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Наличие стекловолокон в бетонных элементах с традиционным поперечным армированием (хо-

мутами) может значительно повысить сопротивление срезу. Целью исследования является оценка 

этого эффекта. В статье представлены экспериментальные исследования железобетонных балок, 

включающих случайно расположенные стекловолокна. Варьируемыми параметрами являются рас-

стояние между хомутами (50,75 и 100 мм) и весовой процент стекловолокон (0; 0,75 и 1,5). Резуль-

таты экспериментов показали, что сопротивление балок срезу существенно повышалось с увеличе-

нием процента содержания волокон. Этот эффект достигал 30 %. Хотя число трещин при наличии 

стекловолокон возрастало, они становились тоньше. 
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1. Введение 

Бетон, армированный стекловолокном, 

представляет собой цементный композит и яв-

ляется относительно новым видом строительно-

го материала, используемого нарастающими 

темпами в разных странах. Добавление стекло-

волокна к бетону повышает его прочность и 

долговечность. Этот материал получает широ-

кое распространение, поскольку обладает пре-

имуществами перед традиционным аналогом, 

среди которых меньший вес, устойчивость по 

отношению к влаге, высокая прочность на сжа-

тие, низкая температурная деформация, высокая 

огнестойкость [1-14]. 

Проблема определения прочности на срез 

железобетонных балок, как известно, не решена 

до конца. Сопротивление срезу, предписанное 

различными нормами проектирования для осо-

бых сечений балки, может варьироваться более 

чем двумя факторами. Для изгиба гипотеза 

плоских сечений дает основу для универсаль-

ной, простой, рациональной теории сопротивле-

ния. В целях ее совершенствования можно про-

вести простой эксперимент для железобетонных 

балок, подверженных чистому изгибу. Такой 

рациональной теории не существует для среза, а 

эксперименты для чистого среза железобетон-

ных балок не осуществимы [7]. 

В то время как проведено много испытаний 

железобетонных балок на срез, такого рода экс-

периментов для фибробетонных образцов вы-

полнено мало. Еще меньше испытаний для фиб-

робетонных элементов по определению несущей 

способности на срез [13]. Теория пластичности 

бетона, используемая для балок с фибрами из 

мягкой стали, предполагает пластическое пове-

дение композита после образования трещин в 

матрице и высокое сопротивление на растяже-

ние при раскрытии магистральной трещины. 

Результаты исследований показали, что при 

образовании трещин среза предельное сопро-

тивление на срез увеличиваются с возрастанием 

объема волокон и сопротивления бетона сжа-

тию. Кроме того, при достаточном объеме воло-

кон меняется характер разрушения – от сдвиго-

вого к изгибному [14]. 

Диагональное разрушение от среза железо-

бетонных балок давно известно как хрупкое 

разрушение. Следовательно, бóльшая безопас-

ность обеспечивается уменьшением этого фак-

тора. 

Основная цель включения стальных фибр в 

бетон не преследует существенного увеличения 

сопротивления материала. Оно может быть уве-

личено более легко и экономично за счет арма-

туры, расположенной по направлению главных 

растягивающих напряжений. В то же время та-

кая арматура не может противостоять микро-

трещинам. Для этого используется фибровое 

армирование. Добавление случайно ориентиро-

ванных волокон в бетон помогает связыванию 

частиц бетона, задерживает трещины в хрупком 

бетоне и повышает механические свойства ком-

позита [10]. 

1. Цель исследования 

Это исследование направлено на повыше-

ние сопротивления сдвигу железобетонных ба-

лок путем использования стекловолокна. Прове-

дено сравнение сопротивления сдвигу при 

наращивании традиционного поперечного арми-
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рования (хомутами) и при использовании дис-

кретного армирования стекловолокном совмест-

но с хомутами. 

2. Эксперименты 

2.1. Испытываемые образцы и исследуемые 

параметры 

Были изготовлены пять железобетонных 

балок прямоугольного поперечного сечения 

150x150 мм длиной 900 мм (рис. 1). Они разде-

лены на две группы, в одной из которых варьи-

руется расстояние между хомутами, в другой – 

весовой процент армирования стекловолокном 

(табл. 1). Сопротивление бетона сжатию опре-

делялось как средняя величина при испытании 

трех кубиков 150x150x150 мм. 

2.2. Процедуры испытаний 

Нагрузка создавалась гидравлическим 

домкратом (550 кН), соединенным со стальной 

пространственной рамой (рис. 1, а). Четырехто-

чечное нагружение при расстоянии 150 мм меж-

ду точками приложения сил от домкрата (рис. 1, 

б) имело статическую природу. Все образцы ис-

пытывались до разрушения при монотонном 

нагружении. 
 

 

 
Рисунок. 1. Установка (а) и схема нагружения образцов (б) 

Таблица 1 

Исследуемые параметры 

№ группы Образцы 
Содержание 

волокон, % 
Хомуты 

Главная стальная  

арматура 

Сжатая стальная  

арматура 

Группа 1  

(с хомутами) 

B-15-S – D4@100мм 2D16мм 2D12мм 

B-15-S1 – D4@75мм 2D16мм 2D12мм 

B-15-S2 – D4@50мм 2D16мм 2D12мм 

Группа 2  

(с хомутами и 

волокнами) 

B-15-S 0 D4@100мм 2D16мм 2D12мм 

B-15-G1 0,75 D4@100мм 2D16мм 2D12мм 

B-15-G2 1,5 D4@100мм 2D16мм 2D12мм 

2.3. Свойства материалов и смешивание 
Для железобетонных балок использовался 

портландцемент, натуральный песок и гравий в 

качестве заполнителя. Они были очищены, в том 
числе от органических веществ. Заготовка всех 
образцов велась при относительной влажности 

б 

а 
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95 %. Сухой песок и цемент смешивались меха-
ническим способом, а после добавления воды 
тщательно перемешивались. Эта операция про-
должалась до получения массы однородного 
цвета. Бетон был помещен в формы с гладкими 
внутренними поверхностями, покрытыми мас-
лом. Средняя величина сопротивления сжатию 
без стекловолокон составила 23 МПа, а при их 
наличии 0,75 и 1,5 % - 25 и 26 МПа соответ-
ственно. 

