.  

На сегодняшний день в Белгородской обла-

сти получили распространения  биологический и 

реагентный методы обеззараживания.  

Биологический метод - накопление и хра-

нение (в течение 1 года) свиноводческих стоков 

в  специальных накопителях (лагунах),  с после-

дующим использованием их для удобрительного 

орошения сельскохозяйственных культур. Од-

нако, как показывает практика, на большинстве  

свинокомплексов этап длительного хранения 

стоков  зачастую не соблюдается, сточные воды 

не соответствуют требованиям СанПиН 

2.1.7.573-96 «Гигиенические требования к ис-

пользованию сточных вод и их осадков для 

орошения и удобрения» и требуют дополни-

тельного обеззараживания. 

К наиболее распространенным реагентным 

методам в настоящее время относится хлориро-

вание. Однако в результате   хлорирования воз-

можно образование нескольких десятков высо-
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котоксичных веществ, включая канцерогенные, 

мутагенные, с величинами ПДК на уровне сотых 

и тысячных мг/л.  

Методическими указаниями МУ 3.2.1022-

01 «Мероприятия по снижению риска заражения 

населения возбудителями паразитозов» реко-

мендовано применение препарата растительного 

происхождения «Пуролат-БИНГСТИ» (биоло-

гический ингибитор-стимулятор) г. Ростов.  При  

добавлении  1 литра на 1000 куб. м. стоков  и 

интенсивном перемешивании достигается  необ-

ходимый эффект обеззараживания [2-3].  

К недостаткам применения «Пуролат-

БИНГСТИ» относится сложность распределения 

и интенсивного перемешивания этого препарата 

в большом объеме стоков (лагунах). При ис-

пользовании реагента возникает необходимость  

в оснащении  дорогостоящими установками до-

зирования и перемешивания. 

На наш взгляд, наиболее перспективным, 

безопасным, энергосберегающим, не вносящим 

экологически вредных искусственных продук-

тов в окружающую среду и не требующий  

больших материальных затрат, является вакуум-

эжекционный метод. 

Обычно обеззараживающий эффект  в ва-

куум-эжекционных аппаратах достигается за 

счет смешения и растворения реагентов, таких 

например, как озон. Однако, как известно из ра-

бот [4-5], при определенных параметрах потока 

в вакуум-эжекторе возможно возникновение  

гидродинамической кавитации. Метод кавита-

ционного обеззараживания рассматривался в 

работах [6-8] и показал высокие результаты. 

Кавитация - это комплексное явление, 

включающее в себя ряд взаимосвязанных про-

цессов: высокоградиентные потоки, ударные 

волны, локальные скачки давления и температу-

ры, рождение свободных радикалов. Все это в 

комплексе приводит к уничтожению вирусов и 

бактерий. Поэтому в  нашем исследовании  мы 

рассматривали вакуум-эжекционный метод с 

кавитационным воздействием  без внесения реа-

гентов.  

Эксперименты по обеззараживанию сточ-

ных вод свинокомплексов были  проведены  на   

установке (см. рис. 1). Важным фактором, кото-

рый следует принимать во внимание, является 

то, что процессы, происходящие в аппарате,  

применялись при следующих условиях экспе-

римента: давление в напорном трубопроводе 

варьировалось в пределах 0,2-0,6 МПа  и кон-

тролировалось  показаниями  манометра 7, рас-

ход  стоков через эжектор составлял 0,85-1,21 

м
3
/час.  

 Принцип работы установки: свиноводче-

ские стоки, предварительно освобожденные от  

крупных включений,  поступают  в емкость 1. 

Затем  из емкости 1 подаются во всасывающий 

трубопровод 2, откуда  насосом 4  через напор-

ный трубопровод 6 в вакуум-эжектор 8. После 

прохождения через вакуум-эжектор 8 обрабо-

танные  стоки попадают в емкость 9. По оконча-

нии эксперимента насос 4 выключается и от-

крывается  кран 11 для  опорожнения емкости 9. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рисунок 1. Вакуум-эжекционная  установка: 

1 - емкость с исходными стоками; 2 - подающий трубопровод; 3,5,11,12 -  вентили; 4 - насос высокого давления;  

6 - напорный трубопровод; 7 -  манометр; 8 - вакуум-эжектор; 9 - емкость с обеззараженными стоками;  

10 - спускной трубопровод 
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Отбор проб  производили  непосредственно 

из трубопровода 6 в стеклянные банки объемом 

3 л с завинчивающимися крышками.   

Сточные воды с различной концентрацией 

патогенных микроорганизмов подвергались од-

нократной, а затем двукратной обработке на ва-

куум-эжекционной установке. Отобранные  

пробы до и после обработки  исследовались в 

лаборатории ФГУЗ «Центра гигиены и эпиде-

миологии Белгородской области».  

В исходных  сточных водах были обнару-

жены: яйца аскарид, эзофагостомуса и власогла-

ва (табл. 1).  

Таблица 1 

Результаты обсеменения исследованных сточных вод   возбудителями паразитарных болезней 
№ 

п/п 
Место отбора проб В пробах выявлено: 

Обнаружено  в среднем 

на пробу 

1 
Сборный колодец (перед подачей на 

лагуны) 

яйца аскарид,  

эзофагостомуса  

и власоглава 

480±10 

360±8 

240±4 

2 Лагуны 
яйца аскарид, 

 эзофагостомуса 

340±6 

380±7 

3 
Насосная  подачи стоков на поля 

орошения 

яйца аскарид, 

 эзофагостомуса 

140±6 

140±8 

При однократной обработке исследованных 

проб были получены следующие  результаты 

(см. рис. 2). 

Результаты обсеменения сточных вод после 

двукратной обработки вакуум-эжекционным 

методом сведены в табл. 2 
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Рисунок 2. Эффект обеззараживания свиноводческих сточных вод  в зависимости от давления  

воды перед эжектором, при температуре воды: 

■- CT 025 ; ▼- CT 015  

Таблица 2 

Результаты  обсемененности яйцами  гельминтов после двукратной    

вакуумно-эжекционной обработки 

Количество 

обработки 

сточных 

вод на  

вакуум-

эжекторе 

Обнаружено яиц гельминтов (в среднем в дм3) 

Место отбора исходной пробы 

Сборный колодец 

(перед подачей на лагуны) 
Лагуны 

Насосная  подачи стоков 

на поля  орошения 

Давление жидкости  на входе в вакуум-эжектор, МПа 

0,3 0,4 0,5 0,6 0,3 0,4 0,5 0,6 0,3 0,4 0,5 0,6 

Двукратная 

обработка 

79±4 

 

9±3 

 

1,3±0,5 

 

0,8±0,2 

 

52,9±4 

 

7,2±1,2 

 

0,9±0,4 

 

0,5±0,2 

 

23,2±1,2 

 

1,2 

±0,4 

 

0 

 

0 
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Таким образом, при обработке сточных вод 

на вакуум-эжекционной установке действитель-

но происходит эффект обеззараживания. Мак-

симальная эффективность дегельминтизации 

достигается, при давлении,  начиная с 0,4 МПа 

89,1-99,7%. При двукратной обработке сточных 

вод и таком же давлении  эффективность обез-

зараживания достигла 100 %. 

В связи  с полученным эффектом предлага-

емого метода следует отметить основные и су-

щественные преимущества вакуум-

эжекционного метода в сравнении с  биологиче-

ским и реагентным:  

 сокращение объема лагун  и  время хра-

нения  свиноводческих стоков (биологический 

метод);  

 - исключение побочных явлений и  

вторичных продуктов, оказывающих нега-

тивное влияние на здоровье человека и 

окружающую среду, характерных для реа-

гентных методов;   

 отсутствие необходимости в организа-

ции специальных мер безопасности при работе 

с токсичными материалами (хлор, хлорсодер-

жащие реагенты, озон);  

 низкие эксплуатационные расходы, в 

связи с малой энергоемкостью  оборудования; 

 компактность вакуум-эжекционной 

установки. 

Таким образом, по результатам исследова-

ний установлено, что вакуум-эжекционный ме-

тод обеззараживания на сегодняшний день явля-

ется актуальным и экологически обоснованным. 

Однако для широкого внедрения в  производ-

ство  необходимо провести еще ряд эксперимен-

тов на установке большей производительности, 

с отработкой режимов работы использования  в  

технологических схемах  с подачей свиноводче-

ских стоков  на поля орошения.    
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В работе описывается альтернативный способ очистки сточных вод молочной промышленно-

сти, содержащие в большом количестве жиры и белки, отходом сахарной промышленности – дефе-

катом. Приводятся сравнительные эксперименты с признанными сорбентами в области водо-

очистки. По результатам исследований возможно судить о перспективности предлагаемого мето-

да. 
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Сорбционные методы очистки сточных вод 

в настоящее время базируются на применении 

природных и искусственных сорбционных мате-

риалов. Особенно эффективно применение 

сорбционных материалов при очистке много-

компонентных сточных вод, содержащих веще-

ства различных классов химических соединений 

[1]. Примерами таких вод являются сточные во-

ды молочной промышленности (МП). Основны-

ми  компонентами сточных вод МП являются 

продукты биохимического разложения молока: 

органические кислоты, остатки жиров и белков. 

Они образуют с водой высокодисперсную 

эмульсию, способную сохраняться в относи-

тельно стабильном состоянии длительное время. 

Эти  воды  трудно  поддаются очистке и быстро 

загнивают, при этом в воздух выделяются  вред-

ные и  дурнопахнущие  вещества:  сероводород, 

меркаптаны, аммиак. Растекаясь по поверхности 

воды, жиры образуют пленку, которая  перекры-

вает доступ кислорода  к воде, что приводит к 

гибели гидробионтов.  

Очистка сточных вод активными углями и 

их регенерация — процессы дорогостоящие. 

Дешевле и доступнее мог бы быть сорбент, по-

лученный на основе промышленных отходов, 

обладающий высокой сорбционной емкостью и 

низкой себестоимостью. 

В производстве сахара из сахарной свеклы на 

стадии сатурации, т.е. очистки диффузионного со-

ка от несахаров при помощи извести, образуется 

дефекат, содержащий около 75 % СаСО3, до 22 % 

органических веществ и  представляющий собой 

тонкодисперсную систему влажностью до 30 % и 

размером частиц  5…30 мкм.   

Исходный дефекат (ИД) содержит органи-

ческие примеси. В качестве рабочей гипотезы 

явилось предположение, что при определенных 

условиях  процесс окисления органических ве-

ществ можно свести не к полному  сгоранию, а 

до стадии обугливания, т.е. получения частиц 

углерода, образующихся  на поверхности СаСО3. 

Поскольку  тонкодисперсный углерод обладает 

высокими адсорбционными свойствами, следо-

вало ожидать, что полученный таким образом 

термически модифицированный дефекат может 

проявлять свойства сорбента, который можно 

будет использовать для очистки сточных вод.  

Таким образом, дальнейшая часть настоящей 

работы была посвящена разработке способа по-

лучения эффективного сорбента из кальцийсо-

держащего отхода сахарной промышленности 

(дефеката) и изучению его коллоидно-

химических свойств. 

Объектом исследований явился дефекат 

Дмитротарановского сахарного завода. В про-

цессе работы также были исследованы сточные 

воды  ОАО «Волоконовский МКК» и  МУП 

«Водоканал» (г. Алексеевка) с целью оценки 

эффективности полученного сорбента. 

Для получения углесодержащего сорбента  

ИД подвергали обжигу при различных темпера-

турах. В результате термообработки ИД был по-

лучен  тонкодисперсный порошок черного цве-

та, на поверхности частиц которого содержатся 

продукты обугливания органических веществ. 

 Результаты РФА, представленные на рис. 

1, свидетельствуют об образовании углерода 

при обугливании органических веществ, содер-

жащихся в ИД.  Полученный углерод подобен 

по структуре активированному углю марки КАД 

(рис. 1- в, г). 

Физико-химические свойства продуктов 

термообработки ИД  и их водных вытяжек пред-

ставлены в табл. 1. 
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Рисунок 1. РФА  исходного дефеката: 

 (а),  термообработанного (б),  активированного угля марки КАД (в),  угля, смытого с поверхности ТД (г).  Обо-

значения: ∆ — СаСО3 (кальцит);   — SiO2;   — СаО;  — С. 

Таблица 1 

Физико-химические свойства продуктов термообработки ИД и их водных вытяжек 

 

Температура 

обжига ИД, 

ºС 

 

 

Цвет ТД 

 

Продукты 

термообработки 
Водные вытяжки* 

Истинная 

плотность, 

кг/м
3
 

Насыпная 

плотность, кг/м
3
 

Электро- 

проводн. 

Ом
-1

м
-1

 

 

рН 

ИД Коричневый 2320 1240 0,080 8,8 

560 Темно-серый 2700 1230 0,012 9,9 

580 Черный 2710 1270 0,013 10,0 

600 Черный 2720 1320 0,013 10,1 

710 Светло-серый 2860 1430 0,045 12,5 

* Содержание ТД и ИД в 1 литре составляло 10 г. 

 
При обжиге происходит  разложение каль-

циевых солей органических кислот, которые со-

держатся в ИД, с образованием СаО. Это приво-

дит к повышению рН и электропроводности 

водной вытяжки ТД при повышении температу-

ры обжига (табл. 1). Наличие небольшого коли-

чества СаО в ТД подтверждается данными РФА 

(рис. 1, б). Таким образом, температурный ин-

тервал обжига ИД от 580 до 600ºС является оп-

тимальным, поскольку  в данном температурном 

интервале наблюдается наибольшее содержание 

углерода в ТД, что подтверждается данными  

исследований  РФА (рис. 2).  
Результаты седиментационного анализа ИД 

и ТД600 показали, что при  термообработке ИД 

происходит уменьшение средних размеров ча-

стиц от Dср=10 мкм до Dср=1мкм, что можно  

объяснить разрушением исходных агрегатов 

вследствие механических напряжений, возни-

кающих при паро- и газообразовании в процессе 

обжига  ИД. 

Для уточнения температуры начала интен-

сивного сгорания углерода проводился термо-

гравиметрический анализ. Результаты исследо-

вания  показывают, что  сгорание углерода про-

исходит в интервале температур 615…700 ºС, 

поэтому проведение обжига ИД при температу-

ре 600 ºС позволит избежать разрушения угле-

родного слоя. 

Для изучения физико-химических свойств 

полученного сорбента углерод с поверхности 

ТД отделяли от карбонатного компонента обра-

боткой соляной кислотой. При этом карбонатная 

подложка растворялась, углерод оставался без 

изменений в виде тонкодисперсного порошка. 

Порошок промывали, высушивали, полученный 

продукт исследовали методом РФА (рис.1, г) и 

ИК-спектрометрии.  

Анализ состава углерода, полученного с 

поверхности термически модифицированного 

дефеката (УТД), по результатам РФА показал 

наличие углерода различных модификаций (С8, 

С60). Вероятно  наличие ненасыщенных соеди-

а в 

б г 
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нений углерода по типу карбена: =С=С=. Данное 

предположение было подтверждено исследова-

ниями ИК-спектра ТД, а также взаимодействием 

ТД с йодной водой, при котором наблюдалось ее 

обесцвечивание.  

  

 

 

 

 

 

 

Рисунок. 2. РФА дефеката при температуре обжига 

при: 

а -550°С; б - 600°С; в - 650°С. 

 — CaCO3;  - углерод (С). 

 

Для исследования сорбционных свойств ТД 

и углерода, смытого с поверхности ТД (УТД) 

были получены изотермы адсорбции и десорб-

ции метиленового голубого (МГ), представлен-

ные на рис. 3. На основании изотерм адсорбции 

можно сделать вывод, что адсорбция МГ на ис-

следованных сорбентах носит мономолекуляр-

ный характер. Десорбция  МГ у исследуемых 

сорбентов протекает в незначительной степени. 

Время установления сорбционного равновесия 

находилось в диапазоне 50…60 мин. 
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Рисунок 3. Изотермы адсорбции  и десорбции  метиленового голубого на поверхности ТД600 и УТД 

 

По изотерме адсорбции МГ была рассчита-

на удельная  поверхность  исследованных сор-

бентов, которая составила 72,2  и 87,2 м
2
/г для 

ТД и УТД, соответственно. Различия в величине 

удельной поверхности ТД и УТД можно объяс-

нить меньшими размерами частиц углерода по 

сравнению с частицами CaCO3. 

На микрофотографиях (рис. 4)  видно,  что  

частицы ТД и УТД представляют собой объем-

ные рыхлые конгломераты, имеющие выступы, 

трещины, каналы, что свидетельствует о боль-

шой дефектности их поверхности.     

       

Сорбционная емкость, А, моль/г * 10
-3

 

Сравновесная, моль/л * 10
-3

 

а б 

в 
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          а                                                                               б 

 
Рисунок 4. Микроструктура термически модифицированного при 600ºС  дефеката (а)  и углерода, отделенного 

от его поверхности (б) 
 

С целью более подробного изучения колло-

идно-химических процессов, протекающих при 

очистке,  были выбраны молочная кислота и ас-

парагин  (L-аспарагина моногидрат)  как типич-

ные представители органических кислот, при-

сутствующих в сточных водах молокоперераба-

тывающих предприятий, для которых строились 

изотермы адсорбции и десорбции (рис. 5). 

    а                                                                                     б 
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Рисунок 5. Изотермы адсорбции и десорбции 

 молочной кислоты на УТД (а), на ТД(в)  

и аспарагина на ТД (б), 

где t1 = 10 ºС, t2=20 ºС, t3=30 ºС 

Время установления сорбционного равно-

весия при взаимодействии с молочной кислотой, 

зафиксированное в экспериментах,  находилось 

в диапазоне 30…40 мин, при взаимодействии с 

аспарагином ― 50…60 мин. Исходные парамет-

ры: температура раствора 20 ºС,  ХПКисх = 300 

мг О/л, количество сорбента 10 г/л.  

На основании изотерм адсорбции    были   

рассчитаны некоторые  коллоидно-химические 

показатели, такие как величина посадочной 

А, моль/г  • 10
-3

 

С равновесное,  

    моль/л  • 10
3
 

А, моль/г  • 10
-3

 

С равновесное,  

    моль/л  • 10
3
 

А, моль/г  • 10
-3

 

С равновесное,  

    моль/л  • 10
3
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площадки веществ (S0) и энергии адсорбции 

(ΔН), константы сорбционного равновесия. 

Согласно расчетам, посадочная площадка 

для молочной кислоты на УТД составляет 52,2• 

10
-20

 м
2
,
 
 для аспарагина на ТД  —  53,3 •10

-20
 м

2
. 

Из результатов расчетов размеров посадоч-

ных площадок следует, что при адсорбции мо-

лекулы молочной кислоты и аспарагина распо-

лагаются под некоторым углом к поверхности, 

что можно объяснить  влиянием амино- и оксиг-

рупп в молекулах аспарагина и молочной кисло-

ты. 

Расчеты ΔН проводили  графически, строя 

график  в координатах 

lnCp = f(1/T∙10
3
), 

где Т – температура, К; Ср – равновесная кон-

центрация, моль/л.Фрагменты изостер для мо-

лочной кислоты при сорбции ее на УТД и ТД 

для аспарагина при сорбции его на ТД представ-

лены на рис. 6. 

На основании полученных графиков изо-

стер рассчитывали энергию сорбционного взаи-

модействия ΔН. Полученные значения для взаи-

модействия молочной кислоты с УТД, молочной 

кислоты с ТД и аспарагина с ТД составили соот-

ветственно 5,8; 15,2 и  10,5 кДж/моль. 

Полученные значения ΔН  свидетельствуют 

о физико-химической природе сорбционного 

взаимодействия исследуемых веществ с поверх-

ностью ТД. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рисунок 6. Фрагменты изостер  сорбции для молоч-

ной кислоты при сорбции ее на УТД (α1) на ТД (α2),  

для аспарагина при сорбции его на ТД (α3) 

 

После обработки модельных вод, содержа-

щих аспарагин и молочный жир дефекатом, бы-

ли получены микрофотографии поверхности 

частиц термически модифицированного дефека-

та с частицами осевшего на нем аспарагина и 

молочного жира (рис. 7). 

    а                                                                                б 

 
Рисунок 7. Микрофотографии ( х 2000)   термически модифицированного дефеката с  белковыми частицами (а) 

и  частицами молочного жира (б), 

где стрелками указана поверхность  частиц ТД 

Исследование зависимости эффективности  

очистки от температуры обжига  ИД показали 

(рис. 8), что максимальная эффективность 

очистки достигается при температуре обжига 

580…600 ºС, а  затем снижается. Это, по всей 

видимости, объясняется протеканием процесса 

выгорания углерода.  

Результаты исследования зависимости 

сорбционных свойств от времени обжига 

дефеката при температуре 600ºС показали, что 

оптимальным  временным интервалом является 

обжиг в течение 0,5 ч. Более продолжительный 

обжиг является экономически нецелесообраз-

ным, так как  при дальнейшем обжиге исходно-

го дефеката эффективность очистки возрастает 

незначительно. 

Исследования по сравнению эффективно-

сти ТД и активного угля марки  КАД показали  

(рис. 9), что при добавлении сорбента КАД в   

количестве 10 г/л к модельным водам эффек-

тивность составляет до 92%, в то время как при 

Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2011, №3 

133 

добавлении той же массы  ТД  достигается 

очистка в 85%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Рисунок 8. Зависимость эффективности очистки  

модельных сточных вод от температуры обжига  

дефеката, время обжига 30 мин 
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Рисунок 9. Зависимость эффективности очистки мо-

дельных растворов от соотношения сорбент/сорбат 

 
Установлено, что оптимальным диапазоном 

температур процесса водоочистки для ТД600   яв-

ляется 20…30
0
С, при котором эффективность 

очистки максимальна и составляет 86% по ХПК. 

При изучении зависимости эффектив-

ности очистки от рН модельных сточных 

вод было выявлено, что оптимальным зна-

чением рН для очистки дефекатом является 8. 

При этом обеспечивается эффективность очист-

ки  86%. 

Результаты исследований показали, что оп-

тимальным временным интервалом для прове-

дения процесса при указанных условиях являет-

ся 0,5 ч, при этом эффективность очистки для 

ТД составляет 86% , для КАД — 94%. 

В процессе сорбционной очистки сточных 

вод МП участвуют вещества различных классов 

соединений, которые оказывают влияние на 

процесс сорбции. Комплексным показателем 

эффективности очистки может служить измене-

ние химического потребления кислорода (ХПК).  

Для сравнения характеристик полученного 

нами и известного сорбента использовали  акти-

вированный уголь марки КАД.  

В производственных условиях образующи-

еся сточные воды до выхода на очистные со-

оружения находятся в производственном цикле 

несколько часов.  Сточные воды молокоперера-

батывающих предприятий на сбросе  характери-

зуются значениями ХПК от 100 до 900 мг О2/л, в 

зависимости от производимой продукции. Мо-

дельные растворы сточных вод готовили путем 

разбавления цельного молока до концентраций, 

близких по значениям ХПК к сточным водам 

молокоперерабатывающих предприятий и вы-

держивали полученную жидкость  в течение 

5…6 ч при комнатной температуре. В исходных 

растворах ХПК находился в пределах 290…300 

мг О/л.  

Результаты опытов  показывают (рис. 10), 

что эффективность очистки увеличивается с по-

вышением дисперсности материала и достигает 

максимальных значений для наиболее тонко-

дисперсной фракции: 85,3% для ТД и 95,2% для 

КАД.  
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Рисунок 10. Влияние размеров частиц сорбентов  на 

эффективность очистки 
 

Таким образом, в ходе исследований была 

доказана перспективность использования отхода  

сахарной промышленности для очистки сточных 

вод. 
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ОРГАНИЗАЦИЯ РАДИАЦИОННОГО И ХИМИЧЕСКОГО КОНТРОЛЯ   
В  ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ СИТУАЦИЯХ ТЕХНОГЕННОГО И ПРИРОДНОГО  

ХАРАКТЕРА 
 

zchs@intbel.ru 
В данной статье рассмотрен комплекс мероприятий, который должен проводится при возник-

новении аварий на радиационно –  и химически опасных объектах.  
Автор подробно описывает  организацию, методы проведения радиационного и химического 

контроля, а  также  учет  полученных доз личного состава формирований гражданской  защиты, 
рабочими и служащими  объекта народного  хозяйства. 

В зависимости от дозы облучения и характера заражения продовольствия, пищевого сырья и 
воды рекомендована последовательность проведения обеззараживания продуктов питания, воды и 
фуража.  

Раскрыты основные мероприятия по проведению специальной  обработки и установления ре-
жима работы объекта народного хозяйства и защиты населения в очаге  химического заражения. 

Ключевые слова: организация, радиоационный и химический контроль, чрезвычайные ситуации, 
объект, формирования, техногенный и природный характер. 

 

При возникновении аварий на радиационно- 
и химически опасных объектах, в случае приме-
нения противником ядерного и химического ору-
жия, личный состав невоенизированных форми-
рований гражданской защиты (ГЗ), рабочие и 
служащие объектов народного хозяйства и  насе-
ление, сельскохозяйственные животные, а также 
техника, оборудование, продовольствие, вода, 
фураж и другие материальные средства будут 
подвергаться воздействию ионизирующего излу-
чения, радиоактивному и химическому зараже-
нию (загрязнению). 

К источникам радиоактивного заражения 
(загрязнения) внешней среды в мирное время 
можно отнести следующие: 

1. Урановая промышленность. 
2. Ядерные реакторы различных типов. 
3. Радиохимическая промышленность. 
4. Места переработки и захоронения радио-

активных отходов. 
5. Использование радионуклидов в хозяй-

ственной деятельности. 
6. Ядерные взрывы. 
Наибольшую опасность для людей и сель-

скохозяйственных животных представляет внеш-
нее гамма-излучение, при химическом заражении 
- попадание опасных химических веществ внутрь 
организма через органы дыхания и кожные по-
кровы, а также при употреблении зараженных 
пищевых продуктов, воды и фуража  [1, 3]. 

В целях получения данных для оценки рабо-
тоспособности по радиационному показателю 
личного состава формирований ГЗ, рабочих, слу-
жащих и  населения, и определения объема меди-
цинской помощи, санитарной обработки, ветери-
нарной обработки сельскохозяйственных живот-
ных, специальной обработки техники, обеззара-
живания продовольствия, воды, фуража и соору-

жений организуется и осуществляется радиаци-
онный и химический контроль. 

Радиационный и химический контроль яв-
ляется составной частью противорадиационной и 
противохимической защиты (ПР и ПХЗ) населе-
ния. 

Комплекс радиационных и технических ме-
роприятий радиационного и химического кон-
троля включает: 

 - своевременное обеспечение личного соста-
ва формирований ГЗ, рабочих и служащих объек-
тов хозяйственной деятельности техническими 
средствами контроля; 

 - определение и учет доз облучения людей и 
сельскохозяйственных животных; 

 - определение степени зараженности (за-
грязненности) РВ, ОХВ людей, сельскохозяй-
ственных животных, а также техники, оборудова-
ния, продовольствия, воды, фуража и других ма-
териальных средств; 

 - содержание в технически исправном со-
стоянии средств радиационного и химического 
контроля. 

По данным радиационного и химического 
контроля производятся: 

 оценка работоспособности личного соста-
ва формирований ГЗ, рабочих, служащих и 
остального населения; 

 определение степени тяжести острых лу-
чевых и химических поражений людей, а также 
формирование сортировочных потоков из ране-
ных и пораженных на этапах медицинской эваку-
ации; 

 определение порядка использования фор-
мирований ГЗ при ведении аварийно - спасатель-
ных и других неотложных  работ (АСДНР) и пла-
нирование их замены или пополнение личным 
составом; 
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 лечебно-профилактические и лечебно-
эвакуационные мероприятия среди личного со-
става формирований ГЗ и населения; 

 уточнение режимов радиационной защи-
ты рабочих, служащих и населения, оказавшихся 
в зонах радиоактивного заражения; 

 определение необходимости и объема 
проведения работ по санитарной обработке лю-
дей, а также специальной обработки техники, 
транспорта, средств индивидуальной защиты, 
одежды, оборудования и других материальных 
средств; 

 определение возможности использования 
продуктов питания, питьевой воды и фуража, ока-
завшихся в зонах заражения РВ, ОХВ по прямому 
назначению и для технических целей. 

Радиационный и химический контроль орга-
низуется начальниками штабов и служб ГЗ всех 
степеней и командирами формирований ГЗ  
[2,4,5]. 

Радиационный и химический контроль орга-
низуется в мирное время и проводится в военное 
время. 

Для проведения радиационного и химиче-
ского контроля привлекаются следующие силы: 

 разведчики-дозиметристы и разведчики-
химики формирований ГЗ; 

 звенья радиационной и химической раз-
ведки и радиационного контроля      формирова-
ний ГЗ; 

 разведывательные группы (звенья) общей 
разведки; 

 группы (звенья) радиационной и химиче-
ской разведки; 

 звенья ветеринарной разведки; 

 формирования и учреждения медицин-
ской службы ГЗ; 

 лаборатории (учреждения) сети наблюде-
ния и лабораторного контроля (СНЛК); 

 химические и радиометрические лабора-
тории главных управлений МЧС. 

Обеспечение техническими средствами ра-
диационного и химического контроля осуществ-
ляется путем накопления их в запасе объектов 
хозяйственной деятельности. [1,8].  

Поражения людей ионизирующими излуче-
ниями могут возникать как в результате воздей-
ствия внешнего облучения, так и при попадании 
радиоактивных веществ внутрь организма. 

Лучевая болезнь возникает в результате по-
ражения людей ионизирующими излучениями. 

Лучевая болезнь - заболевание, возникающее 
при облучении в достаточно больших дозах всех 
органов и тканей организма или значительной их 
части. Такое распространенное поражение может 
развиваться только при внешнем воздействии из-
лучения с высокой проникающей способностью – 
рентгеновского, гамма и нейтронного излучения 

или при попадании радиоактивных веществ 
внутрь организма. 

Лучевую болезнь подразделяют на 4 сте-
пени: 

1. Легкая степень – 1-2 Гр (100-200 рад) – 
разгар болезни наступает на  5-7-й  неделе. 

2. Средняя степень – 2-4 Гр (200-400 рад) – 
разгар болезни наступает на 4-5-й неделе. 

3. Тяжелая степень – 4-6 Гр (400-600 рад) – 
разгар болезни наступает на  2-5-й неделе. 

4. Крайне тяжелая степень – 6 - 10 Гр (600 - 
1000 рад) – разгар болезни наступает с 8 - 12 су-
ток. 

При лучевой болезни 1-й степени у пора-
женных наблюдается 100% выздоровление даже 
без лечения. 

При лучевой болезни 2-й степени у пора-
женных наблюдается 100% выздоровление при 
условии лечения. 

При лучевой болезни 3-й степени у пора-
женных наблюдается 50-80% выздоровление при 
условии стационарного лечения. 

При лучевой болезни 4-й степени выздоров-
ление может быть только у 30-50% пораженных 
при условии раннего лечения в специализирован-
ных клиниках. 

Окружающее человека пространство посто-
янно находится под воздействием ионизирующих 
излучений за счет вышеперечисленных факторов, 
а также за счет природного фона (космического 
излучения, излучения радиоактивных изотопов, 
находящихся в почве), поэтому существуют мощ-
ности дозы природного фона: 

 нормальный 0,1-0,5 мкзв/час (10-
50мкбэр/час или 10-50 мкР/час); 

 аномальный 0,5-1,2 мкзв/час (50-120 
мкбэр/час или 50-120 мкР/час); 

 радиоактивное загрязнение свыше 1,2 
мкзв/час (120 мкбэр/время или 120 мкР/час). 

Степень облучения населения, рабочих и 
служащих, личного состава невоенизированных 
формирований устанавливают, как правило, по 
значению индивидуальной эквивалентной дозы, 
которая определяется как произведение погло-
щенной дозы D на безразмерный коэффициент 
качества К, зависящий от вида излучения: 

DKDЭ  , 

где  «К» принимает значение от 1 (гамма и бета-
излучение) до 20 (альфа-излучение). Установлены 
допустимые дозы облучения на военное и мирное  
время [4, 6 ,9]. 

Допустимые дозы облучения: 
а) военное время: 
при одноразовом облучении (до 4 суток) – 50 

Р; 
при многоразовом облучении за 30 суток – 

100 Р; 
при многоразовом облучении за 3 месяца – 

200 Р; 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2011, №3 

136 

при многоразовом облучении за 1 год – 300 
Р. 

б) в мирное время 
Согласно Закона Украины «О защите людей 

от влияния ионизирующих излучений»    №15/ 98-
ВР предусмотрены следующие превышения до-
пустимой дозы облучения: 

 - для населения: 1 мзв/час (1000 мбэр/час – 
0,1 Бэр); 

 - для персонала, работающего с источника-
ми Ионизирующего излучения – не больше    20 
мзв/час (2000 мбэр/час – 2 Бэр). 

Допускается облучение до 5 Бэр (50 
ммзв/час) с условием, что среднегодовая доза в 
течение пяти лет не больше 20 мзв/час (2 Бэр) в 
среднем. 
Приборы для измерения ионизирующих излу-

чений 
1. Измерение индивидуальной эквивалент-

ной дозы облучения производится приборами: 

 ДП-22В предел измерения от 2 до 50 
рентген; 

 ДП-24 предел измерения от 2 до 50 рент-
ген; 

 ИД-1 предел измерения от 20 до 500 рад; 

 ИД-11 предел измерения от 10 до 1500 
рад; 

 МКСУ предел измерений от 1 мкзв до 
9999 мзв (100 мкр 999,9 р). 

2. Измерение экспозиционной дозы произво-
дится приборами: 

 ДП-5, А, Б, В – предел измерений 0,05 
мр/час до 200 р/час; 

 МКСУ – предел измерений – 0,1 мкзв/час 
до 100 Зв/час (10 мкр/час - 10000 р/час); 

 ИМД-21 предел измерений от 1 до 10000 
р/час; 

 рентгенметр ДП-3Б предел измерений от 
0,1 – 500 р/час. 

Измерение степени зараженности различных 
поверхностей и объектов, зараженных РВ, произ-
водится прибором ДП-5, А, Б, В, МКСУ. Измере-
ние производится поднесением зонда прибора к 
измеряемому объекту на расстояние 3-4 см. Отчет 
показанный снимается по верхней шкале при по-
ложении ручки главного переключателя х0,1; х1; 
х10; х100; х1000; 

Биологический эффект ионизирующего из-
лучения зависит: 

 от суммарной дозы; 

 времени воздействия; 

 вида излучения; 

 размеров облучаемой поверхности.  
В соответствии с Законом Украины «О за-

щите населения от действия ионизирующих излу-
чений»  проводятся следующие мероприятия: 

 мероприятия по укрытию людей, если в 
продолжении первых двух недель – эффективная 
доза может превысить 5 миллизиверт; 

 временная эвакуация людей осуществля-
ется, если в течение первых двух недель после 
аварии – эффективная доза может достигнуть 50 
миллизивертов; 

 йодная профилактика осуществляется, ес-
ли ожидается, что поглощенная доза облучения 
щитовидной железы от накопленного радиоак-
тивного йода превысит 50 миллигрей для детей и 
200 миллигрей для взрослых. 

Основная дозовая граница индивидуального 
облучения населения не должна превышать 1 
миллизиверт эффективной дозы за год [5, 7, 10]. 

Оценка степени опасности опасных  
химических веществ 

Опасные химические вещества – химические 
вещества, применяемые в промышленности и 
сельском хозяйстве, при аварийном выбросе ко-
торых может произойти заражение окружающей 
среды в поражающих для живого организма кон-
центрациях (токсодозах). 

Количественно токсичность ОХВ характери-
зуется токсодозой, представляющей собой коли-
чество вещества в единице объема (массы) той 
или иной среды, вызывающей определенный ток-
сический эффект. 

Токсодоза выражается: 

 при ингаляционном поражении – количе-
ством ОХВ в единице массы воздуха, попадаю-
щего в организм человека за время воздействия 
(мг.с/м

3
, г.мин/м

3
); 

 при пероральном и резорбтивном воздей-
ствии – количеством ОХВ, попадающее в желу-
дочно-пищеварительный тракт или на кожу и 
приходящемуся, соответственно, на единицу веса 
или поверхности тела человека  [мг(г) /кг; мг(г) 
/см

2
]. 
Концентрация ОХВ в воздухе характеризу-

ется пороговыми и предельно допустимыми зна-
чениями и выражается в мг/л, и г(кг)/м

3
. 

В зависимости от концентрации ОХВ состо-
яние среды может быть нормальным (не более  
ПДК) или носить характер химического зараже-
ния различной степени (более ПДК). При авариях 
на ХОО критерием зоны заражения считается по-
роговая концентрация ОХВ (ПК) [3, 6, 7]. 

Предельно допустимая концентрация 
ОХВ (ПДК) регламентирует степень заражения 
воздуха рабочей зоны и населенных пунктов и 
представляет собой максимально допустимую 
концентрацию ОХВ, которая при постоянном 
воздействии на человека в течение длительного 
времени не может вызвать патологические изме-
нения или заболевания, обнаруживаемые с помо-
щью современных средств диагностики. 
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Пороговая концентрация – концентрация, 
вызывающая у пораженных начальные симптомы 
поражения. 

Радиационный и химический контроль про-
водится с целью определения необходимости и 
объема проведения обеззараживания местности, 
техники, сооружений и оборудования, одежды, 
средств индивидуальной защиты, продуктов пи-
тания и воды. 

Радиационный контроль 
Радиационный контроль включает контроль 

облучения и контроль радиоактивного заражения 
(загрязнения). 

Контроль облучения проводится в целях 
своевременного получения данных о поглощен-
ных дозах облучения людей и сельскохозяйствен-
ных животных. По данным контроля облучения 
устанавливается или подтверждается факт внеш-
него воздействия ионизирующих излучений, оце-
нивается работоспособность людей и уточняется 
сортировочное предназначение пораженных. 

Контроль облучения людей подразделяется 
на:  групповой и индивидуальный. 

Групповой контроль облучения проводится 
в целях получения данных для оценки работоспо-
собности формирований ГЗ, рабочих и служащих 
объектов хозяйственной деятельности и осу-
ществляется с помощью войсковых измерителей 
дозы ИД-1 или дозиметров ДКП-50 (ДП-22В), 
неработающего населения – расчетным методом. 

Индивидуальный контроль облучения про-
водится в целях получения данных о дозах облу-
чения каждого человека, которые необходимы 
для первичной диагностики степени тяжести 
острой лучевой болезни при сортировке поражен-
ных на этапах медицинской эвакуации. Этот кон-
троль осуществляется с помощью индивидуаль-
ных измерителей дозы         ИД-11. 

Групповой контроль облучения расчетным 
методом заключается в определении дозы облу-
чения населения по средним мощностям экспози-
ционной дозы радиации в населенных пунктах с 
учетом продолжительности облучения и защи-
щенности людей  [2,8]. 

Мощности экспозиционной дозы радиации в 
населенных пунктах измеряются через равные 
промежутки времени, как правило, со следующей 
периодичностью: в первые сутки с момента зара-
жения – через 0,5-1 часа; во вторые сутки – через 
1-2 часа; в третьи и последующие сутки – через 3-
4 часа. 

Расчет доз облучения населения производит-
ся по формуле: 

осл

cp

K

TP
D


  

Контроль радиоактивного заражения (за-
грязнения) проводится для определения степени 
заражения (загрязнения) РВ людей, сельскохозяй-

ственных животных, а также техники, транспорта, 
средств индивидуальной защиты, одежды, продо-
вольствия, воды, фуража и других объектов. Он 
осуществляется путем измерения степени зараже-
ния (загрязнения) объектов по γ-излучению или 

определения удельной активности по - и β-
излучению. 

Степень радиоактивного заражения (загряз-
нения) людей, сельскохозяйственных животных, а 
также техники, оборудования, одежды и других 
материальных ценностей, как источников внеш-
него излучения, оценивается путем измерения 
мощности экспозиционной дозы излучения от 
них, измеряемой в мр/час. 

Степень радиоактивного заражения (загряз-
нения) продуктов питания, воды и фуража опре-
деляется путем измерения удельной активности 
продуктов деления ядерных взрывов, измеряемой 
в милликюри на литр (мКu/л) или милликюри на 
килограмм (мКu/кг)  [1, 4, 9]. 

Контроль радиоактивного заражения (за-
грязнения) людей, техники и транспорта может 
быть сплошным или выборочным. 

При сплошном контроле проверке подвер-
гаются 100% личного состава формирований ГЗ и 
техники. 

При выборочном контроле заражения (за-
грязнения) личного состава формирований ГЗ 
подвергаются в звене 1-2 человека, в группе – 2-3 
человека, в команде – 6-9 человек. 

При выборочном контроле заражения (за-
грязнения) рабочих и служащих проверяется    5-
10% личного состава бригады (цеха). 

Для выборочного контроля техники и транс-
порта, работающих в сходных условиях, от каж-
дых 10 единиц техники или транспорта проверя-
ются 1-2 единицы. 

Степень радиоактивного заражения (загряз-
нения) людей, сельскохозяйственных животных, 
техники и других объектов определяется с помо-
щью приборов типа ДП-5. 

Степень радиоактивного заражения (загряз-
нения) продовольствия и готовой пищи определя-
ется путем взятия с поверхности пробы в объе-
мах, указанных в специальных таблицах. Пробы 
продуктов, находящихся в упаковке, берут из 
слоя, толщиной 1-2 см, прилегающего к упако-
вочному материалу. 

Для определения степени радиоактивного 
заражения (загрязнения) воды отбирают две про-
бы: одну – из верхнего слоя водоисточника, дру-
гую – с придонного слоя. 

Химический контроль 
Химический контроль проводится в целях 

определения факта и степени заражения ОХВ 
средств индивидуальной защиты и одежды лич-
ного состава формирований ГЗ, техники, транс-
порта, сооружений, продовольствия, воды, фура-
жа и других объектов, а также местности и возду-
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ха; полноты дегазации зараженных объектов; 
возможности действий людей без средств инди-
видуальной защиты; факта применения против-
ником неизвестных ОВ и их анализа. 

Химический контроль проводится с помо-
щью приборов химической разведки и химиче-
ских лабораторий. 

Приборы химической разведки (ВПХР, ПХР-
МВ, ППХР) обеспечивают возможность опреде-
ления ориентировочной величины концентрации 
ОХВ в воздухе, степени заражения техники, 
транспорта, местности и взятия проб в заражен-
ных районах. 

Полевые химические лаборатории (ПХЛ-54, 
АЛ-4) используются для проведения химического 
анализа проб. Их оборудование позволяет: 

 определять наличие ОХВ в исследуемых 
пробах; 

 определять количество ОХВ, находящих-
ся в продуктах питания, воде, фураже и на мест-
ности; 

 проводить качественный анализ неизвест-
ных ОХВ; 

 определять полноту дегазации техники, 
одежды и средств индивидуальной защиты. 

В первую очередь химическому контролю 
подвергаются средства индивидуальной защиты, 
одежда, обувь личного состава формирований ГЗ 
и населения, техника, транспорт, сооружения, а 
также продовольствие, фураж, оказавшихся в зоне 
химического заражения. Контроль осуществляет-
ся химиками-разведчиками  [6,8]. 

Степень заражения ОХВ проб продоволь-
ствия, воды и фуража определяют учреждения 
СНЛК, химические и радиометрические лабора-
тории ГЗ. 

На основании полученных результатов 
учреждения СНЛК определяют пригодность про-
дуктов питания, воды, фуража и выдают заклю-
чение о возможности их использования по назна-
чению. 

На основе данных химического контроля 
штабами и службами ГЗ ОХД, районов и городов 
определяется объем специальной обработки и ор-
ганизуется: 

 - полная санитарная обработка личного со-
става формирований ГЗ, рабочих и служащих 
ОХД, а также остального населения; 

 - полная дегазация техники, транспорта и 
других объектов, подвергшихся заражению; 

 - обеззараживание продовольствия, воды и 
фуража. 

Кроме того, устанавливаются режимы рабо-
ты ОХД и защиты населения в очаге химического 
заражения. 

Организация радиационного и химического 
контроля 

Радиационный и химический контроль орга-
низуется: 

 в городах и районах – начальниками 
управлений, отделов по вопросам чрезвычайных 
ситуаций городов, районов и командирами терри-
ториальных формирований ГЗ; 

 на ОХД – начальниками штабов и служб 
ГЗ и командирами объектовых формирований ГЗ; 

 в лечебных учреждениях и на санитарном 
транспорте – начальниками этих учреждений; 

 с неработающим населением – управле-
ниями, отделами по вопросам чрезвычайных си-
туаций городов, районов, привлечением началь-
ников КЖЕП. 

При проведении эвакуации населения орга-
низация радиационного и химического контроля 
возлагается на председателей эвакуационных и 
эвакоприемных комиссий, начальников СЭП, 
ПЭП, а также на начальников эшелонов (колонн). 

В целях осуществления контроля облучения 
личному составу формирований ГЗ, рабочим и 
служащим ОХД выдаются войсковые измерители 
дозы ИД-1 или дозиметры ДКП-50А из расчета: 

 один на звено, расчет; 

 один - два на группу численностью 14-20 
человек; 

 руководящему и командно-начальству-
ющему составу, а также лицам, действующим в 
отрыве от своих формирований ГЗ, – каждому по 
дозиметру. 

Учет доз облучения по показателям войско-
вых измерителей дозы ведется: 

 в командах, группах – всего личного со-
става; 

 в отрядах – личного состава управления 
отряда и всех командиров команд (групп); 

 в штабах ГЗ ОХД – всего руководящего 
состава объекта, личного состава штаба и коман-
диров отрядов, команд и отдельных групп. 

Данные о дозах облучения заносятся в жур-
нал контроля облучения. 

Суммарные дозы облучения периодически 
записываются в карточку учета доз облучения. 

Факторами, определяющими работоспособ-
ность, являются: доза облучения и характер облу-
чения. 

Работоспособность личного состава форми-
рований ГЗ, рабочих, служащих и остального 
населения, в зависимости от полученных ими доз 
и продолжительности облучения, подразделяются 
на следующие категории: 

 работоспособность полная – професси-
ональные обязанности выполняются в полном 
объеме; 

 работоспособность сохранена – профес-
сиональные обязанности выполняются в полном 
объеме, но замедлено время реакции в сложной 
обстановке; 

 работоспособность ограничена – про-
фессиональные обязанности в сфере умственной 
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работы выполняются, однако число ошибочных 
действий составляет 10-15%, выполнение тяже-
лой физической работы затруднено (снижено бо-
лее 50% исходного уровня); 

 работоспособность существенно огра-
ничена – в сфере умственной работы возможно 
выполнение только основных закрепленных про-
фессиональных навыков без анализа сложной об-
становки, число ошибочных действий составляет 
20% и более; возможно, как исключение, выпол-
нение легкой физической работы. 

Каждый командир оценивает работоспособ-
ность своего формирования ГЗ и подразделений, 
входящих в его состав, на одну ступень ниже. 
Например, командир отряда оценивает работо-
способность отряда в целом и каждой команды. 
Категория работоспособности определяет опти-
мальную очередность использования личного со-
става формирований и учреждений ГЗ, рабочих и 
служащих ОХД при выполнении стоящих перед 
ними задач  [9,10]. Выдача индивидуальных из-
мерителей дозы ИД-11 производится совместно с 
войсковыми измерителями дозы распоряжением 
соответствующих начальников ГЗ. 

Индивидуальные измерители дозы (ИД-11) 
обеспечивают регистрацию, накопление и сохра-
нение информации о дозах гамма- или гамма-
нейтронного излучения не менее 3-х лет. 

Выдача индивидуальных измерителей дозы 
производится под расписку по ведомости, где 
указывается фамилия, имя и отчество получателя 
измерителя дозы. 

Снятие показаний с индивидуальных изме-
рителей дозы производится в отрядах первой ме-
дицинской помощи, городских и районных ле-
чебных учреждениях и больничных базах заго-
родной зоны при поступлении пораженных на 
этапах медицинской эвакуации, проведении ле-
чебно-профилактических мероприятий. Измерен-
ные дозы облучения записываются в медицинские 
документы (медицинская карточка ГЗ, история 
болезни и т.д.). 

При выписке людей из медицинских учре-
ждений, полученные дозы облучения записыва-
ются в выдаваемые им справки, а подтверждени-
ем полученной дозы облучения является показа-
ние индивидуального измерителя дозы, имеюще-
го пломбу. 

Радиационный контроль ведется за соблюде-
нием норм радиационной безопасности и основ-
ных санитарных правил работы с радиоактивны-
ми веществами и иными источниками ионизиру-
ющего излучения, а также это получения инфор-
мации об уровнях облучения людей и радиацион-
ной обстановке на объекте и в окружающей среде. 

Химический контроль осуществляется с це-
лью определить необходимость специальной об-
работки техники, используемой при ликвидации 
последствий химических аварий;  санитарной об-
работки личного состава и населения после выхо-
да из зон химического заражения, обеззаражива-
ния зданий, сооружений, дорог, местности, одеж-
ды, материальных средств, обеззараживания про-
довольствия и воды. Химический контроль в оча-
ге поражения проводится специальными группа-
ми  (звеньями) с помощью аттестованных прибо-
ров с порогом чувствительности на уровне пре-
дельно-допустимой концентрации. 
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Осуществлена комплексная технологическая оценка шлаков ОЭМК. Изучены закономерности 

изменения химического состава шлака в процессе выплавки стали и их влияние на особенности мине-

ралообразования. Намечены варианты утилизации. 

Ключевые слова: шлак, минералообразование, микроструктура.  

 

Перспективным направлением развития 

науки и техники является создание разработок, 

позволяющих использовать вторичные ресурсы 

в качестве сырья для получения синтетических 

материалов.  

В масштабах Белгородской области наибо-

лее крупнотоннажным техногенным материалом 

является высокоосновный сталеплавильный 

шлак Оскольского электрометаллургического 

комбината (ОЭМК), ежегодные накопления ко-

торого составляют 360 – 400 тыс. тонн. Извест-

но, что сталеплавильные шлаки, вследствие 

непостоянного химического и минералогическо-

го состава, находят неэффективное применение 

в промышленности строительных материалов. 

Минеральный состав шлака определяет его хи-

мическую стойкость, инертность или активность 

и зависит от природы силикатообразующего 

минерала. 

В связи с этим, вопрос об использовании 

шлаков ОЭМК, а тем более о переработке, сле-

дует решать лишь после соответствующих экс-

периментальных исследований. Недостаточная 

изученность рассматриваемой проблемы обу-

словливает необходимость системного подхода 

к анализу закономерностей образования про-

мышленных отходов и путей их утилизации. 

Химический состав шлака определялся 

рентгенофлюоресцентным методом с использо-

ванием спектрометра рентгеновского многока-

нального PW-1600/10 с рентгеновской трубкой 

PW 2582 Rh. Минералогический состав шлака 

исследовался методом рентгенофазового анали-

за. Съемка производилась на приборе ДРОН-3, 

(отфильтрованное CuKα – излучение, Ni – 

фильтр). Для идентификации фаз использова-

лась картотека IC PDF2. Микроструктура образ-

цов изучалась методом сканирующей электрон-

ной микроскопии (Quvanta 200 3D с интегриро-

ванной системой Pegasus 2000 для микроанализа 

(рентгеновский детектор Sapphire со сверхуль-

тратонким окном – диапазон элементов Be–V) в 

ЦКП БелГУ. 

Результаты исследования 

Процесс выплавки стали на ОЭМК включа-

ет четыре технологических передела: дуговая 

сталеплавильная печь (ДСП), установка продув-

ки аргоном (УПА), установка порционного ва-

куумирования и десульфирования стали 

(УПВДС), аппарат комплексной обработки ста-

ли (АКОС). Сам процесс может осуществляться 

по двум схемам: прямой и обратной.  В зависи-

мости от марки выплавляемой стали используют 

«одношлаковый» и «двушлаковый» сталепла-

вильные процессы.  

В таблице представлены средние значения 

содержания основных компонентов шлака на 

каждом технологическом переделе, полученные 

статистической обработкой данных 100 плавок с 

помощью программы STATISTIKA 8.0.  

  

Таблица 1 

Химический состав шлака на различных технологических переделах  

процесса выплавки стали, масс.% 

Стадии СаО МgО Al2О3 SiО2 FeO+Fe2O3 
Модуль основ-

ности 

ДСП 45,42 9,34 2,02 23,33 13,16 1,99 

УПА 52,41 9,43 7,40 26,64 1,38 2,08 

УПВДС 53,32 9,55 7,89 25,47 1,27 2,11 

АКОС 54,20 9,71 7,81 26,28 1,17 2,11 

После  

сепарации 
44,80-55,00 8,30 – 10,90 3,00-5,25 19,30-26,30 10,50-16,80 1,90-2,50 
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Анализ данных таблицы показал, что хими-

ческий состав печного шлака (ДСП) и шлаков 

внепечной обработки стали (УПА, УПВДС, 

АКОС) существенно отличаются по содержа-

нию оксидов кальция, алюминия, кремния и же-

леза.  

Печной шлак отличается от внепечных 

шлаков насыщенно черным цветом, наличием 

мелких кусочков металлических включений. 

Суммарное содержание оксидов железа в образ-

це более чем в 10 раз превышает этот показатель 

в шлаках внепечной обработки стали.  

Содержание оксида магния в процессе вы-

плавки стали изменяется незначительно. Основ-

ное количество кремнезема поступает в шлак 

вместе с окатышами и составляет 23,33%. 

Вследствие подачи раскислителей (ферросили-

ций, комплексные раскислители, содержащие 

алюминий, кремний) на установке продувки ар-

гоном содержание диоксида кремния увеличи-

вается до 26,64%. По этой же причине содержа-

ние оксида алюминия в шлаке изменяется в бо-

лее широких пределах. Среднее содержание ок-

сида кальция в шлаке ДСП составляет  45,42 

масс.%, чему соответствует модуль основности, 

равный 1,99. Следует отметить, что максималь-

ное содержание оксида кальция на АКОС со-

гласно проведенным статистическим исследова-

ниям может превышать 60 масс.%, а значение 

модуля основности – 2,60. Значения модуля ос-

новности и модуля активности шлаков позволя-

ют отнести их к высокоосновным и низкоактив-

ным.  

После завершения процесса выплавки стали 

шлак сливают в шлаковозы и отправляют на 

территорию дочернего предприятия ОЭМК ЗАО 

«Втормет», где шлак подвергается магнитной 

сепарации. Результаты, полученные нами, поз-

волили констатировать неэффективность подоб-

ной переработки - общее содержание железа в 

переработанном шлаке достигает 15-20 масс. % 

Колебания в соотношении основных ком-

понентов шлака вызвали интерес и послужили 

предпосылкой изучения минералогического со-

става шлака на всех технологических переделах, 

а также переработанного шлака. 

Аналитические линии на дифрактограмме  

печного шлака после дуговой сталеплавильной 

печи (ДСП) имеют достаточно четкий характер 

(рис. 1). Дифракционные максимумы при d/n= 

2,683; 2,743; 2,767; 1,927; 2,281; 2,053; 2,219; 

3,875 Ǻ принадлежат высокотемпературной 

форме двухкальциевого силиката (ά – 

2CаО·SiO2) – бредегиту. 

 
 

 
     2θ → 

Рисунок 1. Дифрактограмма шлака ДСП 
 

Монтичеллит (СаО·MgO·SiO2) диагности-

руется в шлаке по дифракционным максимумам 

с величинами d/n=5,539; 4,280; 3,875; 3,655; 

3,148; 2,935; 2,505; 2,603; 2,395; 2,338 Ǻ.  