Стекловолокна длиной 150 мм имели мо-
дуль Юнга 72 МПа, модуль сдвига 29,1 ГПа, 
предел прочности на растяжение 1600 МПа и 
предельные деформации растяжения 2,2% (по 
данным изготовителя). 

2.4. Экспериментальное оборудование 
Величина нагрузки регистрировалась на 

мониторе, соединенном с нагрузочной камерой. 
Производилось ступенчатое нагружение. Верти-
кальные перемещения балок регистрировались 
электрическими измерительными приборами. 
Один из них устанавливался в середине пролета, 
а другие на расстоянии от опоры, равном поло-
вине высоты сечения. Деформации в среднем 
сечении измерялись с помощью тензодатчиков. 
Измерение перемещений и деформаций произ-
водилось на каждой ступени нагружения. 

3. Результаты экспериментов и их анализ 
Как и ожидалось, все балки разрушались от 

среза. Процент увеличения нагрузки для балок и 
виды разрушения представлены в табл. 2. Как 
видно из таблицы, дискретное армирование 
стекловолокном увеличивает предельную несу-

щую способность железобетонных балок. 
Наибольшее возрастание достигает 30 %, когда 
насыщение волокнами составляет 1,5 %. С дру-
гой стороны, предельная несущая способность 
традиционных железобетонных балок увеличи-
лась на 16 %, когда расстояние между хомутами 
равно 50 мм. Следовательно, использование 
дискретного армирования стекловолокном со-
здает значительный эффект касающийся разру-
шающей нагрузки при отношении пролета к по-
перечному размеру, равном 5, и зоны среза к 
поперечному размеру, равном 2. В этих рамках 
влияние дискретного армирования стекловолок-
ном на сопротивление срезу железобетонных 
балок нуждается в дальнейших эксперименталь-
ных исследованиях. 

4.1. Кривые «нагрузка-перемещение» 
На рис. 2 показана зависимость между 

нагрузкой и перемещением в середине пролета 
при различном шаге хомутов (группа 1) и раз-
личном проценте армирования стекловолокном 
(группа 2). В то время как увеличение процента 
армирования стекловолокном повышает жест-
кость балки (рис. 2, б), увеличение числа хому-
тов почти не создает такого эффекта (рис. 2, а). 
Кроме того, увеличение процента армирования 
стекловолокном увеличивает предельное пере-
мещение (рис. 2, б) и оборачивается повышени-
ем податливости балки на сдвиг. С другой сто-
роны, увеличение числа хомутов вызывает 
уменьшение предельного перемещения (рис. 2, 
а), и происходит хрупкое разрушение. 

Таблица 2 

 Предельное нагружение образцов 
Образцы Предельная нагрузка, кН Процент увеличения Форма разрушения 

B-15-S 50 контрольный Диагональный срез 

B-15-S1 55 10 Диагональный срез 

B-15-S2 58 16 Диагональный срез 

B-15-G1 60 20 Диагональный срез 

B-15-G2 65 30 Изгибный срез 
 

 
 

 
 

Рисунок 2. Кривые «нагрузка-перемещение»: 

 а – балки с различным шагом хомутов; б – балки с различным процентом стекловолокна 
 

4.2. Деформации в середине пролета 

На рис. 3 представлено распределение 

деформаций в средних сечениях пяти балок 

при различных нагрузках. Видно, что возрас-

тание скорости деформации балки без стекло-

волокна падает после нагрузки, вызывающей 

б а 
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образование трещин. С другой стороны, ско-

рость возрастания деформаций для балки со 

стекловолокном почти неизменна. Сравнивая 

распределение деформаций двух групп балок, 

можно заметить, что бетон со стекловолокном 

ведет себя как однородный материал, так как 

деформации растяжения и сжатия примерно 

равны. 

 
Рисунок 3. Эпюры деформаций в среднем сечении для балок:  

а – В-15- S1; в – В-15- S2; с – В-15-S; d – B-15-G1; e – B-15-G2 
 

4.3. Очертания трещин и характер разруше-
ния 

На рис. 4 показаны очертания трещин и ха-
рактер разрушения балок со стекловолокном и 
без него. Все балки разрушились от среза. Раз-
рушающая нагрузка и характер разрушения 
представлены в табл. 2. По сравнению с образ-
цами со стекловолокном разрушение балок с 
традиционным армированием выглядит как 
хрупкое разрушение. Очертания трещин для 

всех пяти образцов почти одинаковы. В зоне 
среза формируются одна или две главные тре-
щины и несколько второстепенных. Главные 
трещины распространяются от опор к точкам 
нагружения по мере роста нагрузки. В балках В-
15-G1 и В-15-G2 наблюдаются закрытые и тон-
кие трещины. Наконец, установлено, что по-
верхность распространения трещин увеличива-
ется в два раза с увеличением процента содер-
жания волокон от 0 до 1,5. 