В пробе присутствуют также железосодер-

жащие фазы: наиболее интенсивные аналитиче-

ские линии принадлежат вюститу (FeO). при d/n 

= 2,151; 2,505  Ǻ и магнезиоферриту (MgFe2O4). 

при d/n = 2,743; 2,099; 1,702 Ǻ. Аналитические 

линии с d/n=3,018, 2,722, 2,455, 2,377, 2,196, 1,61 

Ǻ могут принадлежать андрадиту 

(3СаО·Fe2O3·3SiO2), при d/n=2,96, 2,61, 2,694 , 

3,641, 4,250, 5,698 Ǻ. -  СаО·FeО·SiO2. Дифрак-

ционные максимумы  СаFeSiO4 при d/n =2,96, 

2,61, 2,694 Ǻ совпадают с аналитическими ли-

ниями мервинита. 

Изменение содержания основных компо-

нентов шлака на установке продувки аргоном 

сопровождается коренным изменением его ми-

нералогического состава (рис.2). 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2011, №3 

142 

 
      2θ → 

Рисунок 2. Дифрактограмма шлака УПА  
 

Введение дополнительных порций извести 

сопровождается увеличением модуля основно-

сти шлака и вытеснением ионов магния из мон-

тичеллита.  В результате чего из шлакового рас-

плава кристаллизуется мервинит 

(3СаО·MgO·2SiO2), с аналитическими линиями 

на дифрактограмме при d/n=2,687; 2,659; 1,912; 

1,881; 2,219; 2,718  Ǻ, и периклаз (MgO) при 

d/n=2,110; 2,442 Å. Дифракционные максимумы 

при d/n=2,755; 2,168; 2,053; 1,870 Å принадле-

жат β – модификации двухкальциевого силиката 

(β – 2CаО·SiO2) – ларниту. 

Кристаллическая фаза шлака на переделе 

УПВДС также представлена мервинитом, лар-

нитом и периклазом. Наиболее интенсивный 

максимум при d/n=2,687 Ǻ принадлежит мерви-

ниту. 

На дифрактограмме шлака АКОС стопро-

центный максимум при d/n=2,793 Å принадле-

жит ларниту. Интенсивность дифракционных 

максимумов мервинита ниже, чем на дифракто-

граммах шлаков УПА и УПВДС. Оксид магния 

в этой  пробе присутствует как в свободном ви-

де, так и в виде шпинели (MgAl2O4), которая 

диагностируется по аналитическим линиям при 

d/n=2,449; 2,021 Å. 

Таким образом, различия в химическом со-

ставе печного и внепечного шлака закономерно 

сказываются на особенностях минералообразо-

вания шлака в процессе выплавки стали. Шлаки 

внепечной обработки стали (УПА, УПВДС, 

АКОС) имеют сходный минералогический со-

став, однако интенсивность аналитических ли-

ний и, как следствие, содержание ларнита и 

мервинита при переходе от УПА к АКОС изме-

няется. 

Анализ дифрактограммы переработанного 

шлака (рис. 3) показал, что в пробе содержится, 

главным образом, шеннонит (γ - 2CаО·SiO2), 

который диагностируется по дифракционным 

максимумам при d/n=2,738, 3,018; 2,767; 3,826; 

4,301; 4,374; 2,885; 1,908 Å, вторичный кальцит 

(СаСО3) с аналитическими линиями при 

d/n=3,038, 2,277, 2,485, 2,295, 1,916 Å. 

 
    2θ→ 

Рисунок. 3. Дифрактограмма переработанного шлака  

Дифракционные максимумы при d/n=2,867, 

2,694, 2,217, 1,877 Å соответствуют мервиниту. 

В небольшом количестве в пробе может содер-

жаться также портландит Са(ОН)2 с d/n=2,629 Ǻ. 

Следует отметить, что портландит и кальцит не 

являются минералами шлака, их присутствие 
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объясняется используемой на ОЭМК технологии 

охлаждения шлакового расплава. В анализируе-

мом образце присутствуют также железосодер-

жащие фазы вышеуказанного состава. 

Таким образом, в отличие от анализируе-

мых ранее дифрактограмм, на дифрактограмме 

переработанного шлака аналитические линии 

ларнита отсутствуют, но фиксируются дифрак-

ционные максимумы, принадлежащие шеннони-

ту. Это несомненно указывает на то, что шлаки 

ОЭМК, с течением времени подвергаются сили-

катному распаду, что затрудняет их эффектив-

ное использование в промышленности строи-

тельных материалов. 

Проведенные электронномикроскопические 

исследования показали, что кристаллическая 

структура образцов имеет неоднородное, зо-

нальное строение, обусловленное закономерным 

распределением примесей, включений.  

На микрофотографии шлака ДСП (рис. 4 а) 

отчетливо видны округлые новообразования, 

вокруг которых формируются сферолитовые 

выделения, представляющие, по нашему мне-

нию, кристаллы бредигита (ά – 2СаО·SiO2). В 

метастабильном состоянии при нормальной 

температуре бредигит может быть зафиксирован 

за счет добавок – стабилизаторов, образующих с 

ά –С2S твердые растворы.  
     а                                                                                              б 

  
 

Рисунок  4. Микроструктура шлака ДСП 
 

Отдельные поликристаллы монтичеллита в 
виде зерен-чешуек (верхняя часть рис. 4, б) растут 
свободно до соприкосновения друг с другом. 
Толщина этих кристаллов не превышает 400 нм. В 
дальнейшем формируется так называемая гребен-
чатая структура поверхности. Магнезиоферрит 
представлен изометричными округлыми кристал-
лами, образующими плотные агрегаты. 

На микрофотографии шлака УПА четко фик-
сируются кристаллы мервинита, имеющие округ-

лую форму (рис. 5, а), кристаллы ларнита похожи 
на кристаллы мервинита (рис. 5, б). При нормаль-
ных условиях ларнит может сохраняться в шлаке 
за счет добавок – стабилизаторов, образующих с β 
–С2S твердые растворы, например, P2O5, MnO. 
Кристаллизуется β –С2S в виде овальных кристал-
лов с характерными полисинтетическими двойни-
кованием. 

 

    а                                                                                               б 

  
 

Рисунок 5. Микроструктура шлака УПА 
 

Периклаз существует в свободном виде, что 
подтверждает данные рентгенофазового анализа. 
Кристаллы периклаза, имеющие форму четырех-
гранных пирамид, основанием которых служит 

поверхность шлака, располагаются рядами (рис. 5, 
б). 
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Вследствие сходного химического и минера-
логического состава характер микроструктур 
УПВДС и АКОС идентичен УПА. 

Структура образца переработанного шлака 
отличается неоднородностью. С течением времени 
образовалась мелкозернистая структура (рис. 6, а 
и б).  

а                                                                                            б 

  
 

Рисунок 6. Микроструктура переработанного шлака  
 

На микрофотографии отчетливо видны приз-
матические частицы вторичного кальцита, разме-
ром 1,5×3,7 мкм, и пластинчатые трапециевидные 
частицы монтичеллита размером 4,0×4,7 мкм по 
диагонали.  Непрямолинейность и различная кри-
визна их границ является признаком собиратель-
ной рекристаллизации. Также можно различить 
округлые вытянутые в одном направлении кри-
сталлы мервинита. Кристаллы шеннонита при пе-
реходе из β – в γ – модификацию приобретают 
волокнистую (псевдоморфную) форму, они распо-
ложены в нижней части микрофотографии. 

Анализ полученных данных позволил наме-
тить несколько вариантов утилизации шлаков.  

С учетом того, что в шлаке из отвала имеют-
ся примеси вторичного кальцита и извести суще-
ствует реальная возможность его использования в 
качестве эффективного известкового удобрения. 
Химический состав шлака свидетельствует о зна-
чительной нейтрализующей способности вслед-
ствие следующих факторов: высокого содержания 
оксида кальция; соответственно, высокого модуля 
основности; оптимального соотношении Са:Mg; 
наличия питательных для растений элементов: 
фосфора, серы и микроэлементов, таких как B, 
Mn, Zn, Cu, Co. 

На основании того, что в почвах содержатся 
органические кислоты, была изучена сорбционная 
способность шлака после магнитной сепарации и 
дополнительно обработанного почвенной кисло-
той. Проведенные эксперименты позволили уста-
новить наличие  адсорбционного взаимодействия 
в системе. 

Установлено, что сорбция протекает активнее 
при использовании исходного шлака из отвала. 
Максимальное значение сорбционной емкости для 
этого образца шлака – 0,42 ммоль/г - устанавлива-
ется в течение 45 мин. Обработка шлака кислотой 
привела к снижению его сорбционной способно-

сти на 30 %. По мнению авторов, сложный харак-
тер изотерм сорбции обусловлен наличием не-
скольких типов активных центров, так как шлак 
представляет собой полиминеральную систему. 

В последнее время в БелГУ активно разраба-
тываются варианты химической переработки шла-
ка с целью получения конкурентоспособной про-
дукции: в первую очередь ультрадисперсных гид-
ратов сульфата кальция, коллоидной кремнекис-
лоты. Выбор оптимальной схемы переработки 
определяется спросом на ту или иную продукцию, 
наличием необходимого оборудования для ее 
производства, себестоимостью и преимуществами 
по сравнению с имеющимися аналогами [1, 2]. 

В целом химическая переработка шлака, 
наряду с разработанными ранее способами его 
утилизации, будет способствовать ослаблению 
техногенного фактора его воздействия на окру-
жающую природную среду. Комплексное иссле-
дование свойств шлака ОЭМК с целью его после-
дующего использования в промышленности и 
сельском хозяйстве имеет большое практическое 
значение, так как позволяет перевести шлак из 
категории отходов в разряд побочных продуктов 
производства. 
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В Воронежской области насчитывается 229 

рек и 2557 водохранилищ, прудов и озѐр. От-

крытые водоѐмы области используются только 

для рекреационных целей.  Качество воды в от-

крытых водоѐмах области в 2010 году контро-

лировалось в 170 створах, расположенных в 97 

населѐнных пунктах области. 

Водоснабжение населения области обеспе-

чивается из подземных водоисточников (1716 

площадок). В Воронежской области 69% прожи-

вающего населения использует для хозяйствен-

но-питьевых нужд воду из систем централизо-

ванного водоснабжения, однако, в 10 районах 

области охват населения централизованным во-

доснабжением составляет менее 50%, а в таких 

сельских районах как Эртильский – 41%, Оль-

ховатский – 16,2%, Подгоренский – 15,8% [3]. 

Материалы и методы. С 2005–2010 гг. 

изучено состояние источников централизован-

ного питьевого водоснабжения и качество воды 

в местах водозаборов; состояние водопроводов 

и качество воды. Произведѐн расчѐт среднесуто-

чных доз, пожизненных суточных доз и некан-

церогенных рисков по коэффициенту опасности 

для районов области с наиболее неблагоприят-

ными условиями питьевого водопользования и 

соответствии с «Руководством по оценке риска 

для здоровья населения при воздействии хими-

ческих веществ, загрязняющих окружающую 

среду» (Р 2.1.10. 1920-04). 

Результаты и их обсуждение.  По резуль-

татам исследования определена доля проб пить-

евой воды из водопроводной сети, не соответ-

ствующая гигиеническим нормативам; установ-

лены приоритетные загрязнители питьевой воды 

в системах централизованного водоснабжения 

на территории области (общая жѐсткость, желе-

зо, марганец и нитраты); выявлены территории 

риска по загрязнению питьевой воды централи-

зованных систем водоснабжения основными 

поллютантами. 

В исследуемый период  на указанных тер-

риториях зарегистрировано постоянное превы-

шение концентрации солей жесткости в питье-

вой воде от 1,5до 2 ПДК [1, 5].  

Под воздействием повышенных концентра-

ций железа в питьевой воде находятся 43320 че-

ловек, марганца – 19600, нитратов – 13310 чело-

век и бора – 2945 человек, проживающих в Во-

ронежской области [2]. 

Установлено, что суммарное химическое 

загрязнение питьевой воды занимает первое ме-

сто в формировании показателей комплексной 

техногенной нагрузки на всех административ-

ных территориях области (кроме г. Воронежа) и 

составляет от 41,7% до 68,2%. 

В Эртильском (HQ=3,7), Подгоренском 

(HQ=3,8), Таловском (HQ=4,2), Бутурлиновском 

(HQ=4,9), Кантемировском (HQ=5,6) и Оль-

ховатском (HQ=5,6) районах неканцерогенный 

риск превышает допустимый уровень в 3–5 раз; 

питьевая вода в данных районах загрязнена со-

лями жесткости [4]. 

В районах с загрязнением воды централи-

зованных систем хозяйственно-питьевого водо-

снабжения нитратами, неканцерогенный риск 

превышает допустимый в десятки раз: это Хо-

хольский (HQ=49,5), Острогожский (HQ=49,5), 

Репьевский (HQ=76,5), Ольховатский 

(HQ=78,5), Борисоглебский (HQ=90,1) и Рамон-

ский (HQ=90,3) районы [4]. 

Анализ показателей заболеваемости среди 

взрослого населения территорий риска показал: 

в Борисоглебском районе преобладают болезни 
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системы кровообращения (23,5–36,1% от общей 

заболеваемости) и болезни мочеполовой систе-

мы (6,2–9,3%); в Каширском (9,7–12,2%), Ново-

хоперском (6,8–7,6%) районах болезни костно-

мышечной системы. Значительную долю на тер-

риториях риска по нитратам составляют болезни 

эндокринной системы: это Борисоглебский (4,6–

6,6%), Ольховатский (6,3–8,4%), Рамонский 

(6,9–9%) районы. 

Процент заболеваемости болезнями систе-

мы кровообращения наиболее велик в Талов-

ском (25,6–36,3%), Бутурлиновском (18,1–

30,6%), Ольховатском (18,5–29,6%), Эртильском 

(14,2–25,3%); болезнями костно-мышечной си-

стемы в Бутурлиновском (7,8–11,7%), Эртиль-

ском (10,8–11,6%), Подгоренском (8,4–11,2%), 

Кантемировском (8,7–10,7%); болезнями моче-

половой системы в Кантемировском (7,8–8,8%) 

и Подгоренском (6,9–8,2%) районах.  

Установлены статистически значимые свя-

зи сильной степени (корреляция более 0,7) меж-

ду концентрацией в питьевой воде железа и бо-

лезнями костно-мышечной, мочеполовой си-

стем; концентрацией марганца и болезнями 

костно-мышечной, мочеполовой систем, систе-

мы кровообращения, болезнями эндокринной 

системы; концентрацией нитратов и болезнями 

системы кровообращения, мочеполовой и кост-

но-мышечной систем. 

Выводы. Таким образом, определены ад-

министративные территории, где отсутствие 

доброкачественной питьевой воды ведѐт к фор-

мированию высокой заболеваемости населения 

болезнями эндокринной, мочеполовой, костно-

мышечной систем и системы кровообращения; 

отмечен недопустимый риск для здоровья насе-

ления, потребляющего  питьевую воду с повы-

шенным содержанием солей жесткости и нитра-

тов. 

Установлены причины неудовлетворитель-

ного качества питьевой воды – это природные 

особенности воды, сложный рельеф местности, 

отсутствие очистных сооружений на водозабо-

рах, неудовлетворительное состояние зон сани-

тарной охраны водоисточников либо их отсут-

ствие, некачественная  водоподготовка, нега-

тивная обстановка с тампонажем и консерваци-

ей недействующих артезианских скважин, из-

ношенность существующих водопроводных се-

тей и сооружений, осуществление неполного 

производственного контроля, отсутствие специ-

ализированных служб по эксплуатации водо-

проводных сооружений.   

В рамках обеспечения населения доброка-

чественной питьевой водой действует Закон Во-

ронежской области от 20.07.98 № 50-П-ОЗ «О 

питьевой воде»; с 2006 - областная программа 

«Обеспечение населения качественной питьевой 

водой и организация водоотведения в Воронеж-

ской области на 2006-2010 годы», реализация 

которых дает возможность разрабатывать реше-

ния для управления рисками здоровью населе-

ния.  
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СЕТЕЙ РОССИИ 
 

sosnina@nntu.nnov.ru 
Рассмотрена концепция развития электрических распределительных сетей высокого напряже-

ния ЕЭС России как распределенной «интеллектуальной» сети с интегрированной системой управ-
ления. Предложена сотовая конфигурация электрической распределенной сети. Показана необходи-
мость построения распределенной сети первого уровня на напряжении 20 кВ и приведен принцип 
формирования узла нагрузки 20 кВ. 

Ключевые слова: электрическая распределенная сеть, типовой узел нагрузки первого уровня, 
интегрированная система управления, управляющий модуль. 
 

Развитие электроэнергетики ассоциируется, 

прежде всего, с ростом мощности 

электростанций. Но в результате бурного роста 

генерации отстают два других компонента - 

электрические сети и системы управления. 

Участившиеся крупные системные аварии 

порождают предчувствие концептуального 

кризиса в электроэнергетике. 

Единая энергетическая система России 

является уникальной по территории 

параллельной работы, конфигурации 

электрических сетей и централизации 

оперативного управления. Поэтому для нее 

потребуется своя концепция перехода на 

качественно новый уровень технологий и 

управления. Это тем более актуально, что ее 

основные фонды наполовину физически и 

морально изношены, во многих районах едва 

справляются с максимумами нагрузки 

потребителей, а новая структура хозяйственного 

управления затрудняет сохранение 

технологической целостности системы, а 

особенно ее эффективное и надежное развитие. 

В таких условиях концепция дальнейшего 

развития ЕЭС России как целостной системы 

крайне актуальна и заслуживает самого 

серьезного внимания. 

Принципиально новыми являются подходы, 

при которых ведущая роль отводится ядру 

электроэнергетической системы - электрической 

сети как структуре, обеспечивающей 

надежность и эффективность связи генерации и 

потребителя. Современные технические 

средства корректировки параметров 

электрических сетей вместе с новыми 

системами сбора, передачи и обработки 

информации, быстродействующими 

программами оценки состояния (текущего 

режима) и прогнозирования будущих узких мест 

энергосистемы, а также гибкой системой 

управления (сочетание централизованного и 

локального управления) всеми ее элементами 

способны вывести электроэнергетику на 

качественно новый уровень.  

В настоящее время в электроэнергетике 

России сложилась следующая ситуация: 

 значительно сократился ввод новых 

мощностей (с 6-12 до 0,4-0,6 ГВт в год); 

  износ энергетического оборудования 

достиг угрожающих размеров; 

 возможности выработки электроэнергии 

постепенно сокращаются; 

 невозможно вести централизованный  

учет баланса потребления электроэнергии; 

 отсутствует управление потреблением 

электроэнергии в бытовом секторе; 

 невозможно осуществлять полное 

автоматическое управление распределением 

ресурсов электроэнергии на всех уровнях 

потребления; 

 отсутствует возможность сбора полной 

статистики и оперативной информации по 

каждому потребителю, включая бытовой сектор; 

 развитие электрических сетей 

производится только за счет потребителей. 

Сетевые компании не имеют возможностей 

привлечения прямых инвестиций; 

  высоки риски технических и 

экономических потерь от неплатежей и 
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воровства для генерирующих и сетевых 

компаний. 

Исправить сложившуюся ситуацию можно 

изменением подхода к построению распредели-

тельных электрических сетей. 

Как правило, конфигурацию электрических 

сетей большинства городских сетевых районов и 

сетевых компаний определяют распределитель-

ные сети 6-10 кВ. Типовая схема присоединения 

потребителей к электрической сети 6-10 кВ (од-

на рабочая секционированная выключателем 

система шин) приведена на рис.1 . 

 
Рисунок 1. Типовая схема распределительного пункта (узла нагрузки) 6-10 кВ в распределительной сети 

 

Достоинства данной схемы: простота, 

наглядность, экономичность, достаточно высо-

кая надежность. Однако имеется ряд недостат-

ков: при ремонте одной секции ответственные 

потребители, питающиеся от двух секций, оста-

ются без резерва, а потребители, нерезервиро-

ванные по сети, отключаются на все время ре-

монта; при аварии на секционном выключателе 

или при его отказе в момент короткого замыка-

ния на одной из секций, происходит отключение 

обоих источников питания.  

В последнее время с ростом требований по 

надежности электроснабжения более широко 

стали применяться кольцевые схемы и схемы с 

применением третьего независимого источника 

питания. Однако, с точки зрения надежности и 

равномерности распределения нагрузок наибо-

лее рациональными являются равномерно-

распределенные сети.   

Распределенная электрическая сеть пред-

ставляет собой совокупность равномерно-

распределенных узлов потребления электриче-

ской энергии, соединенных между собой равно-

мерно-загруженными линиями одинакового се-

чения. Новизна заключается в том, что вся тер-

ритория города, района покрывается равномер-

но-распределенной сетью. Чтобы распредели-

тельную сеть сделать распределенной, предлага-

ется конфигурация сети в виде шестиугольни-

ков. Примеры таких сетей приведены на рис. 2 

(а, б, в). 

 

а б в 

 
 

 

Рисунок 2. Узлы нагрузок – сеть первого уровня 

а – принцип формирования сети; б – территориально распределенная  сеть; в – принцип формирования узла 

нагрузки 
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Принцип формирования узла нагрузки по-

казан на рис. 2, в. В узел приходит три луча. 

Один луч – питающий (питает нагрузку), второй 

– резервный (т.е. находится в горячем резерве), 

третий – транзитный  (осуществляет транзит 

мощности).  

Данная сеть инвариантна: питающий луч 

может стать, при необходимости, транзитным 

или резервным, транзитный может стать пита-

ющим, резервный – транзитным и т. п. Вариан-

ты питания типового узла нагрузки показаны на 

рис.3. 

 

 
 

Рисунок 3. Варианты питания типового узла нагрузки первого уровня 

 

Данную распределительную сеть можно 

конфигурировать в зависимости от территории и 

необходимости в узлах нагрузки, как показано 

на рис. 2, б.  

Электрическая распределенная сеть являет-

ся многоуровневой, в зависимости от распреде-

ляемой мощности и напряжения. В распреде-

ленной сети первого уровня узлы нагрузки 

представляют собой распределительные пункты 

6-20 кВ, а в сети второго уровня узлы являются 

подстанциями 110-220-500 кВ (рис. 4). 

 

 
 

Рисунок 4. Узлы нагрузок – сеть второго уровня 

 

Плечо (расстояние) между узлами нагрузок 

определяется плотностью нагрузок. Безусловно, 

нет необходимости строить правильные шести-

угольники распределенной сети. Классификация 

объектов электроснабжения позволяет опреде-
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лить плотности нагрузок для различных катего-

рий городов, районов, и пр. 

Следует отметить, что наиболее рацио-

нально выполнять распределительную сеть на 

напряжении 20 кВ, вместо 6-10 кВ. Применение 

напряжения 20 кВ  значительно сократит число 

крупных узловых подстанций; снизит потери 

электроэнергии в ЛЭП; за счѐт укрупнения 

трансформаторных подстанций сократит число 

трансформаций (при каждой трансформации 

теряется от 5 до 7 % мощности и энергии). 

Например, вместо 500/220, 220/110 и 110/10 – 6 

кВ может быть одна трансформация 500/20 кВ. 

Примером распределительного устройства 

узла нагрузки в распределительной сети 20  кВ 

может стать схема (рис. 5). 

 

 
 

Рисунок 5. Типовая схема узла нагрузки в распределительной сети 20 кВ 

 

В данной схеме имеются две системы шин: 

рабочая и обходная; рабочие и обходные вы-

ключатели, служащие для инвариантных пере-

ключений и выполнения профилактических, ре-

монтных работ. Так же возможно подключение 

генераторов на напряжение 20 кВ малой и сред-

ней мощности, в том числе и на возобновляемых 

источниках энергии (ВИЭ). Схема имеет огра-

ниченное количество вариантов состояния, по-

этому легко алгоритмируется. 

Будущая энергетическая сеть России пред-

ставляет собой интеграцию элементов энергосе-

тей в виде генераторов, средств и сетей их под-

ключения, магистральной сети доставки, рас-

пределительных сетей, потребителей вместе с 

компьютерной сетью, покрывающей всю энер-

госеть. Такая сеть должна быть аналогом Ин-

тернет и основываться на едином пространстве 

имен и унифицированной системе протоколов. С 

помощью данной компьютерной информацион-

ной сети будет осуществляться управление 

устройствами энергосети.  

Узловым элементом таких сетей является 

интегрированный управляющий модуль (рис.6), 

позволяющий реализовать функции управления, 

защиты, хранения и передачи информации, а так 

же функцию оплаты за электроэнергию.  

Сегодня таких интегрированных устройств 

нет ни в РФ ни в мире. Создание интегрирован-

ной системы управления потребует объединения 

усилий компаний, занимающихся разработкой и 

производством устройств защиты, управления и 

автоматизации электроустановок с разработчи-

ками информационных систем и технологий пе-

редачи данных в среде силовых проводников 

под нагрузкой, а также организаторов производ-

ства финансовых операций с использованием 

электронных средств. В последнее время боль-

шие надежды в решении этой задачи возлагают-

ся на технологии, которые объединяют под об-

щим названием Smart grid  [1]. 
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Рисунок 6. Автоматизация узла нагрузки с помощью управляющего модуля 

 

Новые распределительные сети облада-

ют рядом преимуществ: 

 возможность конфигурировать, изменять 

сеть при необходимости в узлах присоединения 

нагрузок; 

  возможность управления потреблением 

электроэнергии; 

  возможность подключения генерации 

малой и средней мощности (по отношению к 

суммарной мощности узла), что в конечном 

счете снизит потери электрической энергии; 

  оборудование может быть 

унифицированным и комплектным, которое 

может изготавливаться и налаживаться в 

заводских условиях; 

  полная автоматизация алгоритмов и 

процессов управления сетевого оборудования; 

 применение напряжения 20 кВ позволит 

значительно уменьшить потери электроэнергии 

в линиях; 

  предлагаемая конфигурация сети может 

реализовываться поэтапно, в том числе в 

существующих распределительных сетях и 

распределительных устройствах. 

К недостатку приведенных сетей можно 

отнести: значительное увеличение стоимости 

оборудования. 

Реализация предлагаемой концепции 

существенно повысит надежность и экономич-

ность функционирования и развития ЕЭС Рос-

сии, улучшит качество обслуживания потреби-

телей электрической энергии при удешевлении 

поставляемой электроэнергии и сопутствующих 

услуг. Будет построена саморазвивающаяся 

энергосистема без диспетчерского управления, 

что потребует, в свою очередь, глубокой авто-

матизации и генерирующих агрегатов. 

Новый подход к построению электриче-

ских сетей станет привлекательным для инве-

сторов, вкладывающих средства в развитие 

энергетики на долгую перспективу. 
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Важной составляющей системы управления 

рисками для учреждений высшего профессио-

нального образования являются математические 

модели поражающих воздействий, возникающих 

в результате аварий на близлежащих опасных 

объектах. Эти модели являются основой для 

разработки уточненных методов расчета формы, 

размеров и площади зон поражения, а также 

определения возможного числа погибших и по-

лучивших ущерб здоровью среди студентов, 

преподавателей и сотрудников ВУЗов. 

В настоящее время действуют «Методиче-

ские рекомендации по определению количества 

пострадавших при ЧС техногенного характера» 

[1], основанные на упрощенных алгоритмах 

определения максимально возможного числа 

пострадавших. Однако, учитывая высокую со-

циальную значимость безопасности ВУЗов, эти 

оценки требуют более детального количествен-

ного анализа. 

При оценке последствий чрезвычайных си-

туаций считается, что вероятность определенной 

степени поражения, в том числе и гибели чело-

века Рсм, определяется интегральной функцией 

нормального закона распределения, аргументом 

которой является пробит-функция Pr: 
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(1) 

 

где Ф(Pr) – функция Лапласа. 

Выражения для пробит-функций, включа-

ющие количественные характеристики поража-

ющих факторов, найдены для всех основных 

опасных событий путем обработки статистиче-

ских данных о последствиях аварий и катастроф. 

Соответствующие формулы приведены в специ-

альной литературе [2]. 

Ниже в качестве примера приведем анализ 

последствий взрывов. В этом случае пробит-

функция для оценки вероятности летального 

исхода имеет вид: 
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где Рф (кПа) – избыточное давление на фронте 

ударной волны, I (кПас) – импульс фазы сжатия 

ударной волны взрыва. 

Параметры ударной волны наземного 

взрыва конденсированных взрывчатых веществ 

при выполнении условия 

 

1001
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вычисляются по формулам: 
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где G (кг) – тротиловый эквивалент взрывчатого 

вещества, R (м) – расстояние от эпицентра взры-

ва. 

Значения функции Лапласа, входящей в 

формулу (2.27), могут быть с достаточной точ-

ностью найдены с помощью следующей аппрок-

симации: 
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где: 
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По формулам (1–6) можно рассчитать 

Рсм(R) – зависимость вероятности смертельного 

поражения людей от расстояния. 

Для взрывов характерна круглая форма зо-

ны поражения, поэтому максимальное число 

погибших Nбез (безвозвратные потери) при по-

стоянной плотности С распределения людей на 

площади, прилегающей к месту взрыва, опреде-

ляется по формуле: 

 

.)(2

0

см

max

без 


 RdRRPCN  (7) 

 

Для вычисления интеграла (7) необходимо 

указать конечное значение верхнего предела ин-

тегрирования. В качестве такого значения при-

мем расстояние Rб, на котором избыточное дав-

ление Рф снижается до безопасной величины, 

равной 10 кПа. Значение Rб определяется путем 

численного решения уравнения: 

 

,010953901300 23  zzz  (8) 

 

где ./ б
3 RGz   

Аналогично можно найти радиус зоны ле-

тального поражения, для которой Рф  100 кПа. 

 

Количество пострадавших на территории 

ВУЗа и в его зданиях можно определить по 

формуле: 

 

,)()(

зт

смзсмтбез  
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где Ст, Сз плотность распределения людей на 

территории ВУЗа и в его зданиях; Dт, Dз – обла-

сти интегрирования , соответствующие откры-

той территории ВУЗа и его застройке. Форма и 

размеры этих областей определяются по соот-

ветствующим схемам, картам или с помощью 

геоинформационных технологий. 

Для оперативного управления ликвидацией 

последствий ЧС необходимо зонирование тер-

ритории ВУЗа по тяжести поражения людей и 

разрушения зданий. В первом, грубом прибли-

жении это зонирование можно выполнить по 

величине (интенсивности) поражающих факто-

ров, например, по величине избыточного давле-

ния Рф (см. уравнение 8). Но в соответствии с 

международным нормативным документом [3] 

более обоснованным считается зонирование на 

основе вероятностного подхода. В частности, 

принимается, что зона, где физическое или ток-

сическое воздействие аварии приводит к смерт-

ности с вероятностью выше 50 %, является зо-

ной безвозвратных потерь, то есть все люди, 

находящиеся внутри зоны считаются погибши-

ми, а за ее пределами гибели людей не происхо-

дит. 

За зоной безвозвратных потерь следует зо-

на санитарных потерь, где здоровью всех нахо-

дящихся в ней людей будет причинен тот или 

иной ущерб, а люди, находящихся за ее преде-

лами, не пострадают. Радиус зоны санитарных 

потерь при взрывах считается в 3,3 раза боль-

шим радиуса зоны безвозвратных потерь. 

Определение радиуса зоны безвозвратных 

потерь Rбез, равного расстоянию, на котором ве-

роятность гибели человека равна Рсм = 0,5, тре-

бует обращения математической модели, пред-

ставленной уравнениями (1–6), что является до-

статочно сложной вычислительной задачей. 

Альтернативу модельному алгоритму определе-

ния Rбез составляет нейросетевая технология [4]. 

Нейросетевой алгоритм реализует сложное не-

линейное отображение тротилового эквивалента 

взрывчатого вещества G и вероятности гибели 

человека Рсм на расстояние от эпицентра взрыва 

R. 

Формирование множества обучающих 

примеров может осуществляться не только пу-

тем прямого применения модели (1–6), но также 

с использованием имеющихся статистических и 

экспериментальных данных по взрывам, что по-

вышает достоверность определения Rбез. 

На рисунке 1 приведена схема двухслойной 

нейронной сети для определения размера зоны 

смертельного поражения людей, где использо-

ваны следующие обозначения: х = (х1, х2) – дву-

мерный вектор входных данных; Rбез – выход 

сети, соответствующий радиусу зоны безвоз-

вратных потерь; у = (S) – нелинейная функция 

активации сети; 
)1(

1iw , 
)1(

2iw , i = 1, 2, …, n – ве-

совые коэффициенты нейронов первого слоя 

сети; 
)2(

1w , 
)2(

2w , …, 
)2(

nw  – выходные весо-

вые коэффициенты нейронов второго слоя сети. 

При вычислении Rбез на вход сети подаются 

значения тротилового эквивалента взрывчатого 

вещества х1 = G и вероятности летального исхо-

да x2 = Рсм. 

Выход сети задается соотношением: 
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Рисунок 1. Схема двухслойной нейронной сети, используемой для оценки радиуса зоны безвозвратных потерь 
 

Промежуточный слой сети содержит десять 

нейронов, для активации которых использова-

лась функция гиперболического тангенса 
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Выборка примеров для обучения нейрон-

ной сети составлена с помощью формул (1–6).  

Зависимость ошибки аппроксимации обу-

чающей выборки Е от числа итераций N показа-

на на рисунке 2. 
 

Рисунок 2. Изменение ошибки на выходе НС в процессе обучения 

Вид поверхности отклика нейронной сети 

после окончания процесса обучения показана на 

рисунке 3. 

 

 
Рисунок 3. Поверхность отклика нейронной сети 

Аналогично могут быть разработаны 

нейронные сети для моделирования поражаю-

щих воздействий других опасных событий. 
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Введение 

В некоторых задачах, связанных с оценкой 

функционирования сложных систем, необходи-

мо учитывать не только тот факт, работает или 

не работает данная система, но и уровень каче-

ства ее работы («работает очень хорошо», «ра-

ботает довольно плохо» и т.п.). Каждой компо-

ненте системы (подсистеме или элементу) по-

ставим в соответствие нечеткую переменную, 

которая принимает значение из  1,0  и пред-

ставляет собой оценку характеристики состоя-

ния компоненты системы. Взаимодействие ком-

понент системы между собой обусловливает 

факт существования нечеткой функции, аргу-

ментами которой являются введенные нечеткие 

переменные. В рамках такого подхода можно 

рассматривать целый спектр задач, эффективно 

решаемых методами нечеткой логики. В общем 

случае эти задачи можно разделить на задачи 

анализа и задачи синтеза. Задача синтеза функ-

ций нечетких переменных заключается в нахож-

дении такого представления нечеткой функции в 

терминах заданной функциональной системы, 

чтобы для заданных переменных функция при-

нимала заданное значение или ее значение при-

надлежало бы заданному промежутку. В данной 

статье решается именно эта задача. 

1. Функции нечетких переменных 

Нечеткими переменными будем называть 

переменные, принимающие значения в  1,0 . 

Функции, построенные с помощью таких пере-

менных, называются функциями нечетких пере-

менных, если их значения также принадлежат 

 1,0 . Заметим, что если  nxxf ,...,1  содержит 

только нечеткие переменные и операции отри-

цания xxx  1 , конъюнкции 

 2121 ,min xxxx   и дизъюнкции 

 2121 ,max xxxx  , то всегда  nxxf ,...,1  

является функцией нечетких переменных. Свой-

ства данных логических операций полностью 

совпадают со свойствами соответствующих 

операций над нечеткими множествами. Заметим, 

что в соответствии с законами де Моргана опе-

рацию   можно выразить через   и   и 

наоборот, тогда достаточно использовать  ,   

или  , для того, чтобы представить функцию 

нечетких переменных, содержащую переменные 

 ,  ,  . Иногда функцию нечетких перемен-

ных, содержащую только операции  ,  ,  , 

называют аналитической функцией нечетких 

переменных [1]. В дальнейшем будем рассмат-

ривать только аналитические функции нечетких 

переменных. Полиномиальная форма функции 

нечетких переменных является аналогом нор-

мальной формы для булевых функций. С помо-

щью законов дистрибутивности любую функ-

цию можно представить в полиномиальной 

форме относительно операции   или . 

Пусть функция  nxxf ,...,1  нечетких пере-

менных выражена в полиномиальной форме от-

носительно  . Об одночлене такой полиноми-

альной формы говорят, что он максимальный, 

если он не поглощается никаким другим одно-

членом этой полиномиальной формы. Соответ-

ствующее определение можно дать максималь-

ному одночлену в полиномиальной форме отно-

сительно  . Всякая полиномиальная форма от-

носительно  , состоящая только из максималь-

ных одночленов по  , называется приведенной 

полиномиальной формой относительно  . За-

мена в данном определении   на   и наоборот 

приводит к определению приведенной полино-

миальной формы относительно  . Одной и той 

же функции нечетких переменных может соот-

ветствовать несколько приведенных полиноми-

альных форм. 

Для любой функции нечетких переменных 

существует, по крайней мере, одна приведенная 

полиномиальная форма относительно   и, по 

крайней мере, одна приведенная полиномиаль-

ная форма относительно  . При этом можно 

переходить от одного разложения к другому с 

последующим сокращением не максимальных 

одночленов. Достаточное условие равносильно-

сти двух функций нечетких переменных состоит 

в том, чтобы их можно было привести к одной и 
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той же приведенной полиномиальной форме от-

носительно   или  . Необходимое и достаточ-

ное условие состоит в том, чтобы у этих функ-

ций была одна и та же перечислительная табли-

ца[2]. 

2. Синтез функций нечетких переменных 

Рассмотрим следующую задачу, которую 

будем называть задачей синтеза функций нечет-

ких переменных. Пусть функция нечетких пере-

менных  nxxf ,...,1  является аналитической, 

т.е. представимой в системе   ,, , и известно 

ее значение на определенном промежутке 

 kk  ,1 . Требуется найти один из вариантов 

аналитического представления функции на за-

данном промежутке. 

В соответствии с методом Мариноса[1], для 

функции вида  nxxf ,...,1 , ее аргументы будут 

принимать значения 

 

             knkkknkk xxxxxx    ...... 2111211 , 

 

где операции   , . 

Предположим, что для величин  i  су-

ществуют их оценки  i , определяющие 

нижние и верхние границы для переменных 

nxx ,...,1 , так что 

 

             nnnnn xxxxxx 2322112211 ......    . 

 

Введем в рассмотрение коэффициенты со-

гласованности ij , с помощью которых можно 

изменять границы промежутков, так что ff   

при Vf  заданном, т.е. положим 
 

1111  k , 1212  k , …, knij  2  

 

или 
 

1

1
11




  k , 

2

1

12



  k , …, 

n

k
ij

2


  . 

 

Для подтверждения гипотезы о правильно-

сти выбранного вида функции на данном про-

межутке, необходимо чтобы при найденных 

значениях переменных вычисленное значение 

функции совпадало с заданным вариантом. 

В качестве примера рассмотрим функцию, 

зависящую от трех переменных ),,( 321 xxxf . 

Предположим, что она задана в виде 

321321 ),.,.( xxxxxxf  . Допустим на ин-

тервале  kk  ;1  значение функции 

5.0),,( 321 xxxf . На основании метода Мари-

носа переходим к виду 
 

 )()(
331321 xxxxxx PPPPPPP  . 

 

Выпишем соответствующие условия для 

переменных 

 

             kkkkkk xxxxxx    321131211 . 

 

Таким образом, для оценок имеем 
 

             635241332211   xxxxxx . 
 

Рассмотрим значения функции на проме-

жутке  ;0,84,0 . Тогда 
 

             8.08.08.04.04.04.0 321321  xxxxxx  

Вводим коэффициенты согласованности 

232221131211 ,,,,,   (рис. 1). 

 

 

 
 

Рисунок 1. Использование коэффициентов согласованности 
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На рис. 1 kk  ,1  – границы промежутка, 

11, n  – оценки для границ, коэффициенты 

согласованности ij  позволяют корректировать 

границы в соответствии с условием. 

Таким образом, задача заключается в опре-

делении способа выбора коэффициентов согла-

сованности для нахождения исходного вида 

функции нечетких переменных. Для этого рас-

смотрим несколько гипотез. 

Гипотеза А: Чем ближе граничные значе-

ния к значению функции, тем точнее выбранный 

вид функции описывает принимаемые ею значе-

ния на заданном промежутке. 

Пусть аргументы функции  nxxf ,...,1  

принимают значения из заданных промежутков 

n ,...,1 . Идея подхода заключается в опреде-

лении такого «сужение» каждого из промежут-

ков   niii

i ,1,   , чтобы в некоторой 

точке  00

1 ,..., nxx , такой что   ii

ixi  ,0  , 

значение функции  00

1 ,..., nxxf  совпадало бы с 

заданным значением 
0f . 

Для рассмотренного выше примера смысл 

гипотезы А заключается в том, что если 

),,( 3211 xxxf  и ),,( 3214 xxxf  в 

промежутке  kk  ;1 , то 

321321 ),,( xxxxxxf   в том же проме-

жутке  kk  ;1  (рис.2). 

 

 

 
 

Рисунок 2. Иллюстрация гипотезы А 

 

Для рассматриваемого примера 7.01  , 

7.04  , и 
1

1
11




  k , 

4

21



 k . Тогда 

7.0

4.0

1

1
11  




 k , 

7.0

8.0

4

21 



 k . Если значе-

ния коэффициентов согласованности будут при-

нимать значения 
7

4
,, 131211  , 

7

8
,, 232221  , то в промежутке  ;0.84.0  ар-

гументы принимают значения 5.01 x , 

5.02 x , 5.03 x . Функция 

 321321 ),.,.( xxxxxxf  5.05.05.05.0  . 

На основании полученных значений мы можем 

подтвердить гипотезу о том, что внешний вид 

функции 5.0),,( 321 xxxf  на промежутке 

 ;0.84.0  соответствует 
321321 ),,( xxxxxxf  . 

Гипотеза Б: Чем ближе значения оценок к 

значениям границ промежутков, тем точнее вы-

бранный вид функции описывает принимаемые 

ею значения на выбранном промежутке. 

Пусть аргументы функции  nxxf ,...,1  

принимают значения из промежутков n ,...,1 . 

Идея подхода заключается в том, чтобы опреде-

лить границы промежутка  ii

i  , , чтобы 

значение функции  nf  ,...,1  совпадало бы с 

заданным промежутком fV . 

Смысл данной гипотезы применительно к 

рассматриваемому примеру заключается в том, 

что если 11  k  и k 4 , то 

321321321 ),,(),,( xxxxxxfxxxf   на 

 kk  ;1  (рис. 3). 

 

 

 
Рисунок 3. Иллюстрация гипотезы Б 

 

Так как 4.01  , 8.04  , то 

1
4.0

4.0

1

1
11  




 k

, 1
8.0

8.0

4

21 



 k

. В 

этом случае получаем, что на  ;0.84.0  значения 

аргументов функций могут принимать значения 

из  ;0.84.0 . Вычислим согласно метода Мари-
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носа значение полиномиальной функции произ- ведя замену  ( ) на функции min(max). 

 

             8.08.08.04.04.04.0 321321  xxxxxx . 

 

Так как 

       4.08.0;8.0;8.0min4.0;4.0;4.0maxmin   

и  ;0.84.0),,( 321 xxxf , то можно сделать вы-

вод о состоятельности данного вида функции. 

Заметим, что, согласно предложенному 

подходу, будет найден лишь один из возможных 

вариантов задания аналитической функции не-

четких переменных[3]. Очевидно, что для более 

конкретного решения проблемы необходима 

дополнительная информация о поведении функ-

ции. Например, если задано несколько проме-

жутков изменения аргументов и функции, то, 

определив возможные варианты задания функ-

ции, можно объединить полученные результаты, 

построив нечеткую систему. 

3. Алгоритм решения задачи синтеза 

Приведем формальный алгоритм решения 

задачи синтеза функции нечетких переменных: 

Шаг 1. Сделать предположение о внешнем 

виде функции. Вид функции может быть полу-

чен методом перебора, методом выбора по ми-

нимальным ДНФ и КНФ, а также согласно дре-

вовидному алгоритму подбора дизъюнкции 

конъюнкций по признаку поглощаемости. 

Шаг 2. Представить функцию  nxxf ,...,1  

в виде приведенного дизъюнктивного или 

конъюнктивного полинома, используя свойства 

операций нечеткой логики. 

Шаг 3. Сформировать логическую структу-

ру полинома в виде формального выражения с 

использованием следующих обозначений 

 1|  kx xxP  ,  11|   kx xxP  , 

 kx xxP  | ,  kx xxP 
 1|  и правил: 

а) выражение вида  jiji xxxx   заменя-

ем выражением вида )(
jiji xxxx PPPP  ; 

б) одночлены полинома, обозначенного 

символом   , заменяем соответствующими 

одночленами в структуре P , обозначенными 

символами   . 

Шаг 4. Составить логические выражения, 

соответствующие тем, которые были получены 

на предыдущем шаге, заменяя xP  на xP , xP  на 

xP ,    на   . 

Шаг 5. Выражения, полученные на шагах 2 

и 3, объединяем символом  . 

Шаг 6. На основе анализа структуры P  за-

писываем условия для переменных nxx ,...,1 , ко-

торым они должны удовлетворять, чтобы 

  kn Ixxf ,...,1 . В полученной записи заменя-

ем знак    на   . 

Шаг 7. Промежуток  1,0  разбить на N  

равных частей, определяющих  1N  дискрет-

ных значений. Каждую переменную kx  пред-

ставить двоичным кодом с учетом степени дис-

кретности. 

Шаг 8. На основе выбранной гипотезы пу-

тем подбора коэффициентов согласованности 

nn  получить значение функции на заданном 

промежутке, максимально близкое к заданному 

значению. 

Шаг 9. Сделать вывод о подтверждении 

или опровержении гипотезы о внешнем виде 

функции, описывающей принимаемые ее значе-

ния на рассматриваемом промежутке. 

Заключение 

Подходящий вариант задания функции не-

четких переменных, очевидно, целесообразно 

искать в классе приведенных полиномиальных 

форм относительно    . Тогда гипотезу о 

виде функции можно выдвигать на основании 

одного из одночленов. Таких гипотез может 

быть несколько, так как первоначальный вид 

функции нам неизвестен. Проверка гипотез 

осуществляется на основе сопоставления из-

вестных значений функции с расчетными значе-

ниями, которые можно изменять с помощью ко-

эффициентов согласованности. В результате мы 

можем найти решение, максимально прибли-

женное к действительному виду функции. 
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Автоматизация банковских производствен-
ных процессов – это одна из наиболее востребо-
ванных и обширных отраслей в сфере информа-
ционных технологий. Большое распространение 
получают распределенные системы мониторин-
га (РСМ) целевых аппаратно-программных ком-
плексов, работающих на разных уровнях аппа-
ратных и программных абстракций: уровень ап-
паратного обеспечения, уровень системно-
го/прикладного ПО, уровень систем-
ных/прикладных протоколов сетевого взаимо-
действия, логический уровень маршрутизации 
пакетов платежной/неплатежной информации и 
др. Помимо функций отслеживания состояний 
целевых систем, такие программные системы 
могут предоставлять аналитические средства 
поддержки принятия решений при нештатных 
ситуациях.  

Одним из примеров существующей РСМ 
является «Система управления унифицирован-
ными транспортными подсистемами» (СУУТП), 
разработанная российской компанией i-Teco 
(http://www.i-teco.ru). Помимо функций монито-
ринга система включает компоненты, позволя-
ющие влиять на процесс распространения пла-
тежной информации, а именно на транспортные 
модули расчетной банковской сети. Эти функ-
ции существенно упрощает процесс устранения 
нештатных ситуаций. В основе архитектуры 
СУУТП лежит многоагентный подход к проек-
тированию информационных систем. При по-
мощи агентских модулей в системе осуществля-
ется мониторинг узлов вычислительной систе-
мы, а так же анализ потоков платежной инфор-
мации. Результатом работы системы является 
моментальный снимок аппаратно/программной 
целевой среды и отчет о некорректных маршру-
тах пакетов платежной информации. Однако, 
финальное решение о причинах нештатных си-
туациях в целевой системы возлагается на опе-
ратора. Отсутствие аналитических средств, про-
изводящих сопоставление разнородной инфор-
мации, является недостатком, снижающим ко-
нечную эффективность РСМ. 

В данной статье предлагаются пути расши-
рения функциональных возможностей представ-
ленной РСМ. 

Определим типы исходной информации, на 
основании которой в РСМ выполняются анализ 
и принятие решений: 

 информация о работе системного ПО; 
 информация о контролируемых модулях 

аппаратного обеспечения;  
 информация о состоянии сетевой среды 

(таблицы маршрутизации, DHCP, DNS, ARP, 
межсетевые экраны, протоколы менеджеров 
очередей и т.д.); 

 информация о работе прикладного ПО 
(централизованные хранилища протоколов вы-
полнения приложений, целевые БД, протоколы 
криптосерверов, серверов приложений); 

 маршрутизация пакетов платежной ин-
формации (централизованные хранилища про-
токолов выполнения приложений, целевые БД, 
протоколы криптосерверов). 

В основу проектирования архитектуры 
РСМ, обеспечивающей сбор и обработку ин-
формации всех вышеописанных классов, пред-
лагается принять многоагентный подход по-
строения программных средств. 

Многоагентная система (МАС) [1,2] - си-
стема, образованная некоторым числом взаимо-
действующих агентов - автономных вычисли-
тельных единиц, способных к  взаимодействию 
с внешней средой и компонентами МАС. Про-
граммные агенты разделим на следующие клас-
сы (рис. 1).  

Активные сенсоры являются информаци-
онными интерфейсам, обеспечивающими 
наполнение базы знаний для интеллектуальных 
агентов. Последние, в свою очередь, являются 
активными элементами, производящими оценку 
состояния банковской автоматизированной си-
стемы, а также сопоставляют факты, получен-
ные при коммуникациях агентов всех приведен-
ных классов, формируя итоговое заключение о 
состоянии расчетной сети. Неверные маршруты 
прохождения пакетов платежной информации 
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могут получить объяснение при обнаружении 
сетевых неполадок, или отказов конкретных 
подсистем узлов. Координация действий агентов 

осуществляется центральным управляющим мо-
дулем РСМ. 

Агентные модули

Агенты-датчики
Интеллектуальные

агенты

Сенсоры 

аппаратуры
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Рисунок 1. Состав программных агентов РСМ 

Программные агенты-датчики являются ре-
активными агентами. Их архитектура представ-
лена на рис. 2 

Сенсоры Эффекторы

ДействияРеакцииУбеждения

... ...

Анализ 

воздействия

Формирование 
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операций
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Рисунок 2. Архитектура программного-агента РСМ 

 

В зависимости от типа принятого агентом 
воздействия, блок убеждений формирует соб-
ственное мнение агента (запрос информации 
центром, возврат опроса среды), в соответствии 
с которым реактивный блок формирует цель 
дальнейших действий агента (извлечение ин-
формации внешней среды, передача сообщений 
к инициатору). В зависимости от принятого 
намерения, блок  действий формирует ту или 
иную последовательность операций, необходи-
мых для достижения цели. Эти операции посту-
пают на выход агента – эффекторы. Блоки 
убеждений, реакций, действий и ресурсов имеют 
различную реализацию в зависимости от типа 
датчика.  

Сенсорами агентов-датчиков являются: 
серверные порты внутрисистемных командных 
CORBA-интерфейсов, внешние программные 
интерфейсы – программные ловушки, сканеры 
памяти, внешних событий, контейнеры инфор-

мационных провайдеров БД (odbc, jdbc, 
ADO.net).  

Эффекторами являются: клиентские порты 
внутрисистемных командных CORBA-
интерфейсов, контейнеры COM+ объектов, кон-
тейнеры информационных провайдеров БД, вы-
зовы WinAPI методов. Сенсоры и эффекторы 
агентов, реализованные на CORBA-интерфейсе, 
используются для координации датчиков с 
управляющим модулем РСМ. Внешние про-
граммные интерфейсы и информационные про-
вайдеры БД необходимы для извлечения целе-
вой информации среды.  

Интеллектуальные агенты РСМ во многом 
аналогичны агентам-датчикам. Основным отли-
чием является наличие в структуре агента блока 
ситуационного анализа (рис. 3). Этот блок реа-
лизует функции анализаторов сетевой среды, 
узлов АС, а так же маршрутов прохождения 
платежной информации. В задачи блока входит 
сопоставление информации датчиков с заготов-
ленными образами в ассоциативной памяти 
агента, а так же формирование соответствующе-
го плана дальнейших действий в зависимости от 
результатов исследования (передача информа-
ции о неисправностях в вышележащий модуль, 
запрос дополнительной информации датчиков). 
Реализации блоков ситуационного анализа раз-
личаются для описанных выше интеллектуаль-
ных агентов РСМ.  

Ситуационный 

анализ

Сенсоры Эффекторы

ДействияРеакцииУбеждения

Анализ 

воздействия

Формирование 

цели

Построение 

последовательности 

операций

Ресурсы

Анализ

CORBA 

сервер

CORBA 

клиент  
Рисунок 3. Архитектура интеллектуального агента РСМ 

Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2011, №3 

161 

Взаимодействия агент-хранилище знаний 

(доступ к знаниям, включение новых данных в 

базу), и агент–агент (переговоры, синхрониза-

ция знаний) предполагается реализовать по 

принципу точка-точка (point to point). Протоко-

лом передачи фактов и результатов рассуждений 

выбран высокоуровневый коммуникационный 

язык KQML, форматом хранимых фактов- язык 

KIF. 

Причиной выбора последнего, в качестве 

базового описателя базы знаний, является его 

открытость и декларативность, что позволяет 

производить анализ фактов базы знаний экспер-

тами напрямую, без применения специализиро-

ванных интерпретаторов выражений языка. Це-

лью внедрения в протоколы взаимодействия 

компонентов проектируемой МАС языка KQML 

является принятие его коммуникационной 

структуры, предполагающей трехуровневое раз-

деление: содержимое, сообщение, коммуника-

ция. На уровне содержимого находится пред-

ставление знаний на языке KIF: моментальные 

снимки состояний ПО, аппаратуры, факты до-

ставки информационных пакетов к узлам, состо-

яния транспортной сети. Уровень сообщений 

добавляет дополнительные атрибуты, опреде-

ляющие язык содержимого, его онтологию и тип 

используемого метода переговоров. В случае 

рассматриваемой целевой системы к таковым 

правилам можно отнести: правила сопоставле-

ния разнородной информации сенсоров, правила 

выявления причин отказов целевой аппарату-

ры/ПО, способы нахождения путей устранения 

неисправностей. Коммуникационный уровень 

добавляет информацию об отправителе и полу-

чателе сообщения, а также указывает, является 

ли сообщение синхронным или асинхронным. С 

синтаксической точки зрения язык KQML со-

стоит из примитивных действий-сообщений 

(performatives), тип сообщений определяет 

набор доступных действий над предложениями. 

Все действия-сообщения можно разделить 

на следующие категории: 

 контекста рассуждений – физические 

объекты целевой системы, либо типы электрон-

ных расчетов;  

 запросы и отклики, разделяемые относи-

тельно некоторого контекста, при этом сообще-

ния данного типа должны позволять определять 

контекст и переключаться между фрагментами 

базы знаний – запросы на считывание информа-

ции контролируемого объекта, информационные 

посылки для пополнения базы знаний; 

 факты, которые имеют целью  активизи-

ровать и отменять определения базы знаний. 
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Рисунок 4. Структура РСМ 
 

Описанные модули агентов предлагается 
разместить на рабочих станциях вычислительной 
сети, структура которой показана на рис. 4. 