а 

д г 

в 

б 

 

кН 
 

кН 
 

кН 

деформация *Е-06 

деформация *Е-06 деформация *Е-06 

деформация *Е-06 

деформация *Е-06 

кН 
 

кН 
 

кН 

кН 
 

кН 
 

кН 

 

кН 
 

кН 
 

кН 

 

кН 
 

кН 
 

кН 

Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2011, №4 

10 

B-15-S2

B-15-S1

B-15-G2

110 мм

160 мм

210 мм

 

B-15-G1

B-15-S

115 мм

115 мм

 

 
Рисунок 4. Очертания трещин и характер разрушения образцов 
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Важнейшим резервом экономии топливно-

энергетических ресурсов при эксплуатации 

зданий и сооружений различного назначения 

является использование эффективного тепло-

изоляционного материала – газогипса. 

Наибольшее практическое применение в насто-

ящее время нашел способ производства газо-

гипса с использованием в качестве газообразо-

вателя кислот средней силы с константами дис-

социации Кд = 10
-2

 – 10
-5

 (винная, малеиновая, 

щавелевая и др.). При этом оптимальным газо-

образователем среди них оказалась щавелевая 

кислота. Применение этой кислоты, вводимой в 

гипсовое вяжущее вместе с водой затворения, 

позволяло получить материал с наименьшей 

средней плотностью 300 кг/м
3
 [1]. 

С точки зрения технологичности опти-

мальной среди используемых для производства 

газогипса кислот в качестве газообразователя, 

является щавелевая кислота, которая позволяет 

получать далеко не идеальный по экологиче-

ским показателям газогипсовый материал. Тео-

ретически экологически чистый газогипс может 

быть получен при использовании серной кис-

лоты в качестве газообразователя до полного, 

без остатка, взаимодействия серной кислоты с 

карбонатным балластом, присутствующим в 

гипсовом вяжущем. Полное взаимодействие 

весьма проблематично осуществить при тради-

ционном способе изготовлении газогипса, ко-

гда кислота вместе с водой затворения вводит-

ся в гипсовое вяжущее. Также серную кислоту 

технологически сложно использовать для про-

изводства газогипса из-за большой разности 

сроков схватывания гипсового теста и продол-

жительности газовыделения при взаимодей-

ствии кислоты с карбонатным балластом вя-

жущего. 

В связи с этим была разработана и пред-

ложена интенсивная раздельная технология 

приготовления газогипсовой смеси с использо-

ванием серной кислоты (рис. 1). Принципиаль-

ное отличие предлагаемой раздельной техноло-

гии от традиционной, заключается в способе 

подачи серной кислоты в гипсовое вяжущее, 

вводимой c помощью древесно-опилочного 

«носителя». Что позволит обеспечить выравни-

вание продолжительности процессов газовыде-

ления и схватывания гипсового теста, а также 

полностью уровнять процессы взаимодействия 

серной кислоты с карбонатным балластом, в 

качестве которого использовалась доломитовая 

пыль  Агаповского известково-доломитового 

карьера в количестве 1 % от массы гипса. 

В данной статье приведены исследования, 

целью которых являлось установление зависи-

мостей физико-механических характеристик 

получаемого газогипсового материала от коли-

чественного содержания древесно-опилочного 

«носителя» и концентрации водного раствора 

серной кислоты. 

Для проведения исследований использова-

лись: 

- гипсовое вяжущее марки Г-3 Актюбин-

ского гипсового завода, изготовленного из сы-

рья Борлинского гипсового карьера, характери-

зующееся показателями, приведѐнными в таб-

лицах 1, 2; 

- химически чистая серная кислота (Н2SO4) 

100 %; 

- древесные опилки, полученные от распи-

ловки древесины хвойных пород (10 % влажно-

сти), с размером частиц от 1 до 5 мм; 

 - вода водопроводная. 

Необходимость в проведении исследова-

ний по установлению зависимости физико-

механических характеристик получаемого газо-

гипсового материала от количественного со-

держания древесно-опилочного «носителя» 

возникла потому, что рассев опилок является 

достаточно трудоемкой операцией и, кроме то-

го, использование лишь нескольких опилочных 

фракций, а не всей опилочной массы увеличи-

вает себестоимость изготовления газогипса и 

создает проблему дальнейшей утилизации 

остающихся опилочных фракций.  
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Рисунок 1. Схема интенсивной раздельной технологии приготовления газогипсовой смеси 

1 – ѐмкость для древесных опилок; 2 – ѐмкость для серной кислоты;  3 – ѐмкость для воды; 4 – ѐмкость для гип-

сового вяжущего; 5 – дозатор древесных опилок; 6 – дозатор серной кислоты;  7 – дозатор воды; 8 – дозатор 

гипсового вяжущего; 9 – смеситель для водного раствора серной кислоты; 10 – турбулентный смеситель  для 

приготовления минерализованной опилочной массы; 11 – основной смеситель для газогипсовой смеси;  

12 – воронка выдачи газогипсовой смеси; 13 – форма 

Таблица 1 

Химический состав 
Химическое  

вещество 
СаSO40,5H2O  СаО СаСО3 MgCO3 MgO 

Количество, % 91,11 4,4 3,16 0,9 0,43 

Таблица 2 

Свойства гипсового теста 

Свойство 
Нормальная густота 

гипсового теста при В/Г 

Начало схватывания гип-

сового теста  

нормальной густоты 

Конец схватывания гип-

сового теста 

нормальной густоты 

Показатель 0,645 4 мин 12 мин 

Гипсовое 
вяжущее 

Вода 
 

1 2 

6
5 

11 

13 

12 

2 этап (перемешивание минерализо-
ванной опилочной массы с гипсовым 

тестом) 
 

1 этап (приготовление минерализо-
ванной опилочной массы) 

 

Древесные 
опилки 

Серная 
кислота 

7 
8 

3 4 

 5 

 7 

9 

10
000

1 
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При проведении исследования были ис-

пользованы 4 рабочих состава, включавших 

опилочную массу с различным фракционным 

содержанием (табл. 3). 