*Работа выполнена при финансовой под-
держки РФФИ, проект №11-01-00359-а. 
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Учитывая особенности изучаемого объекта, 

мы опираемся на коммуникативно-

прагматическую парадигму как систему антро-

поцентрических идей в качестве ведущего науч-

ного мировоззрения для исследования  корпора-

тивной картины мира, отраженной в лингво-

прагматике этических кодексов (далее ЭК) со-

временных российских банков и компаний. Те-

зис о связи человека с действительностью через 

язык лежит в основе предлагаемой нами модели 

структурирования корпоративной картины мира  

и прагматического потенциала текстов ЭК, ко-

торые отражают взаимосвязанные и взаимообу-

словленные факторы креативной, модальной и  

эмоционально-оценочной деятельности как ав-

тора(авторов), так и адресата (адресатов) этих 

документов. Реалии окружающего мира, кото-

рые составляют основу представлений о дей-

ствительности каждого носителя языка, опреде-

ляют корпоративную картину мира, отражаемую 

в ЭК. 

ЭК представляют собой довольно специфи-

ческое структурно-смысловое построение со 

сложной игрой смыслами языковых единиц как 

знаков вторичной номинации. Эта особенность 

ЭК обусловлена тем, что создатели ЭК и его по-

тенциальные интерпретаторы и читатели часто 

придерживаются разных, а нередко и полярных 

точек зрения на принципы организации деловых 

отношений, на правила ведения бизнеса, а ЭК 

как раз и призван найти и обеспечить  компро-

мисс между деловыми партнерами, то есть все-

ми участниками бизнеса: «Необходимость эти-

ческого обоснования возникает тогда, когда у 

руководства возникает подозрение, что решение 

может нарушить стандарты деловой морали» [1: 

9]. Исходя из этого, мы предлагаем рассматри-

вать ЭК как многоплановый, звучащий в разных 

семантических регистрах  дискурсивный рече-

вой продукт,   включающий в себя одновремен-

но два компонента: динамический процесс язы-

ковой деятельности, вписанной в ее социальный 

контекст, и  результат этой деятельности, то есть  

текст ЭК.  

В процессе формирования прагматического 

содержания текстов ЭК объективная действи-

тельность оказывается базовым основанием фо-

новых знаний их создателей, традиционно по-

нимаемых как некий пласт информации, до-

ступный всем участникам коммуникации, но, 

как правило, невербализованный. В дискурсив-

ном аспекте фоновые знания можно обозначить 

как  пресуппозицию – «компонент текста, кото-

рый не выражен словесно <…> Пресуппозиция 

может возникнуть при чтении предшествующе-

го текста или оказаться вовсе за пределами тек-

ста как результат знания и опыта составителя 

текста» [2: 57].  Фоновые знания культуры – это 

знание каких-либо реалий говорящим и слуша-

ющим, которые подразумеваются, но явно не 

вербализуются в диалоге и могут быть основой 

делового общения. У всех участников социо-

культурного диалога для обеспечения его ком-

муникативно-прагматической эффективности 

должна быть общность речевой установки, 

единство информационного поля и коммуника-

тивного фона речевого действия [3: 234]. По-

скольку текст есть одна из форм коммуникации, 
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включенная в широкий ситуативный контекст, 

то знание всего фона, на котором производится 

тот или иной текст, должно быть исчерпываю-

щим  для действительного понимания смысла 

высказывания его адресатом.  

Общность таких знаний важно учитывать 

при создании и интерпретации текстов такого 

нового жанра, каким является ЭК, поскольку он 

имеет   особое функциональное назначение и 

призван объединить интересы самых разных 

социальных  групп заинтересованных лиц – ак-

ционеров, инвесторов, конкурентов, рекламода-

телей, клиентов, наемных рабочих и т.д. Созда-

ние любого текста предполагает адекватное 

отображение в его содержании реальной ситуа-

ции, являющейся лишь частью опыта коллекти-

ва, однако частью, соотнесенной одновременно 

с предшествующим знанием; оно отображает 

также знание на период образования текста и 

содержит далее обращенность к последующему 

опыту. Эти  факторы необходимы для  функци-

онирования текста,  они обусловлены знанием 

коммуникантов не только ситуации общения, но 

и «знанием предыстории этой ситуации, опреде-

ляемой в целом как пресуппозиция коммуника-

тивного акта, реальным речемыслительным 

окружением конкретного текста – контекстом и 

заложенным в нем содержанием, направленным 

на получение какого-либо результата в комму-

никативном акте – речевого эффекта» [4: 114 – 

115]. 

Фоновые знания авторов и пользователей 

ЭК, обеспечивающие их коммуникативное со-

трудничество в данной деловой сфере,   мы 

предлагаем обозначить термином  «корпоратив-

ная картина мира», понимая его как то  общее 

мировоззрение, общие ценности, которые при-

сущи членам данного корпоративного сообще-

ства.  Аргументируем это определение тем, что 

современные российские банки и компании, со-

здающие такого рода документы, –  это зача-

стую совершенно обособленные, “закрытые” 

коллективы, работающие по принципам, опре-

деляющим критерии поведения в рамках трудо-

вой деятельности,   и накладывающим отпечаток 

на все мировоззрение и миропонимание каждого 

члена коллектива. Данное определение понятия 

«корпоративная картина мира» соотносимо с 

понятием языковой картины мира, которую 

представляют как тот или иной  способ восприя-

тия и устройства мира. Прагматика речевого 

продукта – в нашем случае текста ЭК – решаю-

щим образом воздействует на адресата через его 

языковую картину мира, то есть «зафиксирован-

ную в языке и специфическую для данного язы-

кового коллектива схему восприятия действи-

тельности. Языковая картина мира – это своего 

рода мировидение через призму языка» [5: 47]. 

«Совокупность представлений о мире, заклю-

ченных в значении разных слов и выражений 

данного языка, складывается в некую единую 

систему взглядов, или предписаний, и навязы-

вается в качестве обязательной всем носителям 

языка» [6: 56].   

В нашем случае “все носители языка” – это 

все члены профессионального или корпоратив-

ного сообщества. Проиллюстрируем данный 

тезис примерами из различных ЭК: 

Изложенные в настоящем Кодексе принци-

пы корпоративного поведения и этики ведения 

бизнеса получили одобрение и являются обяза-

тельными  для исполнения всеми акционера-

ми, директорами и сотрудниками Тройки 

Диалог [КК «ТД», www.troika.ru]. Особого вни-

мания в приведенном примере заслуживает тот 

факт, что здесь получение  одобрения  исходит 

от субъекта невербализованного, имплицитного, 

что делает одобрение бесспорным, обязатель-

ным, то есть смысл фразы можно понимать так:   

То, что уже ранее одобрено всеми, пересмотру 

и переоценке не подлежит, следовательно, обя-

зательно и для вас. 

Или: Ассоциация прямых продаж призна-

ет, что компании, занимающиеся прямыми про-

дажами, должны принять на себя ответствен-

ность, вытекающую из отношений с клиента-

ми, возникающих в результате лично-

контактных методов распространения това-

ров и услуг. Они обязаны установить честные и 

этичные принципы работы для каждой компа-

нии-члена Ассоциации, которым должны 

неукоснительно следовать в своем бизнесе все 

компании, занимающиеся прямыми прода-

жами [ЭК АКПП, info@abcmlm.com];  

Еще категоричнее: Незнание сотрудником 

положений настоящего Кодекса или отказ от 

подписания Декларации о согласии с этическими 

нормами Сбербанка России не освобождает его 

от обязанности выполнять утвержденные 

Банком корпоративные нормы и правила по-

ведения [ККЭ СБРФ, с.15].  

Понятие “корпоративная картина мира” не 

встречается в изданиях по топ-менеджменту. 

Оно сближается по смыслу (в нашем понимании 

этого явления) с терминами “корпоративная 

культура” или “дух корпоративизма”, определя-

емым как «набор наиболее важных предположе-

ний, принимаемых членами организации, и по-

лучающих выражение в заявляемых организаци-

ей ценностях, задающих людям ориентиры их 

поведения и действий. Эти ценностные ориен-

тации передаются членам организации через 

средства духовного и материального окружения 

организации». Как правило, корпоративная 
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культура имеет три составляющих: идеи и цен-

ности, лежащие в основе философии данной 

компании; особенности поведения и общения; 

внешняя символика и традиции [личная стр. 

Кругловой, elmk.narod.ru]. 

Анализ текстов ЭК позволил нам выделить 

те ценности, которые  стали основой для фор-

мирования определенной корпоративной карти-

ны мира многих российских банков и компаний. 

Это справедливость, прозрачность, профессио-

нализм, уважение, сотрудничество, свобода, до-

верие. Однако все дело в том, что эти категории 

совершенно п о – р а з н о м у  толкуются в ЭК  

по отношению к коллегам, клиентам и постав-

щикам, инвесторам, обществу, и в этом, на наш 

взгляд, ярко проявляются особенности корпора-

тивной картины мира, отражаемой в текстах ЭК. 

Так, «Кодекс деловой этики Международного 

Московского Банка» понятия “ценность” и  

“справедливость” рассматривает следующим 

образом:  

Справедливость по отношению к колле-

гам: Необходимо всегда уважать гражданские 

права – иначе говоря, уважать религиозную, 

политическую и культурную свободу, право на 

объединение в профсоюзы и свободу сексуальной 

ориентации. Любая дискриминация в этих сфе-

рах должна быть исключена, ее место должно 

занять признание профессиональных навыков 

и способностей сотрудников. Принципы граж-

данской свободы необходимо укреплять, прила-

гая особые усилия для того, чтобы вовлекать в 

коллектив и проявлять уважение по отноше-

нию к сотрудникам, которые приходят в Uni-

Gredit по найму или в результате слияния ком-

паний. Уважение, внимание к людям и их по-

требностям, независимо от служебного поло-

жения, должны стать характерными чертами 

нашего поведения внутри организации. 

Справедливость по отношению к клиен-

там и поставщикам: Это означает, что мы 

должны неизменно проявлять должное внима-

ние к нашим клиентам, стараясь удовлетво-

рять их потребности, и рассматривать этот 

принцип как главный во всей нашей деятельно-

сти. Цель состоит в том, чтобы, приобретая 

наши продукты или услуги, клиент сознавал 

сопряженный с этим риск для Банка и пони-

мал ценность поставляемых ему продуктов 

или услуг. Мы всегда должны быть беспри-

страстными в выборе поставщиков, вовлекая в 

этот процесс все заинтересованные подразде-

ления. Таким образом, отношения с постав-

щиками должны обеспечивать Группе пре-

имущества перед конкурентами [КДЭ ММБ, 

www.imb.ru]. 

Прежде чем мы прокомментируем эти по-

ложения, вновь  обратимся к работе Анны За-

лизняк, И.Левонтиной, А.Шмелева «Ключевые 

идеи русской языковой картины мира». Ее авто-

ры отмечают, что владение языком предполагает 

концептуализацию мира. При этом «конфигура-

ции идей, заключенные в значение слов родного 

языка, воспринимаются говорящим как нечто 

само собой разумеющееся, и у него возникает 

иллюзия, что так вообще устроена жизнь» [6: 

57]. Среди прочих понятий ученые рассматри-

вают постоянное, хотя и не всегда осознаваемое 

противопоставление понятий “справедли-

вость/закон”. Они говорят о том, что обычно в 

случае противоречия между законом и справед-

ливостью в русской культуре непосредственное 

чувство на стороне справедливости. Одна из 

особенностей русской ментальности состоит в 

том, что в ней справедливость относится к сфере 

эмоционального, и  в русском языке есть номи-

нация чувства  справедливости. В русской дело-

вой культуре «пока справедливость основана на 

объективности, беспристрастности – это цен-

ность низшего уровня. Но она начинает воспри-

ниматься как высшая ценность, когда пропиты-

вается чувствами»  [6: 62].   

Вернемся к приведенным выше примерам. 

В первом примере прежде всего обратим внима-

ние на авторский выбор лексических средств: 

уважать права; принципы гражданской свобо-

ды; проявлять уважение; уважение, внимание к 

людям и их потребностям, а также  должное 

внимание; клиент осознавал риск Банка, пони-

мал ценность услуг; беспристрастно, обеспечи-

вать преимущества – во втором примере. Сопо-

ставление их говорит о том, что справедливость 

по отношению к коллегам, выражаясь формули-

ровками выше процитированных авторов,  про-

питана чувствами, тогда как справедливость по 

отношению к клиентам и поставщикам основана 

на рациональности. Интересно также сочетание 

проявлять должное внимание к нашим клиен-

там, стараясь удовлетворять их потребности. 

«В русском языке есть труднопереводимые гла-

голы, описывающие внутреннее состояние чело-

века по отношению к собственному действию: 

это, прежде всего, слова стараться/собираться. 

<….> Говоря постараюсь, человек всего лишь 

сообщает, что он в принципе готов предпринять 

усилия для осуществления этого действия, од-

нако не обещает расшибиться в лепешку – ему 

могут помешать различные внешние обстоя-

тельства, в том числе его собственное нежела-

ние» [6: 64]. Мы согласны с тем, что слово ста-

раясь не только не гарантирует обязательность 

услуг, но фактически во многом сводит на нет 

гарантии банка  удовлетворить потребности 
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клиентов.  Таким образом,  можно сделать вы-

вод, что понятие “справедливость” в отношени-

ях внутри коллектива и вне его – это понятия, 

совершенно разные по смысловому и прагмати-

ческому наполнению, что уже в этом вопросе 

коллектив вообще отделяет себя от внешнего 

мира.  

 О том же свидетельствуют дискурсивные 

истоки  других текстов ЭК. Например: Отно-

шения с другими членами Ассоциации. Члены 

Ассоциации обязуются: 

с уважением относиться к другим членам 

Ассоциации; не высказывать публично оценку 

деятельности коллег; поддерживать друг друга 

в сообществе и средствах массовой информа-

ции; строить свои взаимоотношения на уваже-

нии, доверии, такте и доброжелательности 

(всего 12 пунктов такого же типа); 

Отношения с коллегами и деловыми 

партнерами: Ассоциация побуждает своих 

коллег и деловых партнеров к соблюдению при-

нятых в Ассоциации норм этики;  

Отношения с клиентами: члены Ассоциа-

ции выполняют договорные обязательства и 

дорожат деловыми отношениями, руковод-

ствуясь при этом не буквой, а духом договорных 

обязательств [ЭК РАДМ, news@radm.ru].  

Отметим, что даже количество информации 

об отношениях Ассоциации с разными катего-

риями лиц – участников бизнеса – указывает на 

особую ценность взаимоотношений между  чле-

нами данной Ассоциации: им посвящено  12 

пунктов, в то время как характер отношений с 

деловыми партнерами и клиентами описан в 5 

пунктах документа. Анализ лексики приведен-

ных примеров, как и в первом случае, указывает 

на пропитанность чувствами как основу отно-

шений с членами Ассоциации: относиться с 

уважением; поддерживать в сообществе; ува-

жение; доверие; доброжелательность. Отно-

шения с коллегами и деловыми партнерами 

строятся на основе рациональности (в тексте ЭК 

употребляется слово объективность), но рацио-

нальности, удобной для сообщества компании, и 

потому коллегам, деловым партнерам и прочим 

лицам предписывается принять правила игры 

Ассоциации: Ассоциация побуждает своих кол-

лег и деловых партнеров к соблюдению приня-

тых в Ассоциации норм этики. Договоры же с 

клиентами вообще не имеют никакой ценности, 

поскольку члены Ассоциации  дорожат дело-

выми отношениями, но реальное содержание (в 

тексте буквально – буква договора)  – не имеет 

значения, так как для членов Ассоциации важ-

нее дух договорных обязательств, наверняка 

также совершенно различный в представлении 

Ассоциации и ее клиентов. 

Кодекс Корпоративной этики сотрудника 

Сбербанка России в главу «Ценности Банка» 

наряду с другими  вносит разделы «Клиенты 

банка», «Акционеры Банка» и «Сотрудники 

Банка». Приведем примеры:  

Клиенты Банка. Банк видит своими кли-

ентами всех граждан страны, организации, 

предприятия любой формы собственности, 

кредитные организации, другие финансовые 

учреждения, исполнительные органы власти, 

индивидуальных предпринимателей. Банк стре-

мится к установлению долгосрочных партнер-

ских отношений с каждым клиентом. Банк ис-

ключает дискриминацию клиентов по полити-

ческим, религиозным, национальным, возраст-

ным или половым признакам. 

Акционеры Банка. Практика корпоратив-

ного поведения Банка направлена на обеспечение 

равного отношения к акционерам. Акционеры 

определяют основные направления развития 

бизнеса Банка. Банк ответственен перед акци-

онерами за обеспечение роста активов банка, 

его прибыльности и внедрение в ежедневную 

практику Банка норм и традиций корпоратив-

ного поведения российского бизнеса, отвечаю-

щих международно признанным стандартам. 

Банк приветствует стремление сотрудников 

владеть его акциями и таким образом  участво-

вать как в управлении Банком, так и в распре-

делении прибыли. 

Сотрудники Банка. Банк ценит и уважа-

ет своих сотрудников. Сотрудники – главное 

достояние Банка. Банк строит свои отношения 

с сотрудниками на принципах долгосрочного 

сотрудничества, взаимного уважения  и без-

условного исполнения взаимных обязательств. 

Банк ценит в своих сотрудниках честность, 

порядочность, профессионализм, организован-

ность, внутреннюю культуру и самодисциплину, 

умение работать на результат [ККЭ СБРФ, 

www.sbrf.ru].   

Проанализируем лексический состав при-

веденных трех абзацев. В первом абзаце обра-

щает на себя внимание подчеркнутый факт объ-

ективности: всех граждан страны, партнерских 

отношений с каждым клиентом, Банк исключа-

ет дискриминацию клиентов, то есть, как уже 

говорилось выше, –  отношения с клиентами 

основаны на “объективности”. 

Во втором абзаце наряду с равным отно-

шением, то есть рациональностью,  появляются 

элементы чувства: ответственен перед акцио-

нерами, признанным стандартам, Банк привет-

ствует стремление. Появление таких субъек-

тивно-модальных, оценочных элементов, т.е. 

элементов чувств, обусловлено, на наш взгляд, 

предыдущей фразой примера: Акционеры опре-
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деляют основные направления развития бизнеса 

Банка. То есть именно от акционеров зависит 

бизнес, как и вся жизнедеятельность банка во-

обще. 

Весь третий абзац пропитан выражением 

чувств: ценит и уважает своих сотрудников, 

взаимного уважения,  безусловного исполнения 

взаимных обязательств, честность, порядоч-

ность, профессионализм.  

Даже простое сопоставление лексических 

средств, выбираемых авторами ЭК, очевидно 

свидетельствует о явном противопоставлении 

членов корпорации другим участникам бизнеса, 

субъектам коммуникативного процесса, а также 

и о том, что корпоративная картина мира во 

многом отличается от картины мира общенаци-

ональной. Следовательно, корпоративная карти-

на мира обусловливает прагматику текстов ЭК. 

Этот вывод вновь подтверждает наше предпо-

ложение, что ЭК – это сложный по структуре 

этический дискурс, в процессе создания  и ин-

терпретации которого реализуется несколько 

дискурсивных слоев. В частности, в описании 

отношений с разными социальными группами 

участников деловой коммуникации используют-

ся различные дискурсивные регистры, сочетание 

которых создает общий дискурсивный смысл 

коммуникативного продукта. И этот общий дис-

курсивный смысл ЭК не совпадает с тем смыс-

лом текста, который реализуется совокупностью 

языковых значений всех семантических единиц 

текста.  В связи с этим выводом мы различаем 

языковой смысл текста (это суммарный смысл 

семантических единиц, выражающий коммуни-

кативное намерение автора, то есть то, что он 

хотел сказать) и дискурсивный смысл текста, 

обусловленный прагматическими «догрузками» 

семантических единиц в реализованной синтаг-

матике текста (то есть то, что в действительно-

сти сказал автор). 

Фоновые знания, обусловливающие  кор-

поративную картину мира ЭК,  очевидно, не ис-

черпывают всех аспектов пресуппозиции тек-

стов ЭК, но, являясь важнейшими элементами 

структуры лингвопрагматического содержания 

ЭК, воздействуют как на создание ЭК его авто-

рами, так  и на  усвоение его содержания раз-

личными социальными группами адресатов это-

го документа.   
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Статья посвящена основам христианской нравственности природы человека. В ней рассмат-

риваются христианское понимание общечеловеческих нравственных основ имеющих место в самой 
природе человека, существование нравственного закона и его особенностей. Предпринята попытка, 
как можно глубже проникнуть в тайны природы человека, и дано осмысление сущности христиан-
ской нравственности. 
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Актуальность. Необходимость проведения 
исследования обусловлено осмыслением пробле-
мы христианской нравственности природы челове-
ка и проникнуть глубже в процессы, происходящие 
в современном обществе. 

Цель работы. Определить и раскрыть хри-
стианское понимание в природе человека нрав-
ственного чувства, совести, свободы, существова-
ние естественного нравственного закона и его осо-
бенностей. 

Практическая значимость. Разработка и кон-
кретизация ключевых категорий философии, как 
«нравственность», «совесть», «свобода» и особен-
ности нравственного закона с точки зрения диалек-
тики.  

Научные исследования. Данная работа посвя-
щена исследованию христианской нравственности, 
природы человека, чувствам, совести, свободы, 
действию нравственного закона и процессам про-
исходящие в обществе. 

Задачи. Рассматриваются наиболее важные 
вопросы по этическим проблемам, достижению 
высокой нравственности, культуре и религиозному 
сознанию современного человека. 

Об основах христианской нравственности го-
ворит сама наука именуемая нравственное бого-
словие. В ней показана сущность духовно-
нравственной природы человека, созданного по 
образу и подобию Божию, как об этом говорят 
первые страницы Библии (Быт. 1, 25; 2, 7), а также 
природа семьи и Церкви, в которых человек обита-
ет и постоянно взаимодействует. 

Нравственное богословие предлагает систе-
матическое усвоение, во-первых, христианского 
понимания естественных общечеловеческих нрав-
ственных основ, имеющих место в самой природе 
человека: нравственного чувства, совести, нрав-
ственной свободы и других, действующих в духе-
душе человека и подтверждающих существование 
естественного нравственного закона и его особен-
ностей. 

Во-вторых, нравственное богословие говорит 
о сверхъестественном законе, данном человеку в 
Божественном Откровении. Раскрывая содержание 
богооткровенного закона, наука показывает его 
тесную внутреннюю связь с естественным нрав-
ственным законом, ибо «принципиально они - од-

но и то же» [4] и отмечает его благотворное влия-
ние на естественный нравственный закон. 

На основании Священного Писания нрав-
ственное богословие объясняет нам, каким обра-
зом падший человек примиряется с Богом через 
искупительный подвиг Господа нашего Иисуса 
Христа и Его святую Церковь. Наука свидетель-
ствует, что наступили времена благодати, и люди 
получили от Господа благодатные средства для 
достижения Царства Небесного. В деле спасения 
участвуют две силы - спасительная благодать Бо-
жия и свобода самого человека. 

Следовательно, нравственное богословие, из-
лагая учение о благодатных средствах, которые 
пребывают в Церкви Христовой, способствует 
правильному пониманию и развитию нравствен-
ной природы, дабы отношения с Богом и окружа-
ющим миром стали для человека благоуспешны-
ми. 

Под нравственностью человека принято по-
нимать отношение его к Богу, другому человеку и 
обществу людей. 

В основании этих отношений лежит нрав-
ственное чувство добра и зла. При участии этого 
чувства человек изучает свои отношения с целью 
выявить то добро, которое в них заложено, или зло, 
если в них присутствует. Такое рассмотрение по-
могает ему добро утвердить и развить в себе, а зло 
удалять из своих повседневных дел. 

От этого слова получает свое наименование 
понятие нравственность, ибо в нраве находят отоб-
ражение свойства природы человека, постоянные 
стремления его ума, чувства и воли. В нраве ска-
зываются преобладающие привычки и навыки че-
ловека. 

По праву люди могут быть вспыльчивыми, 
горячими, беспокойными или, наоборот, мирными 
и спокойными. Нрав отображается в мягкости, от-
зывчивости, милосердии или в противоположном: 
грубости, жестокости, требовательности и неужив-
чивости. Каков у человека нрав, такова и его нрав-
ственность [1]. Если люди не приобщены к образо-
ванию, культуре, общественной жизни, а живут 
естественной жизнью, то нравам их соответствует 
и их нравственность. Люди эгоистического, недоб-
рожелательного нрава и к другим людям относятся 
эгоистично, холодно, недоброжелательно. Значит, 
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нравственность их будет низкой и общественно 
вредной. 

Нравственности человека свойственно воз-
растать и развиваться. В результате чего, он улуч-
шает свои отношения к Богу, другому человеку и 
обществу людей. Внутренней опорой для человека 
в улучшении этих отношений являются те силы, 
которые заложены в его Богом данной природе и 
которые у него всегда «под рукой». Этими силами 
являются: разум человека, нравственные чувства 
(стыд, совесть, обязанность, ответственность, вме-
нение) и чувство свободы воли. 

В основе отношений человека к физической 
природе лежат два чувства - эстетическое и утили-
тарное, то есть красота и хозяйственная польза. 
Нравственное чувство добра и зла лежат в отноше-
нии человека к человеку. По христианскому уче-
нию, человек для человека никогда не должен быть 
средством достижения своекорыстных целей, а 
должен помогать людям от силы в силу, уподобля-
ясь Небесному Отцу. 

Известно, что нравственность делится на 
естественную и христианскую. 

Естественная нравственность коренится в са-
мой природе человека и составляет существенную 
внутреннюю потребность его богозданной приро-
ды. Этой нравственности было бы достаточно, ес-
ли человек не пал и не исказил своей духовно-
нравственной природы. Достаточно было то, что 
Господь до грехопадения находился в постоянном 
общении с человеком, беседовал с ним непосред-
ственно и говорил о том, что нужно для его разви-
тия. Книга Бытия повествует о том, что Адам имел 
личное общение с Богом, он не страшился Его, так 
как пребывал в мире с Богом [7]. 

По причине падения человека, еѐ стало недо-
статочно, прекратилась непосредственная связь и 
беседы Бога с ним. Господь стал говорить людям 
не непосредственно, а через пророков. Сообщал 
Бог пророкам Свою волю и оценку тех или иных 
событий из жизни еврейского народа. Они сооб-
щали людям так называемые заповеди и законы о 
жизни, достойной Бога и человека. Таким образом, 
появилось Божественной Откровение. 

Оно вызвано тем, что указанные через проро-
ков нормы перестали находить должный внутрен-
ний отклик в жизни еврейского народа. Вот тогда 
на землю снизошел и воплотился Сын Божий. Он 
принес человеку Свое Евангельское учение, со-
держащее вероучение и нравоучение, которое со-
ставило основу христианской нравственности. 

В состав христианской нравственности, сози-
дающей целенаправленную жизнь христианина, 
входят вера в Бога, Святую Церковь, церковные 
Таинства и «жизнь будущего века». На них хри-
стианская нравственность покоится как здание на 
своем фундаменте. Руководимая и укрепляемая 
благодать Божия дает христианину приобрести для 
себя свидетельства разума, откровение религиоз-
ного опыта, отклики нравственного чувства и сво-

боды воли, которые он направляет на практическое 
осуществление намеченных им дел. 

Основой христианской нравственности явля-
ется Евангельское учение Господа нашего Иисуса 
Христа, так как оно ориентирует человека на глав-
ную цель его жизни и правила поведения, которые 
указаны в Божественном Откровении. 

Своей сутью, религиозное сознание человека 
имеет личный духовный опыт, который становится 
очевидным в результате живой связи человеческо-
го духа с Божиим. Религиозный опыт открывает 
человеку акты веры, наполняющие его душу ис-
тинным содержанием и выстраивает отношения 
человека к Богу как предмет своей веры [5]. 

Внимание верующего человека сосредоточе-
но на Боге, Его промыслительном отношении к 
миру, людям и благодатным воздействием на них. 
Религия связывает человека с Богом через опреде-
ленный культ: богослужебные чинопоследования, 
священнодействия, Таинства и обряды, пастыр-
скую проповедь и церковные установления, лич-
ную молитву, необходимые в христианской жизни. 
Она настраивает человека видеть Бога внутренним 
зрением. В результате человек верит Богу, надеет-
ся на Его благодатную помощь и рассчитывает 
жить по вере и при этой помощи. 

Религиозно-нравственные жизненные нормы 
человека исходят из его сознания. Эти нормы вы-
текают из религиозного сознания каждого челове-
ка и определяют его нравственность: отношение к 
Богу, самому себе, окружающим людям и миру. 
Таким образом, нравственность отвечает на вопро-
сы: как жить, какого придерживаться поведения во 
всех своих жизненных отношениях? А религия - во 
что и как веровать? 

Христианская нравственность возвышает оза-
боченность каждого человека так, чтобы в основа-
ние его естественных нравственных стремлений 
было положено желание принять Бога в свою 
жизнь. По Его законам согласовывать свое поведе-
ние, получать от Него дар благодати и тем самым 
приобретать навыки и умение, которые пригоди-
лись бы человеку в этой жизни, вечности и в оби-
телях Небесного Отца. 

Поскольку нравственность коренится в самой 
природе человека и ее основы заложены в его су-
ществе, то они присущи всем людям. Они общече-
ловечны. К ним относятся: нравственное влечение, 
потребность, чувство добра, зла и нравственный 
закон. Эти основы сообщают человеку внутреннее 
требование: все в своей жизни согласовывать с 
нравственным чувством и нравственным законом 
[2]. 

Иисус Христос дал человеку Богооткровен-
ную нравственность. В ней каждый христианин 
черпает знания, благодатную силу для осуществ-
ления в своей личной жизни всех нравственных 
правил и норм. Исходя из этого, людям становится 
ясно значение науки нравственное богословие. 
Изучение ее способствует пониманию человече-
ской природы и того, что она нам диктует: чувства 
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долга, обязанности, свободы, ответственности, 
чувства стыда, совести и др. Она уточняет понима-
ние нравственных основ и открывает глаза на то, 
что человек несет в себе бессознательно. Особую 
ценность при усвоении нравственных истин имеет 
учение Христа Спасителя, которое помогает лю-
дям понимать существо нравственных норм как 
абсолютно истинных. 

Нравственное богословие направляет внима-
ние человека на внутренние процессы его есте-
ственной и духовной жизни. Тем самым оно 
утверждает человека в правилах христианской 
жизни и направляет его деятельность к высшему 
совершенству, выраженному в словах Христа: 
«Будьте совершенны, как совершен Отец наш 
Небесный» (Мф. 5, 48). 

Нельзя вступить в добрые отношения с Бо-
гом, имея недобрые отношения к человеку и 
ближнему. Поэтому в нравственной сфере человек 
видит действие инстинкта добра, которое ему и 
надлежит всячески развивать в своей жизни. Су-
щество нравственного инстинкта составляет вле-
чение одного человека к другому с чувством до-
вольства и радости. Так, например, у ребенка вле-
чение к матери является ответом на чувства и ее 
участие в его развивающейся жизни. 

На основе нравственного инстинкта, пробу-
дившегося у человека, возникает так называемый 
социальный инстинкт. Его суть состоит в том, что 
через общение с одним у человека начинает разви-
ваться влечение вступить в общение с другими 
людьми. При удовлетворении этого влечения че-
ловек формирует так называемый закон психиче-
ского соответствия с другими людьми или же 
несоответствия, инстинктивно улавливаемый им. 

Устанавливая свои отношения с людьми, че-
ловек пользуется интуитивной моральной оценкой. 
Чтобы вступил в действие закон психического со-
ответствия, нравственное влечение должно быть 
удовлетворено соответствующим добрым его по-
ведением по отношению к другому и принесло ему 
удовольствие и радость [8]. 

Религиозно-нравственный опыт состоит в 
том, что человек утверждает в себе известные объ-
ективно-ценные жизненные содержания. Религия, 
как связь с Богом, несет человеку свободные внут-
ренние переживания по поводу нисходящего к 
нему от Бога Откровения. Принимая его от Бога 
созерцание, любовью и верой, человек своим серд-
цем восходит к Нему через молитвы и согласные с 
нею дела, нравственные поступки. Следователь, 
этот опыт дает человеку возможность узнать ис-
тинное Откровение по его божественному совер-
шенству и вменять его себе в закон, наполняя его 
положениями свою жизнь, исполняя их своим со-
чувствием, поддержкой и служением. Единствен-
ным источником Откровения является благодать 
Божия, и потому человек взывает к ней. Истинная 
нравственность есть не что иное, как молитва о 
благодати Божией и об Откровении. Поэтому хри-
стианское нравственное учение в понятие о нрав-

ственности вносит уточнение. Оно говорит, что 
отношение человека к Богу и людям качественно 
меняется через усвоение благодати Божией. Это 
отношение обретает святое содержание через при-
частность к благодатной жизни, присущей Богу и 
Его Царству. Естественная нравственность сама не 
входит в состав понятия святости. Служит она ча-
стично одним из благоприятных условий благо-
датного посещения Божия. Основанием для хри-
стианской нравственности служит Божественное 
Откровение и благодатная жизнь Церкви [12].  

Господь Иисус Христос учит нас, что без Не-
го мы не можем сделать ничего истинно доброго. 
Христианская жизнь не есть простая цепь добрых 
дел, но постоянное ожидание освящения от Бога и 
восхождение к Нему. В этом восхождении Он все-
гда с нами и помогает нам. Спасение наше заклю-
чается в призывании и единении со Христом. 

Христианская жизнь – это не просто некое 
добропорядочное поведение, соответствующее 
внешним правилам, исполняемым из страха нака-
заний. Она действительно богочеловеческая, вдво-
ем с Богом. Человек вопрошает, Бог отвечает; че-
ловек скорбит, Бог утешает; человек заблуждается, 
Бог указывает путь. В иге и бремени Христовых 
сокрыто блаженство свободной любви, но для это-
го необходимо отречься от всего зла, напрасных 
развлечений, забот и даже от своего имущества: 
«Если хочешь быть совершенным, пойди, продай 
имение свое и раздай нищим; и будешь иметь со-
кровище на небесах» (Мф. 19, 21). Надо любить 
людей самих по себе, а не ради пользы или удо-
вольствия, которые они нам приносят. Любовь та-
кая не прочна и удаляет от Бога. 

В настоящей жизни христианин должен яв-
ственно ощутить радость облагодатствования, 
иначе он не обретет еѐ и в будущем веке. Святые 
люди в этой жизни не только освобождались от 
греха, но и исполнялись духовной радости и света. 
Для чистого ока все чисто и святые видят всех лю-
дей и весь мир прекрасным, предвкушая блажен-
ство рая. Все, чего они лишились ради Господа, 
возвращается им в преображенном виде. Святой 
Марк Подвижник пишет: «Ничего не потеряешь 
ты из того, что оставил для Господа, ибо в свое 
время оно придет к тебе многократно умножен-
ным». 

Вся земная жизнь Господа Иисуса Христа го-
ворит о Его совершеннейшем нравственном харак-
тере. Он был от начала и до конца чист, непорочен, 
безгрешен, исполнителен и послушен воле Небес-
ного Отца Своего. Христос «не имел греха» (Ин. 8, 
46). Пилат не нашел в нем «никакой вины» (Лк. 
2,3-4), а Иуда признался, что «предал кровь непо-
винную» (Мф. 23, 4). 

Иисус Христос является образцом всех доб-
родетелей христианских, был смиренным и по-
слушлив Отцу Своему Небесному. Вся жизнь Его 
свидетельствовала об смирении. Он и Сам указал 
на это, когда говорил: «научитесь от Меня, ибо Я 
кроток и смирен сердцем» (Мф. 11, 29). 
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Будучи кротким и смиренным, Иисус Хри-
стос жил постоянной связью с Богом Отцом. Его 
пищей являлось «творение воли пославшего Его 
Отца и совершение дел Его» (Ин. 4, 34). Он совер-
шил искупительную жертву за род человеческий и 
«благовествовал мир дальним и близким» (Евр. 2, 
17). Возносясь на Небо к Своему Отцу, Христос 
Спаситель «мир Свой оставил нам» (Ин.14, 27), 
чтобы очистить нас от греховной скверны, прибли-
зить к Себе и уподобить наш жизненный путь Сво-
ему. 

Вера является искусством держаться тех 
убеждений, с которыми наш разум согласился 
независимо от того, как меняется настроение. Хри-
стианские убеждения не закрепляются в человече-
ском уме автоматически. Их нужно питать. Поэто-
му «каждому необходимо позаботиться о том, что-
бы каждый день на какое-то время сознательно 
возвращаться разумом к его основным доктринам. 
Вот почему ежедневные молитвы, чтение религи-
озной литературы и посещение храмов составляет 
неотъемлемую часть христианской жизни» [10]. 
Религиозная вера в христианстве имеет свою осо-
бую психологическую направленность, содержа-
ние и значение. «Вера, - по слову преподобного 
Симеона Нового Богослова, - есть дар всеблагого 
Бога. Он вложил его в наше естество и подчинил 
самовластию нашего произволения» [13]. Во всех 
случаях она дает человеку право быть в общении с 
Ним, хотя и невидимым. По апостолу, религиозная 
вера «есть осуществление ожидаемого и уверен-
ность в невидимом» (Евр. 11, 1). Основная психо-
логическая суть религиозной веры - в уверенности, 
что «Он есть, и ищущим Его воздает» (Евр. 11, 6). 
В сердце человека вера воспринимается и усилива-
ется благодатью Божией и является даром Божиим. 
Ум помогает человеку уяснить для себя веру в ду-
хе учения Церкви Христовой. 

Христианская надежда имеет тесную связь с 
верой. Она следует за ней, как действие за своим 
основанием. В своем существе христианская 
надежда есть та же вера, только обращенная в бу-
дущее. Будучи добродетелью, надежда несет в себе 
радостное желание и постоянное ожидание обе-
щанных Богом благ [9]. Данное ожидание связано 
с твердой уверенностью, что Небесный Отец по 
Своей благости даст нам все обещанное, если мы 
приготовим себя достойно встретить Его. Путь 
ведущий к подлинной христианской надежде неле-
гок, на нем неизбежны скорби, страдания с внут-
ренним и внешним крестом. Спаситель прямо ука-
зывает: «В мире будете иметь скорбь; но мужай-
тесь: Я победил мир» (Ин. 16, 33).  

Надежда имеет промежуточное значение 
между верой и благим результатом. Вера и надеж-
да, сплетаясь в подвиге всей нашей жизни, делает 
еѐ наделенной плодами Духа и святости (Гал. 5, 
22). 

Особенность Христианской любви заключа-
ется в том, что она готова простираться на всех 

людей. «Любовь есть влечение к Божественному и 
осуществление этого влечения» [11]. Выражается 
влечение в любви не только к Богу, но и к челове-
ку. Такая любовь простирается на всех людей без 
различия племен, народностей и религий по запо-
веди: «Возлюби ближнего твоего, как самого себя» 
(Мк. 12, 31). 

Со времен Христа в основу отношений между 
людьми полагается уже не любовь к себе, а жерт-
венная любовь, как наиболее соответствующая 
христианскому новозаветному учению. Такая лю-
бовь есть высшая норма отношений христиан  друг 
к другу. Следовательно, христианину надо забо-
титься не о любви к себе, а о своих обязанностях 
перед Богом и ближними. Выполняя их, человек 
может правильно и по-христиански разрешить все 
вопросы о себе. 
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В настоящее время агропромышленный 

комплекс испытывает острую необходимость в 

опытных высококвалифицированных управлен-

ческих кадрах. Потребность в них обусловлива-

ется внедрением в сельскохозяйственное произ-

водство инновационных технологий и ростом 

требований к системе управления. 

АПК это динамически развивающаяся 

структура, поэтому специалистам, работаю-

щим в данной сфере, необходимо постоянно 

развиваться и повышать уровень своих про-

фессиональных знаний, что возможно вслед-

ствие их профессионального развития. Про-

фессиональное развитие представляет собой 

процесс приобретения работником новых зна-

ний, умений и навыков, которые он использует 

или будет использовать в своей профессиональ-

ной деятельности [1, с.314]. 

Фундаментом профессионального развития 

и формирования профессиональных качеств 

управленца является профессиональное образо-

вание. Качественное профессиональное образо-

вание специалиста - показатель уровня его го-

товности к эффективной производственной ин-

новационной управленческой деятельности. 

Профессиональное аграрное образование при-

обретается в процессе обучения в высших, сред-

них специальных и профессионально-

технических учебных заведениях и продолжает-

ся в течение всей профессиональной деятельно-

сти. В настоящее время именно непрерывное 

аграрное профессиональное образование вос-

требовано всем ходом развития АПК. 

Примером его организации может служить 

Центр непрерывного аграрного образования, 

созданный в Белгородской государственной 

сельскохозяйственной академии. Целью созда-

ния Центра является организация аграрной под-

готовки высококвалифицированных специали-

стов. Процесс обучения происходит по несколь-

ким ступеням. 

Первая ступень – агроклассы – направлен-

ная сельскохозяйственная подготовка старше-

классников, предполагающая обучение по элек-

тивным курсам сельскохозяйственной направ-

ленности, как на базе школ, так и на базе Бел-

ГСХА. Вторая ступень профессионального 

сельскохозяйственного образования – получение 

рабочей профессии в Комбинате профессио-

нальной подготовки БелГСХА, предполагающее 

углубление знаний и получение практических 

навыков по выбранному направлению. Третья 

ступень – это обучение в базовых хозяйствах 

академии на примере знакомства с современным 

аграрным производством и технологиями про-

изводства и переработки экологически чистой 

сельскохозяйственной продукции. Около 20 вы-

пускающих кафедр академии имеют лаборато-

рии на производстве (в базовых хозяйствах ака-

демии), основной задачей которых является изу-

чение использования современного оборудова-

ния и передовых технологий производства. Еже-

годно в базовых хозяйствах академии проводит-

ся около 200 выездных занятий со студентами 

вторых – пятых курсов. Четвертая ступень пред-

полагает получение высшего профессионально-

го образования по соответствующей специаль-

ности в академии. 

В результате, Центр непрерывного аграрно-

го образования осуществляет привлечение и 

подготовку сельской молодежи к поступлению в 

учебные заведения аграрного профиля, ведет 

поиск и поддержку талантливой молодежи из 

сельской местности.
 
После получения высшего 

профессионального образования, выпускники, 

работая на производстве, периодически прохо-

дят обучение и повышение квалификации в Ин-

ституте переподготовки и повышения кадров 

агробизнеса [2]. 

С учетом сказанного можно утверждать, 

что «сущностными чертами современной систе-

мы непрерывного образования являются гиб-
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кость, динамичность и адаптивность, а одним из 

важнейших признаков системы является еѐ це-

лостность» [3, с. 126]. 

Важным компонентом профессионального 

развития является повышение квалификации 

управленческого персонала. Повышение квали-

фикации – обучение сотрудника с целью углуб-

ления и усовершенствования уже имеющихся у 

него профессиональных знаний, необходимых 

для определенного вида деятельности [1, с. 261]. 

Мировая практика агробизнеса, опыт эф-

фективно функционирующих хозяйств АПК 

подтверждает, что развитие системы повышения 

квалификации является необходимым условием 

поддержания высоких темпов агропромышлен-

ного производства [4, с.63]. Полученные в про-

цессе повышения квалификации дополнитель-

ные новые знания помогают управленцам ори-

ентироваться в пространстве современной ры-

ночной экономики. Они позволяют сформиро-

вать навыки для принятия обоснованных управ-

ленческих решений. 

Получению новых знаний способствует и 

переподготовка кадров. В процессе переподго-

товки руководящие работники получают допол-

нительные знания, необходимые для выполне-

ния своей профессиональной деятельности с 

учѐтом не только достижений научно-

технического прогресса в определенной сфере, 

но и требований рыночной экономики [5, с.187]. 

Специфика переподготовки заключается в том, 

что в процессе ее прохождения, специалисту 

предоставляется  возможность получить новые 

знания и навыки и вести профессиональную де-

ятельность по направлению обучения. 

В настоящее время в сфере аграрного обра-

зования осуществляется переподготовка агро-

номов, зоотехников, инженеров и других специ-

алистов, оказавшихся невостребованными 

вследствие интенсивного сокращения численно-

сти и масштабов деятельности сельхозпредприя-

тий; их переквалифицируют в предпринимате-

лей, менеджеров агробизнеса, банковских ра-

ботников и других востребованных специали-

стов. 

Профессиональное развитие управленче-

ских кадров агропромышленного комплекса 

можно представить в виде траекторий, которые 

отражены на схеме 1. 

При этом под траекторией профессиональ-

ного развития управленческих кадров АПК мы 

понимаем поэтапное профессиональное про-

движение личности по заданному вектору для 

достижения поставленной цели. 

 
Рисунок 1. Схема 1. Основные траектории профессионального развития управленческих кадров АПК 

 

Данная схема иллюстрирует процесс профессионального развития управленческих кадров для 

агропромышленного комплекса. Этот процесс допускает несколько вариантов. 

1. Школа               ВУЗ               специалист (руководитель). 

2. Школа               ВУЗ               курсы переподготовки и повышения квалификации  

               специалист (руководитель) 

3. Школа            колледж (техникум)              ВУЗ               курсы переподготовки и повышения    

   квалификации             специалист (руководитель) 

4. Школа             колледж (техникум)              ВУЗ             специалист (руководитель). 
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5. Школа            агролицей (училище)              ВУЗ             специалист (руководитель). 

6. Школа            агролицей (училище)              ВУЗ             курсы переподготовки и повышения  

    квалификации              специалист (руководитель). 

 

Таким образом, схема наглядно отражает 

многоступенчатый, многовариантный процесс 

профессионального развития управленческих 

кадров. В ней отражена тенденция к разнообра-

зию возможностей (путей) подготовки специа-

листов – управленцев для аграрного сектора. 

Существующее многообразие, с одной стороны, 

имеет свои плюсы, прежде всего, это наличие 

дополнительных возможностей, а с другой сто-

роны минусы – отсутствие единой системы под-

готовки управленческих кадров. 

При этом учитывается, что занимают 

управленческую должность специалисты, окон-

чившие учебные заведения не только сельскохо-

зяйственного профиля, но также иных учебных 

заведений. 

Эволюция АПК в настоящее время осу-

ществляется быстрыми темпами, а учебные про-

граммы не соответствуют современным требо-

ваниям обучения, образовательные учреждения 

не всегда успевают учесть новые вызовы, что 

негативно отражается на состоянии аграрных 

кадров. Более половины работающих специали-

стов и руководителей АПК, имея длительный 

опыт работы, не всегда могут сориентироваться 

в новых условиях рыночной экономики и по-

этому постоянно нуждаются в повышении уров-

ня знаний, переподготовке или дополнительном 

профессиональном образовании. Это подтвер-

ждается результатами социологических иссле-

дований, проведѐнных нами в 2005 и в 2010 г.г. 

[6], в ходе которых были опрошены специали-

сты и управленцы сельскохозяйственных пред-

приятий. 

На вопрос: «Считаете ли Вы необходимым 

повышать уровень своих знаний?» 97,33% 

опрошенных  в 2005 г. специалистов АПК отве-

тили положительно. Практически все управлен-

цы (95,79%), опрошенные в 2010 г., на вопрос 

«Испытываете ли Вы потребность в профессио-

нальном развитии» также  ответили утверди-

тельно. Среди областей знаний, в которых они 

хотели бы повысить свой профессиональный 

уровень, оказались: управление персоналом, но-

вые информационные технологии, экономика и 

финансы, законодательство и юриспруденция, а 

также иностранные языки. Следовательно, уста-

новка на профессиональное развитие остается в 

течение пяти лет стабильной. 

В ходе социологического исследования, 

проведенного в 2005 г. [6], мы предложили ре-

спондентам выбрать те методы профессио-

нального развития, которые, по их мнению, 

могут быть наиболее эффективными (табл. 1) 

Таблица 1 

Методы профессионального развития управленческих кадров АПК 

 Как Вы считаете, какие из методов профессионального развития могут быть 

наиболее эффективны в Вашей организации? 

высоко эф-

фективен 

может быть 

эффективен 

мало эффек-

тивен 

нет данных по 

переменной 

Вся выборка 

стажировка 286 146 5 13 450 

% объектов 63.56% 32.44% 1.11% 2.89% 100.00% 

самостоятельное 

обучение 
46 257 134 13 450 

% объектов 10.22% 57.11% 29.78% 2.89% 100.00% 

краткосрочное 

целевое обуче-

ние 

123 237 77 13 450 

% объектов 27.33% 52.67% 17.11% 2.89% 100.00% 

переподготовка 114 285 40 11 450 

% объектов 25.33% 63.33% 8.89% 2.44% 100.00% 

дистанционное 

обучение 
30 222 186 12 450 

% объектов 6.67% 49.33% 41.33% 2.67% 100.00% 

Другое 0 2 0 448 450 

% объектов 0 0.44% 0 99.56% 100.00% 
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По мнению 63,56%-ов опрошенных специ-

алистов, высоко эффективным методом профес-

сионального развития является стажировка. 

Стажировка – производственная деятельность 

для приобретения опыта работы [7]. Следова-

тельно, можно сделать вывод, что основопола-

гающим методом в профессиональном развитии, 

по мнению специалистов, является трудовой 

(производственный) опыт, который приобрета-

ется вследствие стажировки. 

Переподготовка, стажировка, краткосроч-

ное целевое обучение в образовательном учре-

ждении, самостоятельное обучение по индиви-

дуальному плану, а также дистанционное обу-

чение - все перечисленные методы, были отме-

чены специалистами как «может быть эффекти-

вен». Перечисленные респондентами методы 

профессионального развития управленческих 

кадров могут быть эффективны при определѐн-

ных условиях, по нашему мнению это уровень 

развития производства, специфика производ-

ственной деятельности предприятия, а так же 

степень индивидуального желания специалиста 

к профессиональному росту. 

Недостаточно эффективным методом про-

фессионального развития специалиста по ре-

зультатам опроса оказалось дистанционное обу-

чение. По нашему мнению, это может быть 

следствием того, что профессиональная дея-

тельность в аграрном секторе экономики непо-

средственно связана с практикой, основы кото-

рой очень сложно освоить при помощи дистан-

ционного обучения. 

Таким образом, профессиональное развитие 

управленческих кадров многоэтапный сложный 

процесс приобретения профессиональных зна-

ний, умений и управленческих навыков, кото-

рые являются необходимым компонентом фор-

мирования профессионализма управленческих 

кадров. Проблема организации профессиональ-

ного развития управленческих кадров в настоя-

щее время является достаточно важной, по-

скольку уровень и темпы развития современного 

агропромышленного комплекса, продоволь-

ственная безопасность региона зависят от уров-

ня профессионализма управленческих кадров. 
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Статья посвящена теоретическому обоснованию и эмпирическому моделированию интеграль-

ного показателя творческого мышления. Этот интегральный показатель может использоваться 

для решения как теоретико-методологических задач, связанных с современной интегральной кон-

цепцией творческого мышления, так и практических задач диагностики творческого мышления 
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мышления, интегральный показатель творческого мышления. 

 

Современная психология творческого 

мышления характеризуется разнонаправленно-

стью и разносторонностью исследований [1]. 

Однако в ее контексте активно развивается ин-

тегральная концепция творческого мышления, 

трактующая его не как способность или прояв-

ление интеллектуальной одаренности, не как 

когнитивный вектор креативности и даже не как 

вид мышления, противопоставляемый «нетвор-

ческому», а как высший уровень мышления [2]. 

Развиваясь, мышление постепенно вбирает в 

себя все те характеристики, которые психология 

привычно связывает с отдельными его видами – 

становится продуктивным, дивергентным, лате-

ральным, системным, лабильным, т.е. по сути 

становится творческим. Поэтому правомерно 

понимать творческое мышление именно как ре-

зультат «слаживания» видов мышления относи-

тельно друг друга, как высший уровень развития 

мышления, на котором эти виды мышления об-

разуют единую структуру. 

Однако, ставя вопрос о статусе творческого 

мышления таким образом, мы сталкиваемся с 

проблемой его психодиагностического измере-

ния: чтобы сопоставлять отдельные виды и 

формы мышления с творческим, необходим не-

который интегральный показатель творческого 

мышления [3], [4]. Лишь с его помощью будет 

возможно практически оценить творческое 

мышление как единый параметр.  

Иначе говоря, необходим некий интеграль-

ный показатель творческого мышления, кото-

рый был бы образован по результатам уже су-

ществующих тестов творческого мышления, 

взятых в некоторой совокупности (в противном 

случае, т.е. по одному тесту, этот показатель бу-

дет сильно привязан к какой-то конкретной тео-

рии творческого мышления, к процедурным и 

содержательным особенностям того или иного 

теста) [5].  

Сопоставляя этот интегральный показатель 

творческого мышления с результатами диагно-

стики отдельных видов и форм мышления, мы 

сможем оценить, насколько они содержательно 

близки к нему, насколько их взаимосвязи опре-

деляют его уровень, насколько они согласованы 

с ним в отдельности и в сочетаниях, т.е. сможем 

доказать гипотезу об интегральной сущности 

творческого мышления по отношению к видам 

и формам мышления. 

Для моделирования интегрального показа-

теля творческого мышления (далее ИПТМ) бы-

ли взяты следующие 4 тестовые методики: 1) 

тест «Необычное использование», 2) тест «Кни-

га», 3) тест «Выражение», 4) методика «Эски-

зы».  

Выбор для этой цели тестов Е.П. Торренса 

обусловлен целым рядом причин. Прежде все-

го, именно тесты Е.П. Торренса в большей сте-

пени, чем многие другие, соответствуют совре-

менному пониманию творческого мышления и 

не подменяют понятие «творческое мышление» 

понятиями «креативность» и «одаренность» 

(как, например, опросник креативности Джон-

сона или опросник Дж. Рензулли, составленный 

совместно с Р. Хартманом и К. Калаханом, где 

тоже речь идет о креативности, которая к тому 

же понимается как один из четырех видов ода-

ренности). У опросников Джонсона и Рензулли 

сама цель иная – они направлены на выявление 

одаренных детей, а не на диагностику творче-

ского мышления. 

Кроме того, авторы многих тестов (те же 

Дж. Рензулли, Р. Хартман и К. Калахан) под-

черкивают, что их психодиагностический ин-

струментарий предназначен не для замены су-

ществующих тестов, а для их дополнения, что в 

контексте нашего исследования нецелесообраз-

но. 
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Помимо этого следует отметить и то, что 

другие существующие тесты творческого мыш-

ления и креативности чаще всего фокусируются 

не собственно на процессуальных особенностях 

изучаемого феномена, а не его конечной резуль-

тативности, в то время как тесты Торренса учи-

тывают и процесс, и результат работы мышле-

ния [6]. 

При сопоставлении тестов Торренса с те-

стами креативности Вильямса первые вновь ока-

зываются уместнее и удобнее в контексте наше-

го исследования: тесты Вильямса в основном 

оценивают личностно-индивидные креативные 

характеристики детей и подростков (от 5 до 17 

лет) и существенная часть их результатов зави-

сит от оценок родителей и педагогов. 

Одним из наиболее современных диагно-

стических инструментов для работы с творче-

ским мышлением является методический ком-

плекс Е.Е. Туник, состоящий из трех частей: те-

ста дивергентного мышления, теста личных 

творческих характеристик и опросника для ро-

дителей (модифицированного теста Вильямса). 

Но и этот комплекс в нашем случае неуместен, 

поскольку он фокусируется лишь на одной про-

цессуальной характеристике творческого мыш-

ления – дивергентности, а наибольшую его 

часть занимают личностные факторы творческо-

го мышления [7], [8]. 