Физико-механические характеристики га-

зогипса определялись на образцах размерами 

7×7 см по 6 штук для каждого состава, при 

средней плотности влажного и сухого образца 

(табл. 4). 

Таблица 3 

Фракционное содержание опилочных масс 
Фракция опилок 

№ состава 
менее 1 мм 1-3 мм 3-5 мм 

№ 1 - 100 % - 

№ 2 - 50 % 50 % 

№ 3 50 % 25 % 25 % 

№ 4 100 % - - 

Таблица 4 

Влияние фракционного состава древесно-опилочного «носителя» на физико-механические  

характеристики газогипса 

№ состава Состав 
Количество компо-

нентов, г. В/Г 3/

,

мкг

влаж
 

3

.

/

,

мкг

сух
 

МПа

Rсж ,.  

1 Г:В:Карб:Оп:Кисл. 400:273:4:25:10 0,75 450,8 380 0,15 

2 Г:В:Карб: Оп:Кисл 400:273:4:25:10 0,75 456,9 385 0,16 

3 Г:В:Карб:Оп:Кисл 400:273:4:25:10 0,75 464,2 408 0,22 

4 Г:В:Карб:Оп:Кисл 400:273:4:25:10 0,75 497,7 416 0,24 
 

Анализ результатов проведѐнных исследо-

ваний подтвердил правильность выдвинутой 

рабочей гипотезы о возможности использова-

нии нерассеянной опилочной массы для полу-

чения газогипсового материала со средней 

плотностью 350 кг/м
3
 и ниже.  

Также было установлено, что присутствие 

в опилочной массе опилок мелкой фракции с 

размером частиц менее 1 мм обеспечивало за-

метное повышение прочностных характеристик 

получаемого газогипса (с 0,22 до 0,24 МПа) при 

средней плотности (408-416 кг/м
3
) материала. 

В связи с этим исследования по определе-

нию возможности регулирования прочности и 

средней плотности газогипсового материала 

посредством изменения концентрации водного 

раствора серной кислоты, используемого в ка-

честве газообразователя, проводились на опи-

лочном рабочем составе № 4, включающем 

древесно-опилочный «носитель» одной фрак-

ции менее 1 мм. В ходе выполнения экспери-

ментов кислотная составляющая в составе газо-

гипсовой смеси из 10 % раствора серной кисло-

ты последовательно увеличивается до 50 % с 

шагом 10 %, при этом объем воды оставался 

неизменным и составлял 273 мл. Результаты 

выполненных исследований представлены в 

табл.  5. 

Таблица 5 

Изменение физико-механических характеристик газогипса в зависимости от концентрации 

водного раствора серной кислоты 

№ состава Состав 
Количество компо-

нентов, г. 
В/Г 

3/

,

мкг

влаж
 

3

.

/

,

мкг

сух
 

МПа

Rсж ,.  

4 Г:В:Карб:Оп:Кисл. 400:273:4:25:27,3 0,75 590,6 440 0,30 

4  Г:В:Карб:Оп:Кисл 400:273:4:25:54,6 0,75 518,5 385 0,16 

4  Г:В:Карб:Оп:Кисл 400:273:4:25:81,9 0,75 445,2 377 0,145 

4 Г:В: Карб:Оп:Кисл 400:273:4:25:109,2 0,75 440,3 370 0,125 

4 Г:В: Карб:Оп:Кисл 400:273:4:25:136,5 0,75 439,2 330 0,025 

Выводы: 

На основании проведенных исследований 

по определению возможности регулирования 

физико-механических характеристик газогип-

сового материала посредством изменения кон-

центрации водного раствора серной кислоты 

можно выделить следующие состояния пори-

стой структуры газогипсового материала (рис. 

2):  

- при концентрации  водного раствора сер-

ной кислоты в интервале от 10 % до 20%  объ-

ѐм пористой структуры распределяется нерав-

номерно и имеет разные диаметры пор по объ-

ѐму материала; 

- при увеличении концентрации водного 

раствора серной кислоты от 20 % до 30 % про-

исходит фиксация равномерной пористой 
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структуры гипсового теста со сравнительно 

одинаковым диаметром пор; 

- при максимальной концентрации водного 

раствора серной кислоты в интервале от 30% до 

50 %  наблюдается образование в объѐме пори-

стой структуры  гипсового теста «рваных» не-

замкнутых ячеек. 

 
Рисунок 2. График изменение физико-механических характеристик газогипса в зависимости  

от концентрации водного раствора серной кислоты: 

1 – межпоровые перегородки; 2 –воздушные поры;   

3 – древесно-опилочный «носитель» водного раствора серной кислоты 
 

Предложенная раздельная технология 

производства газогипса с использованием дре-

весно-опилочного «носителя» серной кислоты 

обеспечивает оптимальные физико-

механические показатели газогипсового мате-

риала при введении в состав гипсовой смеси 

водного раствора серной кислоты в количестве 

от 20 % до 30 % от массы воды и использова-

ние опилок мелкой фракции с размером частиц 

менее 1 мм. 
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Рассмотрена возможность применение синтезированной минеральной добавки на основе отхо-

дов промышленности, для получения быстротвердеющих и высококачественных бетонов. Методом 

рентгеноскопического анализа изучено влияние минеральных добавок на процессы гидратации це-

ментного камня. 