Тест вербальной креативности С. Медника 

(адаптированный и модифицированный в лабо-

ратории психологии способностей Института 

психологии Российской академии наук на вы-

борке детей и взрослых вариант теста отдален-

ных ассоциаций С. Медника) предназначен для 

диагностики вербальной креативности, которая 

определяется как процесс перекомбинирования 

элементов ситуации. Построенный на словесных 

триадах, элементы которых принадлежат к вза-

имно отдаленным ассоциативным областям, тест 

направлен лишь на весьма узкий круг вербаль-

ных операций и поэтому не может быть в 

нашем исследовании основанием для модели-

рования ИПТМ. 

Таким образом, именно батарея Торренса 

является оптимальным психодиагностическим 

комплексом для моделирования интегрального 

показателя творческого мышления в нашем ис-

следовании [9], [10], [11].  

Итак, ИПТМ может быть составлен на ос-

нове 4 тестов, т.е. 10 тестовых параметров. Для 

его моделирования и обоснования было прове-

дено диагностическое исследование. 

Выборку исследования составили 640 

школьников. Из них 220 - учащиеся третьих 

классов (младшие школьники) и 420 – учащиеся 

восьмых классов (подростки). Школьники на 

момент обследования обучались в десяти обще-

образовательных школах г. Ангарска Иркут-

ской области. Данные учебные заведения не 

отличались друг от друга ни по образователь-

ной программе, ни по дополнительным услови-

ям и являются обычными общеобразователь-

ными. Поэтому фоновую учебную ситуацию 

всех испытуемых школьников можно считать 

одинаковой. 

Средний возраст учащихся третьего класса 

составил девять лет, средний возраст восьми-

классников -  тринадцать с половиной лет. Рас-

пределение по признаку пола составило 46% 

мальчиков и 54% девочек для младших школь-

ников и 44% мальчиков и 56% девочек для под-

ростков – в обоих случаях распределение по 

полу можно считать репрезентативным. 

По результатам диагностики мы предлага-

ем следующую формулу расчета интегрального 

показателя творческого мышления (далее 

ИПТМ): 

 

ИПТМ=(Бни+2Гни+3Они+ Бк+3Ок+ Бв+3Ов+2Тв+2Гэ+3Оэ)/4 

где Бни – беглость по методике «Необычное ис-

пользование», Гни  – гибкость по методике «Не-

обычное использование», Они – оригинальность 

по методике «Необычное использование», Бк – 

беглость по методике «Книга», Ок – оригиналь-

ность по методике «Книга», Бв – беглость по 

методике «Выражения», Ов – оригинальность по 

методике «Выражения», Тв – точность по мето-

дике «Выражения», Гэ – гибкость по методике 

«Эскизы», Оэ – оригинальность по методике 

«Эскизы». 

Обоснуем предложенную формулу расчета 

ИПТМ более подробно. 

Во-первых, ИПТМ, рассчитанный по дан-

ной формуле, является линейным и шкальным, 

т.е. представляет собой линейный континуум, 

что удобно для дальнейших сопоставительных 

расчетов. Эта линейность связана в первую оче-

редь с тем, что все включенные в ИПТМ пара-

метры имеют так же линейный и позитивный 

характер – чем выше каждый из 10 параметров, 

тем лучше он характеризует творческое мышле-

ние.  

Кроме того, линейность ИПТМ допустима 

и желательна с учетом того, что этот интеграль-

ный коэффициент не может быть построен с 

опорой на какой-либо внешний критерий. Если 
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бы такой критерий существовал (например, если 

бы мы проводили валидизацию батареи тестов 

Е.П. Торренса по внешнему критерию), то рас-

чет ИПТМ строился бы с помощью метода 

наименьших квадратов через множественный 

регрессионный анализ. Коэффициент множе-

ственной детерминации показал бы, какая часть 

дисперсии внешнего критерия может быть объ-

яснена с помощью показателей ИПТМ, а какая 

часть осталась бы необъясненной. Регрессион-

ная модель ИПТМ представляла бы собой ком-

бинацию признаков творческого мышления, 

максимально коррелирующих с внешним крите-

рием и минимально друг с другом, а в нашем 

случае (моделирование ИПТМ при отсутствии 

внешнего критерия) эта факторная модель явля-

ется линейной комбинацией признаков, макси-

мально коррелирующих между собой. Послед-

нее неудивительно: логично предполагать, что 

гибкость по одному тесту коррелирует с гибко-

стью по другому и т.д.  

Результаты корреляционного анализа пока-

зателей творческого мышления представлены в 

табл. 1 в виде матрицы интеркорреляций (по 

Пирсону). 

Как видно из таблицы, из 45 подсчитанных 

коэффициентов корреляции 25 (55,5%) являются 

высокозначимыми. Сильные связи между собой 

обнаружили не только одинаковые показатели 

(одни и те же показатели по разным тестам), но 

и показатели гибкости и оригинальности, точно-

сти и оригинальности.  

Относительно невысокая значимость связей 

показателей беглости с другими показателями 

может быть объяснена как тестовыми погреш-

ностями (особенностями расчетов беглости в 

разных тестах), так и собственно содержатель-

ными особенностями показателя беглости: он 

отражает именно количественную результатив-

ность мышления, в то время как остальные по-

казатели отражают его качественные свойства, 

отсюда и относительно невысокие значения ко-

эффициента корреляции. В то же время эта кор-

реляция фактически есть, т.к. в достаточном 

большом количестве тестовых случаев количе-

ство может переходить в качество. 

Таблица 1 

Матрица интеркорреляций показателей тестов творческого мышления, включенным в ИПТМ 

(для обоснования применения факторного подхода к моделированию ИПТМ) 

 Бни Гни Они Бк Ок Бв Ов Тв Гэ Оэ 

Бни -** - - - - - - - - - 

Гни 0,78* - - - - - - - - - 

Они 0,63 0,88 - - - - - - - - 

Бк 0,79 0,70 0,52 - - - - - - - 

Ок 0,79 0,86 0,88 0,71 - - - - - - 

Бв 0,78 0,40 0,42 0,90 0,70 - - - - - 

Ов 0,64 0,91 0,89 0,73 0,96 0,72 - - - - 

Тв 0,62 0,58 0,79 0,42 0,80 0,51 0,78 - - - 

Гэ 0,52 0,90 0,90 0,78 0,92 0,61 0,79 0,66 - - 

Оэ 0,49 0,86 0,89 0,60 0,90 0,63 0,82 0,83 0,81 - 

* Жирно отмечены высокозначимые коэффициенты корреляции. 

** Повторяющиеся и исключенные корреляции (корреляции признаков с самими собой) отмечены «-». 

 

Итак, большое количество сильных корре-

ляционных связей между тестовыми параметра-

ми творческого мышления говорит в пользу 

уместности факторного подхода к моделирова-

нию ИПТМ и об обоснованности его линейно-

сти. 

Во-вторых, ИПТМ за счет включения в не-

го всех параметров тестов творческого мышле-

ния является высоко гомогенным и конструк-

тивно валидным: он действительно базируется 

на беглости, гибкости, оригинальности и точно-

сти творческого мышления, и ни один из тесто-

вых показателей не может быть из него выбро-

шен. Следовательно, ИПТМ, хотя и искусстве-

нен, отражает реальное содержание творческого 

мышления, как оно понимается в тестах Е.П. 

Торренса.  

Чтобы доказать, что ни один из тестовых 

показателей не может быть выброшен из 

ИПТМ, мы произвели расчеты весов (диспер-
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сий). Результаты расчетов дисперсий каждого 

показателя тестов творческого мышления, 

включенных в ИПТМ (относительно него же), 

представлены в табл. 2. 

Итак, из таблицы видно, что все тестовые 

показатели вошли в формулу ИПТМ в достаточ-

но большими весами, следовательно, ни один из 

них действительно не может быть выброшен из 

ИПТМ.  

Однако видно, что вес некоторых показате-

лей все же ниже веса других, т.е. их вклад в 

ИПТМ неодинаков. Для большего баланса фор-

мулы ИПТМ показатели беглости в нем как 

имеющие более низкие веса используется в не-

измененном виде, показатели гибкости и один 

показатель точности умножаются на два, а по-

казатели оригинальности как наиболее инфор-

мативные умножаются на три. Это примерно 

соответствует пропорции соответствующих 

дисперсий: F для беглости примерно в два раза 

меньше F для гибкости и точности и примерно 

в три раза меньше F для оригинальности. Таким 

образом, умножение на соответствующие ко-

эффициенты позволяет усилить значимость со-

держательно более важных тестовых показате-

лей в ИПТМ. 

Таблица 2 

Результаты расчетов факторного анализа тестовых показателей творческого мышления  

относительно ИПТМ (для создания факторной модели ИПТМ) 

№  

п/п 

Сопоставляемые с 

ИПТМ тестовые показатели 
Значения F Значимость F 

Уровень  

значимости  

ошибки 

1 Бни 7,0988 значимое p<0,05 

2 Гни 13,0411 значимое p<0,05 

3 Они 21,2004 значимое p<0,01 

4 Бк 8,0032 значимое p<0,05 

5 Ок 19,6490 значимое p<0,01 

6 Бв 9,8077 значимое p<0,05 

7 Ов 22,2542 значимое p<0,01 

8 Тв 12,4769 значимое p<0,01 

9 Гэ 19,9923 значимое p<0,01 

10 Оэ 20,4891 значимое p<0,01 

 

Для уменьшения итоговых значений 

ИПТМ, получаемых после суммирования, в 

формуле предложено деление на 4. Это не толь-

ко уменьшит ИПТМ и сделает его более удоб-

ным для дальнейших вычислений, но и сделает 

последующие расчеты с его участием более точ-

ными (поделенный на 4 ИПТМ представляет 

собой шкалу, сходную со шкалами по отдель-

ным видам и формам мышления). 

В-третьих, ИПТМ вполне отражает разно-

образие испытуемых по данному свойству и 

позволяет выделить из однородной группы ис-

пытуемых учащихся, отличающихся экстре-

мальными, или близкими к экстремальным зна-

чениями уровня творческого мышления.  

При этом ИПТМ является и центронорми-

рованным, т.е. его нулевое значение соответ-

ствует среднегрупповому уровню, а отличие от 

нуля показывает отклонение от среднего в долях 

дисперсии. Другими словами, положительные 

значения ИПТМ у испытуемого показывают от-

носительный уровень превышения значения со-

ответствующих качеств от среднего уровня в 

выборке, а отрицательные – относительный уро-

вень снижения от среднего значения в выборке. 

Итак, ИПТМ позволяет произвести матема-

тически обоснованную замену десяти отдельных 

оценок творческого мышления центральной 

оценкой. 

Таким образом, ИПТМ отвечает требовани-

ям, наиболее часто предъявляемым к интеграль-

ным психологическим диагностическим показа-

телям: 

1) является комплексным, т.к. включает в 

себя разнообразные элементы и компоненты 

творческого мышления, его разносторонние ди-

агностические признаки (например, часть 

ИПТМ получена на основе рисуночных диагно-

стических данных, а часть – на основе вербаль-

ных); 

2) является оптимизированным с точки 

зрения диагностики, т.к. по сути основан на объ-

ективных, надежных, валидных и стандартизи-

рованных показателях творческого мышления, 

взятых из распространенных тестов творческого 

мышления; 

3) является системным, т.к. имманентно 

предполагает включенность в него взаимосвя-

занных между собой отдельных показателей 

(например, гибкости и оригинальности), а также 
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взаимную согласованность и непротиворечи-

вость вошедших в него диагностических пара-

метров (например, элементов словесного и об-

разного творческого мышления); 

4) является повторяемым и воспроизводи-

мым; 

5) является вариативным, т.е. позволяет ди-

агностировать разнообразные уровни творческо-

го мышления; 

6) является стабильным, т.к. основан на 

взаимозаменяемости отдельных составляющих 

(например, повторяющихся параметров из раз-

ных тестов); 

7) отражает предпочтительность одних 

признаков творческого мышления по отноше-

нию к другим (например, на уровень ИПТМ 

большее влияние оказывают гибкость и ориги-

нальность мышления как наиболее существен-

ные критерии творческого мышления); 

8) учитывает не только внешние проявле-

ния творческого мышления, но и собственно 

внутреннюю способность творческого мышле-

ния к генерированию «чистых идей», так что 

ИПТМ не сводится лишь к внешним, деятель-

ностным критериям. 

Таким образом, по результатам эмпириче-

ского исследования был смоделирован и мате-

матически обоснован интегральный показатель 

творческого мышления, который имеет широкие 

возможности применения. С его помощью воз-

можны не только разнообразные расчеты, 

например, в рамках интегральной концепции 

творческого мышления (см. выше), но и прове-

дение более емких и в конечном итоге более 

информативных диагностических срезов в усло-

виях школы. Так, например, применяя описан-

ный интегральный показатель в сочетании с 

другими показателями когнитивного и личност-

ного развития (интеллектом, вербальными спо-

собностями и т.д.), психологу будет намного 

легче уловить и зафиксировать имеющиеся свя-

зи, сделать прогноз относительно перспектив 

формирования творческой личности учащегося 

в целом. 
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Профессиональное становление личности трактуется широко как процесс овладения профес-

сией. Выделение его этапов, стадий, ступеней позволяет прослеживать динамику развития лично-

сти в профессиональной сфере и рассматривается как формирование профессиональной направлен-

ности, компетентности, социально значимых и профессионально важных качеств и их интеграцию, 

готовность к постоянному профессиональному росту, поиск оптимальных приемов качественного и 

творческого выполнения деятельности в соответствии с индивидуально-психологическими особен-

ностями человека.  
Ключевые слова: образование, профессиональное образование, профессиональная подготовка, 

творчество, ответственность, патриотизм, трудолюбие, настойчивость. 
 

Выбор и овладение профессией по значи-

мости влияния на развитие личности трудно пе-

реоценить, поскольку профессия выступает не 

только источником существования, но и сред-

ством самореализации личности.  

Исходным тезисом большинства отече-

ственных работ [1], является идея детерминации 

развития личности деятельностью, личность рас-

сматривается с позиции соответствия профессии 

и успешности деятельности в ней. Профессио-

нальное становление - это «формообразование» 

личности, адекватной требованиям профес-

сиональной деятельности. Успешность профес-

сионального становления связана с развитием 

личности, как субъекта профессиональной дея-

тельности [2].  

В русле преобразований в России важно 

осознание того, что успешное развитие страны, 

ее место в мире все больше зависит от эффек-

тивности системы подготовки квалифицирован-

ных кадров. В связи с этим нам представляется, 

что необходимо обратиться к философской 

сущности образования, которая составляет про-

цесс «усовершенствования духовной природы 

человека» с целью подготовки его к жизни, то 

есть развития у него способности «понимать 

жизнь» и «правильно к ней относиться». 

С философской точки зрения «образова-

ние» может рассматриваться двояко: как «со-

держащее образ», и как «создание своего обра-

за», когда в обоих случаях ключевым является 

слово «образ». В философии образ не есть сам 

человек, это результат отражения объекта в со-

знании человека. Но образ объекта никогда не 

исчерпывает всего богатства его свойств и от-

ношений, его оригинал богаче своей копии. Та-

ким образом, философия раскрывает смысл «об-

разования» в первую очередь как – образование 

самого себя. 

Современная действительность запрашивает 

от сотрудника ГПС МЧС социальную и профес-

сиональную компетентность и мобильность [3]. 

Новая концепция в профессиональном обра-

зовании сотрудника ГПС МЧС должна быть 

направлена на формирование личности, способ-

ной к быстрой адаптации в постоянно меняющих-

ся условиях жизни и  служебной деятельности. 

Новая социальная действительность заставляет 

видеть в другом человеке социального партнера-

соперника-конкурента. В некотором смысле дру-

гие люди рассматриваются как средство дости-

жения личного успеха. Иными словами, новая 

концепция профессионального образования во 

многом использует принципы философии прагма-

тизма. Чтобы быть жизнеспособной, личность 

должна быть достаточно жесткой и прагматичной 

[4].  

При всем многообразии профессионально 

важных качеств можно назвать ряд из них, кото-

рые выступают как профессионально важные 

практически для любого вида трудовой деятель-

ности. К таким качествам относятся: ответ-

ственность, самоконтроль, профессиональная 

самооценка и несколько более специфичных - 
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эмоциональная устойчивость, тревожность, от-

ношение к риску и т.д. [5]  

Важную роль в профессиональной деятель-

ности сотрудника ГПС МЧС играет самооценка, 

ее неадекватность уменьшает надежность рабо-

ты в нестандартных условиях, во внезапно воз-

никшей сложной обстановке. Самооценка во 

многом определяет формирование других про-

фессионально важных качеств. Так, например, 

склонность к риску часто порождается неадек-

ватно завышенной самооценкой [6]. 

Высокотревожные лица более чувствитель-

ны к эмоциональному стрессу, с трудом выходят 

из этого состояния, у них часто отмечаются 

эмоциональные нарушения невротического ха-

рактера. Тревожность непосредственно связана 

с риском заболевания неврозом. Психологиче-

ская устойчивость в большей степени выражена 

у лиц, мало подверженных тревоге. Эти лица 

более рациональны и с меньшим эмоциональ-

ным напряжением способны преодолевать 

стрессовую ситуацию. Они характеризуются 

более высокой подвижностью психических про-

цессов, что указывает на более широкие воз-

можности адаптации. Для лиц, тревожных, 

напротив, типичны ригидность личностных ка-

честв и психических функций, затруднение со-

циальных контактов, что препятствует реализа-

ции рациональной и адекватной программы 

психической адаптации. 

Учет особенностей нейродинамики и неко-

торые свойств темперамента личности также 

оказываются значимыми во многих видах про-

фессиональной деятельности. Установлено, что 

лица с сильной нервной системой со стороны 

возбуждения имеют большую склонность к 

напряженной деятельности, чем лица со слабой 

нервной системой, для которых характерна бо-

лее высокая тревожность и более низкая само-

оценка. Зависимость эффективности деятельно-

сти от свойств нервной системы очевидна.  

Новому, «инновационному» типу професси-

онального становления сотрудников ГПС МЧС 

присущи две характерные особенности. Во-

первых, обучение предвидению, подготовке со-

трудника ГПС к использованию методов прогно-

зирования, моделирования и проектирования 

профессиональной деятельности. Во-вторых, 

включение сотрудника ГПС в участие в процессе 

принятия важных решений на разном уровне.   

Целью и результатом профессионально-

личностного развития являются такие новообра-

зования, как профессиональная готовность, 

включающая готовность к экстремальной дея-

тельности и готовность к саморазвитию, про-

фессиональное сознание и самосознание, фор-

мирующее мотивацию специалиста ГПС МЧС 

России. 

В контексте нашего исследования мы бу-

дем придерживаться следующего рабочего 

определения понятия «профессиональное обра-

зование»: с одной стороны, это целенаправлен-

ный процесс по овладению сотрудниками ГПС 

знаниями, практическими умениями, развитию 

их умственных и творческих способностей, 

включающий в себя все виды профессиональной 

деятельности в целях удовлетворения образова-

тельных потребностей, вследствие чего слуша-

тели приобретают определенный образ, а с дру-

гой – это процесс и результат личной заботы, 

личной ответственности и личных заслуг и не-

удач деятельности самого сотрудника ГПС по 

сотворению и развитию собственной персоны. 

Понятие «профессиональное образование» по-

разному определяется в педагогике и теории 

профессионального образования. Это позволяет 

сделать вывод о том, что понимание «професси-

онального образования» имеет ряд дефиниций.  

Профессиональное образование – это си-

стема знаний, практических усилий и навыков, в 

определенной области трудовой деятельности. 

По уровню квалификации подготавливаемых 

специалистов профессиональное образование 

принято делить на низшее, среднее и высшее. 

В настоящее время возникает принципи-

ально новый подход к определению «професси-

онального образования», под ним понимается 

процесс и результат профессионального обуче-

ния и воспитания, профессионального становле-

ния и развития личности человека. В такой фор-

мулировке меняются акценты и приоритеты 

профессионального образования: на передний 

план выступает личность человека. 

На наш взгляд, данные определения иссле-

дуемого понятия не отражают в должной мере 

важный аспект процесса профессионального 

образования сотрудника ГПС МЧС – его содер-

жание. Между тем, содержание профессиональ-

ного образования должно обеспечивать долж-

ный и адекватный мировому уровень общей и 

профессиональной культуры сотрудника ГПС 

МЧС России.  

Анализ педагогической литературы, позво-

ляет сделать вывод о том, что некоторые авторы 

отождествляют понятия профессиональное об-

разование и профессиональная подготовка. 

Между тем под «профессиональной подготов-

кой» в энциклопедии профессионального обра-

зования понимается совокупность «… специ-

альных знаний, навыков и умений, качеств, тру-

дового опыта и норм поведения, обеспечиваю-

щих возможность успешной работы по опреде-

ленной профессии; процесс сообщения учащим-
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ся соответствующих знаний и умений. Профес-

сиональная подготовка возникла в связи с про-

фессиональным разделением труда. Первона-

чально она осуществлялась непосредственно в 

трудовой деятельности. С отделением умствен-

ного труда от физического для профессиональ-

ной подготовки работников умственного труда 

стали создаваться профессиональные школы. До 

появления крупной машинной индустрии про-

фессиональная подготовка работников физиче-

ского труда проводилась в процессе производ-

ства путем ремесленного ученичества. Такое 

положение частично сохраняется и в подготовке 

сотрудников ГПС МЧС России. 

По мнению С.Я. Батышева, под «професси-

ональной подготовкой» следует понимать сово-

купность специальных знаний, навыков и уме-

ний, позволяющих выполнять работу в опреде-

ленной области деятельности. В зависимости от 

квалификации различают четыре основных 

условия профессиональной подготовки, требу-

ющих соответствующего профессионального 

образования: высшего, среднего специального, 

начального профессионального и элементарно-

го. 

Таким образом, можно заключить, что по-

нятие «профессиональное образование» – родо-

вое, а «профессиональная подготовка» – видо-

вое понятие. 

В контексте нашего исследования в каче-

стве рабочих мы принимаем следующие опреде-

ления исследуемых понятий: «профессиональ-

ное образование» – с одной стороны, это целе-

направленный процесс овладения обучающими-

ся специальными знаниями, специальными 

практическими умениями  по конкретной про-

фессии или специальности, адекватными совре-

менному мировому уровню знаний и умений в 

этой области, а с другой – это процесс и резуль-

тат личной заботы самого обучаемого в его 

профессиональном становлении для выполнения 

специализированных функций в сфере профес-

сиональной деятельности [6].  

Профессиональная подготовка – это овла-

дение  знаниями, умениями, навыками для вы-

полнения определенной профессиональной дея-

тельности сотрудника ГПС МЧС России. 

Анализ философских, психологических и 

педагогических исследований, посвященных 

творчеству, показывает, что интерес к пробле-

мам, связанным с пониманием сущности твор-

ческого акта, с разработкой структуры и содер-

жания творческой профессиональной деятель-

ности, процесса передачи опыта творческой дея-

тельности от поколения к поколению, не осла-

бевает на протяжении столетий. Это вызвано 

тем, что вся общественная и частная жизнь лю-

дей исторически основывается на творческих 

достижениях. Действительно, все, что нас окру-

жает: жилища, орудия труда, предметы быта, 

транспорт, искусство, само устройство обще-

ства, законы, по которым мы живем, - все связа-

но с творческой деятельностью людей   

Проявление творчества в любой деятельно-

сти становится социальной потребностью обще-

ства, решающим условием его эффективности и 

прогресса, что требует повышения интеллекту-

ального потенциала каждого члена общества, 

максимального развития его творческих способ-

ностей.  

В соответствии с этим, в настоящее время 

выступает, на наш взгляд, необходимость не-

прерывного развития личности, изменяются 

приоритеты и относительное значение лично-

стных качеств. В число приоритетных включа-

ются такие качества, характеризующие личность 

как творческую, как способную к инно-

вационному стилю мышления, готовность ее к 

творчеству, к постоянному поиску нестандарт-

ных способов осуществления профессиональной 

деятельности [7]. 

Формирование творческих профессиональ-

но-личностных качеств связано с раскрытием 

потенциальных возможностей и способностей 

каждого человека. Творчество и инициатива по 

своей сути индивидуальны и опираются на нее. 

Отсюда следует важный для нашего ис-

следования вывод, что профессиональная подго-

товка сотрудников ГПС МЧС России должна 

осуществляться в диалектическом единстве с 

его общей задачей – развитием необходимых 

знаний и умений, навыков, воспитанием лич-

ностных качеств, развитием интеллекта.  

Формирование творческого отношения к 

различным видам профессиональной деятельно-

сти сотрудника ГПС МЧС России, есть необхо-

димое звено эффективности формирования и  

профессионального становления личности ква-

лифицированного специалиста пожарной части.  

Данные качества, профессионально важные 

для сотрудников ГПС МЧС можно разделить на 

пять групп: 

1. По отношению к обществу, Родине, 

народу – патриотизм, верность профессиональ-

ному долгу, ответственность, самоотвержен-

ность и др.; 

2. Деловые качества (профессиональная 

сфера): дисциплинированность, трудолюбие, 

настойчивость, мужество, выдержка, самообла-

дание, стойкость, принципиальность, смелость, 

бескорыстие, решительность; 

3. Качества, характеризующие отношение к 

другим людям (сфера взаимодействия между 

людьми, сфера общения): доброжелательность, 
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общительность, коллективизм, справедливость, 

терпимость, вежливость, чуткость, отзывчи-

вость; 

4. Качества, характеризующие отношение к 

жизни (эмоциональная сфера): жизнерадост-

ность, разносторонность, оптимизм, увлечен-

ность, активность; 

5. Индивидуальные качества, повышающие 

самооценку (сфера собственного «я»): аккурат-

ность, самостоятельность, скромность, гордость, 

взыскательность, организованность, рискован-

ность, честь. 

Таким образом, в процессе профессиональ-

ной подготовки у сотрудников ГПС МЧС Рос-

сии необходимо развивать  пять групп личност-

ных качеств: деловые, раскрывающие содержа-

ние профессиональной сферы деятельности 

(дисциплинированность, мужество, смелость, 

самообладание и др.); качества, раскрывающие 

отношение к обществу, народу (верность про-

фессиональному долгу, ответственность, само-

отверженность и др.); качества, характеризую-

щие отношение к другим людям (доброжела-

тельность, общительность, коллективизм, тер-

пимость, чуткость, отзывчивость и др.); каче-

ства, характеризующие отношение к жизни 

(жизнерадостность, разносторонность, оптимизм 

и др.); индивидуальные качества (аккуратность, 

рискованность, честь, организованность и др.). 
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Успешная подготовка детей с ограниченными возможностями развития к вузовскому обучению 

требует полноценной социальной адаптации. В статье раскрываются структурные компоненты 
данного процесса, критерии и показатели успешности социальной адаптации нетипичных детей, их 
адаптационный потенциал, а также факторы адаптации в процессе школьного образования. 

Ключевые слова: дети с ограниченными возможностями развития, социальная адаптация, 
адаптационный потенциал, школьное обучение. 
 

Рост численности детей с ограниченными 
возможностями здоровья в России сопровожда-
ется поиском путей решения проблем этой 
группы населения, создания для них безбарьер-
ной среды жизнедеятельности, а также форм их 
трудовой адаптации. Вместе с тем ожидания 
этой группы детей не всегда согласуются с 
условиями российской действительности, кото-
рая не может удовлетворить все потребности 
ребенка с ограниченными возможностями и се-
мьи, в которой он проживает. 

Ограниченная возможность здоровья (ОВЗ) 
у детей связана непосредственно с нарушениями 
в их физическом и психическом развитии, за-
труднениями в самообслуживании, общении, 
обучении, овладении профессиональными навы-
ками [4, 5, 6]. Освоение детьми с ограниченны-
ми возможностями здоровья социального опыта, 
включение их в существующую систему обще-
ственных отношений требует от специалистов, 
занимающихся  данной категорией детей, ком-
петентных решений и действий. Это – разработ-
ка специальных программ, создание центров 
социальной адаптации, профильных учебных 
заведений и т.д. В этой связи возникает необхо-
димость управления данным процессом, опреде-
ления управляемых переменных, диагностики 
реального состояния социальной адаптации, еѐ 
тенденций, разработки критериев оптимизации, 
разработки и использования эффективных соци-
альных технологий. 