Ключевые слова: цемент, прочность, органоминеральные добавки, модификатор, микрокремне-

зем, цементная пыль, патока, суперпластификатор, цементно-песчаный раствор. 

 

На данный момент в строительном матери-

аловедении наибольший интерес представляют 

разработки в области синтеза органоминераль-

ных добавок модификаторов для цементных 

композиций [3,4,7]. 

В работах [1,3] было исследовано влияние 

добавки тонкомолотого цементного камня 

(ТМЦК) на прочностные характеристики бетона 

и было показано, следует отметить, что основ-

ная масса продуктов гидратации цемента харак-

теризуются размерностью от 5 до 20 нм. Уста-

новлено, при введении добавки ТМЦК в количе-

стве 1 – 3 % от массы цемента достигается сни-

жение расхода цемента до 15%, либо повышает-

ся марочная прочность вяжущего и строитель-

ных композитов на их основе [3]. Однако, сле-

дует отметить, что цементный камень в возрасте 

3 суток имеет прочность порядка 30 МПа, что 

создает определенные энергозатраты при его 

помоле. 

Известно, что многие органические веще-

ства, применяемые в качестве добавок в цемент-

ные композиции, обладают определенным барь-

ером дозировки, при увеличении которой 

наблюдается значительное снижение интенсив-

ности твердения цементных материалов. Иссле-

дования цементных композиций с добавками 

углеводов [4,6] показали, что все углеводы об-

ладают определенным барьером дозировки 0,05-

0,2 % от массы вяжущего, превышение дозиров-

ки неблагоприятно сказываются на процессе 

набора прочности.  

На основании вышеизложенного было вы-

двинуто теоретическое предположение, что 

продукты гидратации минералов цементного 

клинкера с углеводами, должны служить хоро-

шей добавкой-затравкой, так как их структура в 

основном представлена не связанными нанораз-

мерными слабозакристаллизованными гидроси-

ликатами кальция, которые по мнению авторов 

[1,2], находятся с ними в адсорбционном взаи-

модействии. 

В качестве альтернативного материала для 

синтеза комплексного органоминерального мо-

дификатора предлагается использовать цемент-

ную пыль завода ОАО «Вольскцемент» и угле-

водсодержащий отход предприятия ОАО «Ба-

лашовский сахарный завод». Минералогический 

состав цементной пыли представлен силикатами 

и алюмосиликатами кальция. Химический со-

став модифицированной цементной пыли пред-

ставлен в табл.1. 

Для сравнения активности синтезируемых 

минеральных добавок был выбран микрокрем-

незем (МК) Братского завода ферросплавов, так 

как он достаточно эффективен и наиболее вос-

требован при производстве быстротвердеющих 

и высокопрочных бетонов. Микрокремнезем 

обладает высокой удельной поверхностью и 

низкой насыпной плотностью, его применение 

обеспечивает увеличение прочностных характе-

ристик бетонов, однако приводит к увеличению 

водопотребности бетонной смеси, что влечет за 

собой применение добавок пластификаторов.  

Свеклосахарная, или кормовая, патока (ме-

ласса) является отходом сахарного производства 

и по внешнему виду представляет собой густую 

жидкость темного цвета. В патоке содержится 

главным образом сахароза, содержание ее ко-

леблется чаще всего в пределах 44-52 % и в 

среднем близко к 50 %. Так же в патоке содер-

жится от 7 до 10 % неорганических веществ в 

основном это зола, органические вещества в ко-

личестве около 20 % и вода  порядка 20 %. 
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Таблица 1 

 Химический состав минеральных добавок 

Маркировка SiO2 Al2O3 CaO SO3 Fe2O3 MgO K2O П.П.К. 

МК 87,2 0,68 1,22 1,2 1,7 7,6 - 1,9 

МЦК 11,95 3,2 76,6 4,6 2,73 - 0,62 0,3 

МЦП 13,4 5,4 54,2 3,2 2,6 1,8 4,6 14,8 

Примечание: МЦП – Добавка на основе модифицированной цементной пыли, МЦК – Добавка на основе 

модифицированного цементного камня, МК – Микрокремнезем.  
 

Объектом исследования послужил цемент-

но-песчаный раствор (Ц:П=1:3) при постоянном 

В/Ц=0,42 на основе бездобавочного цемента 

М500Д0 производства ОАО «Вольскцемент». 

Пластифицирующая активность оценивалась по 

величине расплыва цементно-песчаного раство-

ра на встряхивающем столике по ГОСТ 310.4-

81. В качестве водоредуцирующей добавки ис-

пользовался суперпластификатор С-3. Предел 

прочности на сжатие и изгиб определялись на 

образцах-балочках 4х4х16см. Исходя из общих 

экспериментально-теоретических положений 

наполненных цементных систем [1,2,4], количе-

ство вводимых минеральных добавок в качестве 

модификаторов был выбран минимальным 5 – 

10% от массы цемента. Результаты испытаний 

приведены в табл. 2. 

Таблица 2 

 Физико-механические характеристики образцов с модифицирующими добавками 

Кол-во и вид до-

бавки в % от массы 

цемента 

Расплыв 

стандартно-

го конуса, 

мм 

Кол-во  

С-3, % 

Rизг (МПа) Rсж (МПа) 
Коэф. 

трещино-

стойкости 1
 с

у
т
 

2
 с

у
т
 

3
 с

у
т
 

2
8

 с
у

т
 

1
 с

у
т
 

2
 с

у
т
 

3
 с

у
т
 

2
8

 с
у

т
 

Контрольный 112 - 1,7 2,2 3,6 5,6 8,2 17,1 22,4 45,6 0,122 

158 0,5 1,2 1,7 2,9 5,9 5,4 12,7 17,6 47,7 0,123 

МЦК 5 % 122 - 2,3 3,6 4,3 8,3 9,1 26,4 36,2 54,4 0,145 

138 0,5 1,5 2,0 3,7 6,0 7,1 16,3 24,5 47,5 0,126 

МЦП 5% 126 - 2,2 3,2 4,0 7,9 9,0 25,7 35,8 54,5 0,144 

143 0,5 1,4 2,2 3,6 6,0 7,6 15,9 24,1 50,5 0,120 

МК 5 % 
103 - 2,4 3,4 3,8 6,3 12,8 24,6 35,8 58,2 0,122 

125 0,5 2,5 3,8 4,2 6,6 13,6 27,2 37,4 60,1 0,121 

МК 10 % 110 0,3 2,9 3,7 4,8 7,2 17,7 30,1 41,5 61,4 0,127 

120 0,5 3,1 4,2 5,1 7,6 18,3 32,2 43,6 63,3 0,13 

МК 5 % +МЦК 5 % 107 - 2,7 3,5 4,2 7,1 15,9 31,4 42,1 62,6 0,129 

128 0,3 2,9 3,9 4,9 7,4 17,1 33,4 43,9 63,6 0,133 

Анализ данных свидетельствует, что в при-

сутствии добавки МК существенно изменяется 

кинетика набора прочности цементных систем, 

увеличение набора прочности начинается с 1 су-

ток твердения. На 2 сутки прирост прочности об-

разцов по сравнению с контрольным составом 

составляет около 60 %. Увеличение дозировки 

добавки МК до 10% позволяет получать на 1 сут-

ки более 35 %, 2 сутки более 70 %, на 3 сутки бо-

лее 95 % от марочной прочности. На 28 сутки 

прирост прочностных показателей образцов с до-

бавкой МК по сравнению с контрольным образ-

цом составил более 35 %. Введение добавки МК в 

количестве 5-10 % от массы цемента незначи-

тельно повышает трещиностойкость мелкозерни-

стого бетона (на 5 %) по сравнению с контроль-

ными образцами 

Эффект действия добавок 5 % МЦП и МЦК 

практически идентичен, позволяет получать на 2 

сутки нормального твердения от 50 до 60 % от 

марочной прочности, на 3 сутки нормального 

твердения > 70 % от марочной прочности. На 28 

сутки превышение прочностных показателей об-

разцов с добавкой модификатором по сравнению 

с контрольным образцом составило около 20 %. 

Применение добавки МЦК и МЦП увеличивает 

трещиностойкость образцов на 20 %, но прирост 

прочностных показателей несколько меньше, чем 

у образцов с добавкой микрокремнезема.  

Следует отметить, что присутствие незначи-

тельного количества углеводов в составе добавок 

МЦК и МЦП повышает пластичность смеси, то-

гда как в присутствии добавки МК водопотреб-

ность смеси увеличивается, обуславливая необхо-

димость применения пластифицирующих доба-

вок. 

Сравнительный анализ влияния синтезируе-

мых добавок из цемента и цементной пыли на 

физико-механические и технологические показа-

тели мелкозернистого бетона показал минималь-



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2011, №4 

17 

ную разницу, это связанно с достаточной схоже-

стью химического и минералогического состава 

используемых материалов. 

На основании полученных данных предло-

жено заменить 50 % микрокремнезема более де-

шевой добавкой МЦП. Анализируя данные табл. 

2 можно сделать вывод, что прочностные показа-

тели образцов с комплексной добавкой на основе 

МЦП+МК в количестве 10 % не уступают проч-

ностным показателям составам с добавкой 10 % 

микрокремнезема, а так же снижает водопотреб-

ность бетонной смеси, что позволяет снизить рас-

ход суперпластификатора. Совместное примене-

ние добавки МК и МЦП увеличивает трещино-

стойкость образцов на 10%.  

Для получения более полной информации о 

влиянии добавки МЦП и МК на физико-

механические характеристики композиционного 

вяжущего, а так же для изучения влияния мине-

ральных добавок на структуру цементного камня 

при помощи РСА (дифрактометр Дрон – 3), были 

приготовлены образцы цементных паст на основе 

бездобавочного портландцемента М500 Д0 про-

изводства ОАО «Вольскцемент» при постоянном 

В/Ц= 0,33. Прочностные показатели определялись 

на образцах-балочках 2х2х8см. Данные испыта-

ний приведены в табл. 3. 

Фазовый анализ образцов цементных паст 

позволил определить присутствие до 30 различ-

ных силикатных и гидросиликатных фаз. При по-

мощи рентгенофазового анализа был определен 

фазовый состав минералов цементного камня и 

оценено их количественное содержание табл. 4. 

Таблица 3 

Физико-механические характеристики образцов с минеральными добавками 

Вид добавки 

Кол-во до-

бавки в % от 

массы це-

мента 

В/Ц 

Прочностные показатели (МПа) 
Усадка мм/м 

Rизг  Rсж  

1
 с

у
т 

3
 с

у
т 

2
8
 с

у
т 

1
 с

у
т 

3
 с

у
т 

2
8
 с

у
т 

Влаж. 