Социальная адаптация – процесс приспо-
собления индивида (группы) к социальной сре-
де, предполагающий взаимодействие и посте-
пенное согласование ожиданий обеих сторон. Еѐ 
целью является обеспечение устойчивости, тра-
диционности, повторяемости социального опы-
та, а также его изменение на основе инноваци-
онного обогащения. Она предполагает обрете-
ние индивидом субъектности для самостоятель-
ного осуществления социальных действий и 
функций с оптимальными психофизиологиче-
скими затратами [2]. 

Особо важное значение для общества имеет 
социальная адаптация детей с ограниченными 
возможностями здоровья. Состояние ограничен-
ных возможностей здоровья определяется как 
такое состояние человека, когда биологические, 
социальные, психологические аспекты его бы-
тия утрачивают свою тождественность норме, 
но сохраняется тенденция изменения этого бы-
тия [5]. 

Существуют различные стратегии социаль-
ной адаптации человека с ограниченными воз-
можностями здоровья: интернальные стратегии, 
в основе которых лежит интерпретация индиви-
дом адаптивной ситуации как барьерной; экс-
тернальные стратегии, которые позволяют адап-
тироваться в ситуации внешнего давления и 
принуждения со стороны социума [3]. В каче-
стве основных типов социальной адаптации вы-
деляются следующие: пассивный, проактивный, 
активный. 

Процесс социальной адаптации включает 
стадии психологической переориентации, смыс-
ловой переориентации, первичного приспособ-
ления, самооценки, накопления нового опыта, 
закрепление нового опыта, вторичного приспо-
собления, ассимиляции, инновации. Сущность 
социальной адаптации выражается через ее за-
кономерности. Это закономерности вступления 
в символическое окружение, преодоления эго-
центризма, развития самоконтроля, приспособ-
ления к значимым другим, участия в согласо-
ванных действиях. Существует множество ви-
дов социальной адаптации – добровольная и вы-
нужденная, позитивная и негативная, устойчи-
вая и неустойчивая, полная и неполная, развитая 
и неразвитая, организованная и стихийная [1]. 

Социальная адаптация детей с ограничен-
ными возможностями здоровья проходит в 
школьной, внешкольной и послешкольной (тру-
довой и профессионально-обучающей) среде [5, 
6]. Структурный анализ школьной среды позво-
ляет констатировать пять предметных (объек-
тивных) компонентов адаптации детей с ОВЗ 
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учебно-образовательный, интерактивный, ком-
муникативный, социально-статусный и соци-
ально-бытовой и три аксиологических (субъек-
тивных) компонента: ценностный, норматив-
ный, мотивационный. 

Учебно-образовательный компонент выра-
жает содержание и организацию учебно-
образовательного процесса. Интерактивный 
компонент – это система социальных взаимо-
действий, в которую интегрируется учащийся. С 
этим компонентом непосредственно связан еще 
один – коммуникативный, который выражает 
наличие формы вербальной и невербальной 
коммуникации, обеспечивающие взаимопони-
мание ее участников. Социально-бытовой ком-
понент характеризует социально-бытовые усло-
вия, необходимые для формирования умений 
самообслуживания учащихся. 

Содержательный аспект школьной жизни 
ребенка с ОВЗ определяется еще одним компо-
нентном – аксиологическим. В ходе адаптации к 
школьной среде ребенку важно освоить не толь-
ко содержание отмеченных выше компонентов, 
но и их значение, что представляет собой опре-
деленное множество ценностей, норм и соответ-
ственно этому выделяется три компонента в 
школьной среде – ценностный, нормативный, 
мотивационный. В процессе адаптации к 
школьной среде важно освоить культивируемые 
ценности, предписание норм поведения, соци-
ально одобряемые мотивы поведения. 

В деле управления процесса социальной 
адаптации детей с ограниченными возможно-
стями здоровья важно исходить из определен-
ных критериев и показателей успешности дан-
ного процесса. В нашем исследовании было вы-
делено семь аспектов для эмпирического анали-
за состояния социальной адаптации детей с 
ограниченными возможностями здоровья: учеб-
но-образовательный, профессионально-
образовательный, интерактивный, коммуника-
тивный, рекреационный, психологический, ин-
тегральный. Анализ проводился в 3 специализи-
рованных (коррекционных) школах-интернатах 
для детей с ограниченными возможностями здо-
ровья, расположенных в Белгородской области.  

Результаты анализа показали, что процесс 
социальной адаптации детей с ограниченными 
возможностями здоровья по указанным аспек-
там выглядит следующим образом.  

Учебно-образовательный аспект: в целом 
проявляется достаточно высокий уровень учеб-
но-образовательной адаптации детей с ограни-
ченными возможностями здоровья, который не 
уступает уровню адаптации физически здоровых 
детей, а с субъективной стороны даже превосхо-
дит его. 

Профессионально-образовательный ас-
пект: основная трудность связана здесь с огра-
ниченным выбором предлагаемых профессий. 

Интерактивный аспект: интерактивная 
адаптация детей проходит в нормальном режи-
ме. Если и возникают в этом процессе трудно-
сти, то это трудности общего порядка, характер-
ные для социальной адаптации как детей с огра-
ниченными возможностями здоровья, так и фи-
зически здоровых детей. 

Коммуникативный аспект: показатели 
комфортности/дискомфортности коммуника-
тивной среды у детей из основной и контроль-
ной групп существенно не расходятся. 

Рекреационный аспект: основными заняти-
ями детей в свободное от учебы время являются: 
общение с родителями, просмотр телепередач, 
помощь по хозяйству. 

Психологический аспект: дети из основной 
группы отличаются от своих сверстников из 
контрольной группы сравнительно менее выра-
женной целеустремленностью и жизненным 
планированием. По остальным психологическим 
показателям различия несущественные. 

Интегральный аспект социальной адапта-
ции интегрирует содержание других компонен-
тов и выражает умение успешного разрешения 
жизненных проблем. В ходе исследования были 
выделены и рассмотрены шесть типов поведения 
детей в проблемной ситуации – рефлексивный, 
мобилизационный, кооперированный, эмоцио-
нальный, выжидательный, депрессивный. Для их 
идентификации были предложены следующие 
индикаторы: 

– рефлексивный – стремление лучше разо-
браться в ситуации, чтобы найти из нее выход; 

– мобилизационный – мобилизация соб-
ственных ресурсов для успешного выхода из 
проблемной ситуации; 

– кооперативный – обращение за советом, 
помощью к другим; 

– эмоциональный – эмоциональные пережи-
вания не позволяют «взять себя в руки»; 

– выжидательный – ожидание благоприят-
ного стечения обстоятельств; 

– депрессивный – отсутствие активных 
действий. 

В трудной жизненной ситуации у детей с 
ограниченными возможностями здоровья пре-
обладает кооперативный тип поведения и это 
понятно, так как они не имеют достаточного 
опыта для самостоятельного решения проблем. 
На следующем месте оказывается эмоциональ-
ный тип поведения: детям в силу возрастных 
особенностей не хватает рациональности, само-
контроля, чтобы ограничивать эмоциональные 
реакции. Отмечается также распространенность 
рефлексивного поведения. Менее распростране-
ны мобилизационный и выжидательный тип по-
ведения и совсем редко встречается депрессив-
ное поведение. 

В ходе исследования нами была предпри-
нята попытка измерения адаптационного по-
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тенциала детей с ОВЗ. Адаптационный потен-
циал применительно к любому человеку, в 
нашем случае – к детям с ограниченными воз-
можностями здоровья – понимается как опреде-
ленное множество качеств (способностей, воз-
можностей, ресурсов), обеспечивающих его 
успешную адаптацию [2]. В ходе работы мы вы-
делили семь групп значимых качеств, образую-
щих адаптационный потенциал детей с ОВЗ. 

Физические качества. Если нет здоровья у 
ребенка, то вряд ли можно настаивать на его 
успешную социальную адаптацию. В данную 
группу включим: 1) общее состояние здоровья и 
2) работоспособность. Второе из этих качеств 
вытекает способность к систематическим заня-
тиям в учебно-образовательной и профессио-
нально-образовательной сфере. 

Интеллектуальные качества. К ним отне-
сены успеваемость, выражающая теоретический 
уровень интеллектуальной подготовки и владе-
ние практическими знаниями, получаемые в по-
вседневных контактах.  

Диспозиционные качества. Эта группа ка-
честв выражает значимые отношения детей к 
труду, себе, жизни в целом и включает: 1) тру-
долюбие, 2) целеустремленность, 3) уверенность 
в себе, 4) жизненный оптимизм. 

Социально-нормативные качества. Эта 
группа качеств близка к предыдущей и отлича-
ется от нее своей модальностью. Она включает 
примерность в учебе и организованность. Если 
диспозиционные качества выражают должное, 
т.е. то, что и как должно быть, то социально-
нормативные качества выражают сущее, т.е. то, 
что уже есть.  

Коммуникативные качества. Суть этих ка-
честв понятна. В эмпирическом исследовании 
их представляла «общительность». 

По предложению экспертов в адаптацион-
ный потенциал были включены такие же соци-
ально-бытовые и индивидуально-
психологические качества.  

Социально-бытовые качества. Эта группа 
качеств выражает адекватную ориентацию детей 
в социально-бытовых ситуациях (социально-
бытовую ориентировку). 

Индивидуально-психологические качества 
включают характер человека, темперамент, во-
левые качества. 

После выделения данных групп качеств, а 
внутри каждой группы – отдельных качеств экс-
пертом (классным руководителям и родителям) 
было предложено оценить степень их развития у 
детей. При этом классные руководители оцени-
вали учащихся своего класса, а родители оцени-
вали эти качества у своих детей. Оценка прово-
дилась по 5-ти балльной оценочной шкале: 5 – 
качество сильно развито, 4 – качество достаточ-
но развито, 3 – качество недостаточно развито, 2 

– качество слабо развито, 1 – качество совсем не 
развито.  

По мнению педагогов, достаточно развиты 
у учащихся такие качества, как общительность, 
организованность, уверенность в себе, прилеж-
ность в учебе, социально-бытовая ориентировка, 
индивидуально-психологические качества, жиз-
ненный оптимизм, трудолюбие и владение прак-
тическими знаниями. Недостаточно развиты ка-
чества «работоспособность», «общее состояние 
здоровья», «успеваемость», «целеустремлен-
ность». 

По группам качеств получаются такие 
усредненные оценки (в баллах): 

– физические качества – 3,3; 
– интеллектуальные качества – 3,5; 
– диспозиционные качества – 3,7; 
– социально-нормативные качества – 4,0; 
– коммуникативные качества – 4,1; 
– социально-бытовые качества – 3,8; 
– индивидуально-психологические качества 

– 3,8. 
Из приведенных данных ясно, на какие каче-

ства следует обратить первоочередное внимание. 
Это физические и отчасти интеллектуальные каче-
ства. 

Что касается родителей, то они высоко 
оценивают практически все качества своих де-
тей, образующих их адаптационный потенциал. 
Особенно высоко оценены качества общитель-
ности, социально-бытовой ориентировки, тру-
долюбия, целеустремленности, уверенности в 
себе. Сравнительно ниже оценили общее состо-
яние здоровья и мотивация к учебе. 

При сопоставлении данных родителей и 
педагогов выяснилось, что родители оценивают 
качества своих детей сравнительно выше, неже-
ли их оценивают педагоги. В таблице 1 пред-
ставлены сопоставления оценок адаптационных 
качеств учащихся, данных педагогами и родите-
лями. 

Если принять во внимание оценки педаго-
гов, то сравнительно шире оценивают они адап-
тационный потенциал детей с ОВЗ, по показате-
лям «работоспособность», «общее состояние 
здоровья», «успеваемость», «целеустремлен-
ность». Родители ниже оценивают «общее со-
стояние здоровья» и «мотивацию к учебе». 

Успешное управление любым процессом, 
включая социальную адаптацию детей с ОВЗ, 
связано непосредственно с факторами данного 
процесса, точнее сказать, с целенаправленным 
использованием этих факторов. 

Обращаясь непосредственно к факторам 
социальной адаптации детей с ограниченными 
возможностями нужно отметить значительное 
множество этих факторов. В ходе исследования 
нами были выделены факторы, относящиеся к 
адаптации выпускников школы-интерната, уже 
приступивших к трудовой деятельности. 

Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2011, №3 

187 

Таблица 1 
Сопоставление оценок адаптационных качеств детей с ОВЗ,  
данных педагогами и родителями (средние оценки в баллах) 

№ 
п/п 

Оцениваемые качества 
Кто оценивает 

Педагоги Родители 

1. Общее состояние здоровья 3,4 3,5 

2. Работоспособность 3,2 3,9 

3. Прилежность в учебе 3,9 3,9 

4. Успеваемость 3,4 3,8 

5. Владение практическими знаниями 3,6 3,9 

6. Трудолюбие 3,7 4,0 

7. Целеустремленность 3,4 4,0 

8. Организованность 4,0 3,9 

9. Уверенность в себе 4,0 4,0 

10. Жизненный оптимизм 3,8 3,9 

11. Общительность 4,1 4,2 

12. Социально-бытовая ориентация 3,8 4,2 

13. Индивидуально-психологические качества (характер, волевые качества) 3,8 4,0 

14. Мотивация к учебе – 3,6 

К положительным факторам, способ-
ствующим успешной адаптации выпускников 
школ-интернатов, были отнесены: получен-
ные в школе знания; удачный выбор профес-
сии; помощь родителей, родных; помощь пе-
дагогов; помощь друзей, знакомых; личные 
качества (целеустремленность, работоспособ-
ность и т.д.); связи с «нужными» людьми; 

благоприятное стечение обстоятельств; хоро-
шее здоровье; жизненный оптимизм. 

В таблице 2. приведены данные социоло-
гического опроса относительно распростра-
ненности действия этих факторов и их срав-
нительной значимости. 

Негативные факторы адаптации выпуск-
ников отражены в таблице 3. 

Таблица 2 
Факторы, способствующие успешной адаптации выпускников  

специализированных школ-интернатов  (в %) 
№№ 
п.п. 

Факторы 
Кто оценивает 

Педагоги Родители Выпускники 

1. Полученные в школе знания 30,8 69,7 46,8 

2. Удачный выбор профессии 55,4 69,7 11,5 

3. Помощь родителей, родных 47,7 66,7 30,3 

4. Помощь педагогов  7,7 15,2 32,6 

5. Помощь друзей, знакомых 4,6 - 15,4 

6. Личные качества (целеустремленность, работоспособность и т.д.) 76,8 57,6 42,3 

7. Связи с «нужными» людьми 6,2 9,8 3,9 

8. Благоприятное стечение обстоятельств 15,9 15,2 42,3 

9. Хорошее здоровье 20,0 27,3 26,9 

10. Жизненный оптимизм 18,5 21,2 26,9 

11. Другое - 3,0 - 

Таблица 3 
Факторы, препятствующие успешной адаптации выпускников  

специализированных школ-интернатов (в %) 
№№ 
п.п. 

Факторы 
Кто оценивает 

Педагоги Родители Выпускники 

1. Недостаточные знания, полученные в школе 23,1 27,9 23,1 

2. Неудачный выбор профессии 41,5 42,3 26,9 

3. Проблемы с трудоустройством 63,9 90,9 76,3 

4. 
Отсутствие необходимой помощи со стороны 
родных, педагогов, знакомых 

33,9 15,2 - 

5. 
Недостаточная развитость личных качеств (ра-
ботоспособность, прилежание и т.д.) 

63,1 42,3 15,4 

6. Отсутствие связей с «нужными» людьми 6,2 12,1 15,4 

7. Неблагоприятное стечение обстоятельств 7,7 12,1 15,4 

8. Неважное здоровье 24,6 30,3 11,5 

9. Жизненный пессимизм 29,2 6,1 23,1 
 

В таблицах 2. и 3., как видно, представлены 
одни и те же факторы, но с различной направлен-
ностью действия. Скажем, в таблице 2. под пунк-

том 9 фигурирует «хорошее здоровье», а в таблице 
3 под пунктом 8 – «неважное здоровье». Или фак-
тор жизненного настроя: в первой таблице имеем 
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дело с жизненным оптимизмом, во второй, напро-
тив, – с жизненным пессимизмом. 

Принимая во внимание факторы, представ-
ленные во всех трех таблицах, можно разделить 
(объединить) их в десять групп: фактор здоровья, 
фактор личностные качества, образовательный 
фактор, фактор профессионального выбора, фак-
тор социальной помощи, фактор социальных свя-
зей, случайный фактор, социально-
психологический фактор, семейный фактор, 
школьный фактор. 

Как показало исследование, по мере убыва-
ния адаптационной значимости эти факторы ран-
жируются следующим образом: факторы лич-
ностных качеств, факторы профессионального 
выбора и трудоустройства, образовательные фак-
торы, факторы помощи, факторы здоровья, соци-
ально-психологические факторы, случайные фак-
торы, факторы социальных связей. 

Выпускники школ-интернатов дают более 
умеренные оценки факторам социальной адапта-
ции. Особое внимание уделено образовательным 
факторам. При этом проводится различие между 
адаптационным потенциалом знаний и их адапта-
ционным эффектом. Адаптационный потенциал 
выражает то, что могут дать знания для успеш-
ной адаптации детей с ограниченными возможно-
стями здоровья, адаптационный эффект – что в 
реальности дают знания для успешной адаптации. 
Результаты исследования свидетельствуют о том, 
что адаптационный потенциал знаний использует-
ся в недостаточной степени, хотя это обстоятель-
ство не фиксируется самими учащимися, редуци-
рующими адаптационный потенциал к адаптаци-
онному эффекту. 

Для оценки успешности социальной адапта-
ции детей с ограниченными возможностями здо-
ровья нами были обоснованы следующие крите-
рии успешности социальной адаптации: 1) уровень 
личностной самореализации; 2) образ жизни; 3) 
социальное самочувствие; 4) жизненные ориента-
ции. 

Судя по результатам проведѐнного социоло-
гического опроса, приоритетными сферами лич-
ностной самореализации детей с ограниченными 
возможностями здоровья являются: физическая 
культура и спорт (на это указали 40% опрошен-
ных); работа, профессиональная деятельность 
(29,3%); учеба, образование (22%). Сравнительно 
ниже рейтинг значимости других сфер (направле-
ний) самореализации: достижение материального 
благополучия (17,1%); воспитание детей (15%); 
любительские занятия (15%); бизнес (12,2%); ху-
дожественное, ремесленное творчество (12,2%); 
общение с друзьями (7,3%); отдых, развлечения 
(7,3%); домашнее хозяйство (5%); оказание помо-
щи другим (5%). Акцентировано внимание на том, 
что возможности и способности учащихся реали-
зуются в учебном процессе примерно на три чет-
верти (63,4%), в контрольной группе, для сравне-
ния – на 57,8%. Основными занятиями в свобод-

ное время являются общение с родителями и дру-
зьями, занятия спортом.  

Отмечаются достаточно высокие показатели 
удовлетворенности респондентов самими собой и 
своей жизнью. Заметно ниже этот показатель при-
менительно к учебе. В целом у детей с ограничен-
ными возможностями здоровья преобладает по-
ложительный жизненный настрой. Доминирую-
щая жизненная ориентация – иметь хорошую се-
мью. Примечательно то, что «стать хорошим че-
ловеком» важнее, чем «стать хорошим специали-
стом», а «иметь хороших, верных друзей» сравни-
тельно больше привлекает, нежели «иметь мате-
риальный достаток». Учащиеся с ограниченными 
возможностями здоровья выделяют для себя три 
основные потенциальные угрозы – болезни, вред-
ные привычки и зависимость от других. 

В целом, как показало исследование, соци-
альная адаптация детей с ограниченными возмож-
ностями здоровья требует определенного управ-
ления данным процессом, т.е. направленного воз-
действия на условия жизнедеятельности детей с 
целью обеспечения успешной социальной адапта-
ции. Возможность направленного воздействия на 
процесс социальной адаптации связана, с одной 
стороны, с инициацией и поддержанием «само-
адаптации», с другой стороны, с обеспечением 
внешних (материальных, социокультурных и др.) 
условий для успешного адаптационного процесса. 
Необходимость управления адаптацией детей с 
ограниченными возможностями здоровья вызвана, 
прежде всего, расширением проблемного поля 
социальной адаптации данной категории детей и, 
соответственно, расширением пространства адап-
тационного процесса. 
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Трошин Александр Сергеевич 

Адрес: Россия, 308012, г. Белгород, ул. Костюкова, 46. Белгородский государственный 

технологический университет им В.Г. Шухова,  кафедра менеджмента и внешнеэкономической 

деятельности. 

Тел.: (4722) 54-99-26; е-mail: as_troshin@inbox.ru 

 

Шипицын Алексей Викентьевич  

Адрес: Россия, 308023, г. Белгород, ул. Садовая, д. 116а. Белгородский университет 

потребительской кооперации, кафедра финансов и кредита.  

Тел.: (4722) 26-52-65;  е-mail: Market_div@mail.ru 

 

Золотарев Сергей Николаевич 

Адрес: Россия, 308000, г. Белгород, ул. Преображенская, д. 64, Белгородский филиал 

Московского государственного университета экономики, статистики и информатики, кафедра 

«Банковское дело». 

Тел.: (4722) 27-22-60; е-mail: s.n.zolotarev@mail.ru  
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Всяких Юлия Владимировна 

Адрес: Россия, 308015, г. Белгород, ул. Победы, 85. Белгородский государственный 

университет,  кафедра финансов и кредитов. 

 Е-mail: vsyakih@bsu.edu.ru 

 

Егоров Дмитрий Евгеньевич 

Адрес: Россия, 308012, г. Белгород, ул. Костюкова, 46. Белгородский государственный 

технологический университет им. В.Г. Шухова, кафедра защиты в чрезвычайных ситуациях. 

Тел.: (4722) 30-99-86; е-mail: zchs@intbel.ru 

 

Стрелков Михаил Юрьевич 

Адрес: Россия,  191023, Санкт-Петербург, ул.  Садовая улица, 21.  Санкт-Петербургского 

государственного университета экономики и финансов, кафедра денег и ценных бумаг.  

Е-mail: mikhail.strelkov@gmail.com 

 

Хабибуллина Ляйсан Рамильевна 

Адрес: 452681 г. Нефтекамск, ул. Трактовая, 1. Нефтекамский филиал Башкирского 

государственного университета, кафедра финансового  менеджмента. 

Е-mail: leysanhab@mail.ru 

 

Ильина Наталья Николаевна 

Адрес:  450074, Российская Федерация, Республика Башкортостан, г. Уфа, ул. Заки Валиди, 32. 

Башкирский государственный университет, кафедра национальной экономики. 

Е-mail: nata.2386@mail.ru 

 

Гудкова Екатерина Владимировна 

Адрес: 394006, г. Воронеж, ул. 20-летия Октября, д. 84. Воронежский государственный 

архитектурно-строительный университет, кафедра организации строительства, экспертизы и 

управления недвижимостью, 
Е-mail: gudkova.katia@yandex.ru 

 

Алиматов Баходыр Абдуманнонович  

Адрес: Россия, 308012, г. Белгород, ул. Костюкова, 46. Белгородский государственный 

технологический университет им. В.Г. Шухова, кафедра сервиса транспортных и технологических 

машин.  

Е-mail: aba02101949@rambler.ru 

 

Павленко Вячеслав Иванович 

Адрес: Россия, 308012, г. Белгород, ул. Костюкова, 46. Белгородский государственный 

технологический университет им. В.Г. Шухова, кафедра неорганической химии. 

Тел.:(4722) 54-96-04; e-mail: kafnx@intbel.ru 

 

Бондаренко Надежда Ивановна 
Адрес: Россия, 308012, г. Белгород, ул. Костюкова, 46. Белгородский государственный 

технологический университет им. В.Г. Шухова, кафедра технологии и художественной обработки 

стекла. 

Тел.:(4722) 55-83-07; е-mail: bondarenko-71@mail.ru 

 

Намозов Абдулазиз Алиевич 

Адрес: 712000, Республика Узбекистан, г. Фергана, ул. Ферганская, 86. Ферганский 

политехнический институт. Кафедра  пищевой технологии. 

Тел.:(3732) 222-14-44; е-mail: aziz.1960@mail.ru 

 

Коршева Анастасия Станиславовна 

Адрес: Россия, 308017, ул. Рабочая, 14. ЗАО «ПолиЭК» 

Е-mail: belgorod_trio@mail.ru 
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Свергузова Светлана Васильевна 

Адрес: Россия, 308012, г. Белгород, ул. Костюкова, 46. Белгородский государственный 

технологический университет им. В.Г. Шухова, кафедра промышленной экологии. 

Тел.: (4722) 55-47-96; е-mail:  pe@intbel.ru 
 

Полуянов Валерий Петрович  
Адрес: Россия, 308012, г. Белгород, ул. Костюкова 46, БГТУ им. В.Г.Шухова, кафедра защиты в 

чрезвычайных ситуациях. 

Тел.: (4722) 54-58-11; е-mail: zchs@intbel.ru 

Белецкая Валентина Андреевна  

Адрес: Россия, 308015, г. Белгород, ул. Победы 85. Белгородский  государственный 

национальный исследовательский университет, кафедра общей химии. 

Тел.: (4722) 30-11-50; е-mail:  beletskaya@bsu.edu.ru 

 

Лоскутов Алексей Борисович  

Адрес: Россия, 603000, г. Н. Новгород, ул. Минина, 24. Нижегородский государственный 

технический университет им. Р.Е. Алексеева, электроэнергетики и электроснабжения. 

Е-mail: loskutov@nntu.nnov.ru 

 

Радоуцкий Владимир Юрьевич 

Адрес: Россия, 308012, г. Белгород, ул. Костюкова, 46. Белгородский государственный 

технологический университет им. В.Г. Шухова, кафедра защиты в чрезвычайных ситуациях. 

Тел.: (4722) 30-99-86; е-mail: zchs@intbel.ru 

 

Леденева Татьяна Михайловна 

Адрес: Россия, 394026 г. Воронеж, Московский проспект, д. 14. Воронежский государственный 

технический университет, кафедра АВС. 

Е-mail: dean@amm.vsi.ru  

 

Поляков Владимир Михайлович 

Адрес: Россия, 308012, г. Белгород, ул. Костюкова, 46. Белгородский государственный 

технологический университет им. В.Г. Шухова, кафедра ПОВТАС. 

Тел.: (4722) 54-95-09; е-mail: p_v_m@mail.ru 

 

Шипицына Галина Михайловна  
Адрес: Россия, 308015, г. Белгород, ул. Победы, 85. Белгородский государственный 

университет,  кафедра русского языка и методики преподавания. 

Тел.: (4722)31-62-53; е-mail: Shipitsina@bsu.edu.ru 

 

Ефанова Наталья Анатольевна  

Адрес: Россия, 308015 г. Белгород ул. Победы д. 85. Белгородский  государственный 

национальный исследовательский университет,  кафедра социальных технологий. 

Тел.: (4722) 30-11-98; е-mail: Efanova@bsu.edu.ru 

 

Чернецкая Надежда Игоревна  

Адрес: Россия, 665813, Иркутская область, г. Ангарск, ул. Чайковского, 4. Филиал Иркутский 

государственный университет в г. Ангарске, кафедра психологии.  

Тел.: (3955) 53-02-89; е-mail: cherna@yandex.ru 

 

Глаголев Сергей Николаевич 

Адрес: Россия, 308012, г. Белгород, ул. Костюкова, 46. Белгородский государственный 

технологический университет им. В.Г. Шухова, кафедра стратегического управления. 

Е-mail: lar-1965@yandex.ru. 
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