80-90% 

Полная по-

сле сушки 

Контрол. ------ 0,33 0,8 2,2 3,1 26,7 36,7 63,3 1,25 1,75 

МЦП 5 0,33 1,0 2,3 3,5 27,9 39,8 72,1 3,25 4,75 

МК 5 0,33 1,1 2,6 3,5 30,2 41,7 75,1 6,25 8,75 

МК+ МЦП 5+5  0,33 1,1 2,8 3,7 30,7 40,8 78,3 2,5 3,5 

 

Влияние минеральных добавок на физико-

механические характеристики образцов и кине-

тику набора прочности цементного камня схоже 

с поведением тех же минеральных добавок в 

составе мелкозернистого бетона, однако высо-

кая дисперсность наполнителя приводит к уса-

дочным деформациям образцов, за счет чего 

влияние минеральных добавок на прочностные 

характеристики цементного камня меньше по 

сравнению с цемнтно-песчаными образцами. 

Следует отметить, что изучаемые минеральные 

добавки различны по химическому составу 

(табл. 1), однако схожи по своему влиянию на 

цементные композиции. 

Известно[5,6], что оптимальное количество 

слабозакристаллизованных гидросиликатов (це-

ментный гель) и продуктов гидратации с высо-

кой степенью кристаллизации обеспечивает 

максимальные прочностные показатели. Анализ 

результатов рентгеноскопического анализа по-

казал, что основными процессами в исследуе-

мых образцах являются изменения структурных 

параметров цементного геля. В процессе гидра-

тации цементного камня основные изменения 

происходят в структуре цементного геля, высо-

когидратированные фазы переходят в более 

плотные структуры, что сопровождается ростом 

прочности. В процессе гидратации количество 

слабозакристаллизованных гидросиликатов ха-

рактерных диапазону углов 2=14-18 град. в 

присутствии исследуемых минеральных добавок 

увеличивается в несколько раз, тогда как в кон-

трольном составе в данном диапазоне углов 

данные фазы практически отсутствует. 

Анализ влияния минеральных добавок на 

фазовый состав цементного камня показал, что в 

присутствии добавки МК интенсивность ре-

флексов кристаллических фаз в разных областях 

углов увеличивается. Возможно, это связанно с 

увеличением разнообразия кристаллических 

фаз, что обуславливает рост прочности образ-

цов. Присутствие добавки МЦП затрудняет на 

ранних сроках формирование плотного цемент-

ного геля, однако к 28 суткам объем плотной 

гелевой фазы значительно выше, чем у кон-

трольного образца и образца с добавкой МК. 

Следует отметить, что в присутствие добавки 

МЦП структура гелевой фазы усложняется, по-

являются дополнительные сигналы слабозакри-

сталлизованной фазы, что способствует увели-

чению прочностных характеристик образцов. 

Присутствие незначительного количества угле-

водов в цементном камне снижает образование 

портландита, значительная доля Са(ОН)2 сохра-
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няется в аморфной форме. Таким образом, при-

сутствие добавки МЦП значительно тормозит 

кристаллизацию портландита, и в то же время, 

способствует формированию плотных силикат-

ных структур, что благоприятно сказывается на 

кинетике набора прочности. 
Таблица 4 

Значения интенсивности некоторых фаз цементного камня 

Вид добав-

ки 

С
р

о
к
и

 т
в
ер

д
ен

и
я
, 

су
т.

 

Относительные  интенсивности рефлексов ,J/CaF2 

C
S

H
(I

I)
, 

(2
9
,5

 г
р
ад

) 

П
о
р
тл

ан
д
и

т,
 

(1
8
,2

 г
р
ад

) 

C
a 2

S
iO

4
•H

2
O

 

(3
0
,2

 г
р
ад

) 
[3

-6
4
9
] 

C
a 2

S
iO

4
•H

2
O

-ф
аз

ы
 

(2
0
,9

 г
р
ад

) 
[2

9
-3

7
3
] 

А
м

о
р
ф

н
о
е 

га
л
о
, м

м
2
 

(2
7
-3

5
 г

р
ад

) 

А
м

о
р
ф

н
о
е 

га
л
о
, м

м
2
 

(1
4
-1

8
 г

р
ад

) 

А
м

о
р
ф

н
о
е 

га
л
о
, м

м
2
 

(6
-1

0
 г

р
ад

) 

С
А

Н
1
0
 

(1
2
,4

 г
р
ад

) 

Э
тт

р
и

н
ги

т 

(9
,1

гр
ад

) 

Т
о
б
ер

м
о
р
и

т 

 [
1
0
-3

7
4
],

 (
2
4
,5

 г
р
ад

) 

С
а 4

A
l 6

O
1
3
•3

H
2
O

 

(2
4
,7

 г
р
ад

) 

С
а 3

S
i 2

O
7•

3
H

2O
 

(2
5
,7

гр
ад

) 

Контрол-

ный   

1 0,75 0,61 0,40 - 5,75 0,40 3,01 0,13 0,13 - - - 

3 0,54 1,00 0,22 - 7,21 - 1,17 0,11 0,13 - - - 

28 0,48 0,96 0,26 - 6,72 - - 0,17 0,10 - - - 

МК 5% 

1 0,71 0,46 0,35 - 5,92 - 1,76 0,10 0,14 - - - 

3 0,49 1,00 0,24 0,06 6,11 0,43 0,88 0,12 0,13 0,07 0,06 0,03 

28 0,51 0,72 0,29 0,08 7,89 2,37 - 0,13 0,13 - - - 

МЦП 5% 

1 0,69 0,52 0,39 0,08 4,52 1,23 3,12 0,13 0,12 0,08 - 0,06 

3 0,67 0,56 0,40 0,06 5,62 0,97 1,29 0,12 0,16 0,08 - 0,04 

28 0,61 0,65 0,35 0,11 8,95 2,50 - 0,16 0,20 - - - 

МК+ МЦП 

5+5 %,  

1 0,73 0,62 0,32 0,05 4,55 0,64 3,10 0,13 0,08 0,08 0,10 0,06 

3 0,60 0,63 0,25 - 5,84 0,46 2,50 0,12 0,11 0,03 0,08 0,08 

28 0,55 0,55 0,25 0,08 9,30 - - - 0,18 0,16 - - 

Совместное действие добавок МК и МЦП 

не аддитивно, хотя можно с уверенностью 

утверждать, что действие МЦП проявляется бо-

лее заметно: содержание портландита в течение 

28 суток меняется незначительно, интенсив-

ность и динамика образования плотных форм 

цементного геля практически идентична соста-

вам с добавкой МЦП. Следует отметить, что 

сложная структура гелевой фазы сохраняется 

только на ранних этапах твердения и полностью 

исчезает к 28 суточному возрасту. Влияние МК 

проявляется лишь в увеличении количества кри-

сталлических фаз, особенно тоберморитовых 

угол 2=24,5 град, а также кристаллических фаз 

с рефлексами в углах 2=23,0; 26,6 град. 

Полученные данные согласуются с резуль-

татами исследований [1,2,5,6] которые предпо-

лагают, что неупорядоченный, плохо закристал-

лизованный материал стремится образовывать 

большую контактную поверхность, в результате 

образуются более прочные связи между высоко-

плотными, хорошо закристаллизованными и 

слабо закристаллизованными частицами. 

В результате проведенного сравнительного 

анализа по влиянию добавки МК и МЦП на фа-

зовый состав цементного камня установлено, 

что в присутствии минеральных добавок образу-

ется большое количество цементного геля с раз-

личной структурой, что благоприятно сказыва-

ется на физико-механических характеристиках 

образцов и кинетике набора прочности.  
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Исследовано влияние нерастворимого ангидрита на свойства различных фаз сульфата кальция. 

Предложены критерии проектирования и оптимальные составы многофазовых гипсовых систем 

для производства сухих строительных смесей. 
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зий продуктов термообработки гипса, поляризация воды, гидратная вода, прочность. 

 

Повышение эффективности и расширение 

номенклатуры гипсовых вяжущих веществ мо-

жет быть достигнуто за счет использования 

многофазовых гипсовых вяжущих, содержащих 

высоко- и низкообжиговые фазы сульфата каль-

ция в определенных соотношениях. В настоящее 

время высокообжиговые фазы сульфата кальция 

и природный ангидрит в нашей стране не ис-

пользуются. За рубежом доля ангидритовых вя-

жущих в общем, объеме гипсовых вяжущих, со-

ставляет от 2,0 % (США, Канада) до 40-80 % 

(ФРГ, Франция, Испания) [1]. 

Можно выделить следующие основные 

причины повышенного интереса в последнее 

время к многофазовым гипсовым системам 

(МГС), как со стороны ученых, так и со стороны 

производственников и строителей. 

1. Необходимость расширения сырьевой 

базы производства гипсовых вяжущих, в том 

числе за счет использования месторождений 

гипса с повышенным содержанием нераствори-

мого ангидрита (CaSO4 II). Кроме того, надо 

иметь в виду, что часто под слоем гипсового 

камня остаются значительные запасы ангидрита, 

которые не находят должного применения. Гипс 

и ангидрит всегда сопутствуют друг другу. 

Согласно ГОСТ 4013-82, в зависимости от 

содержания гипса, гипсовый камень подразде-

ляется на четыре сорта, а гипсоангидритовый – 

на три сорта. При этом в гипсоангидритовом 

камне должно быть не менее 30 % гипса, а в 

гипсовом – не менее 70-80 % гипса. В неболь-

ших количествах (1-10 мас. %) и, будучи равно-

мерно распределенными, в гипсовом камне в 

виде мелких частиц, примеси (нерастворимый 

ангидрит, мергель, карбонаты, кварц и др.) не 

оказывают существенного влияния на качество 

вяжущих. Влияние больших количеств приме-

сей на свойства гипсовых вяжущих выяснено не 

до конца, в связи, с чем и вводятся ограничения 

на их количество. 

2. Трудности получения в производствен-

ных условиях монофазовых гипсовых вяжущих. 

В современных обжиговых аппаратах получа-

ются как правило не моно-, а многофазовые вя-

жущие, содержащие α- и -CaSO4∙0,5H2O; α- и 

- CaSO4 III; CaSO4 II; гипс.  

3. Проблема подбора фаз сульфата кальция 

в МГС и выбора оптимальных условий их полу-

чения. Перед производственниками всегда стоя-

ла задача получения гипсовых вяжущих с теми, 

или иными требуемыми свойствами. Этого 

можно достигнуть, изменяя фазовый состав вя-

жущих. Производство различных гипсовых вя-

жущих основывается либо на установлении та-

ких режимов тепловой обработки, при которых 

можно достигнуть желаемое соотношение про-

дуктов дегидратации гипса, либо на практиче-

ском подборе составов искусственных смесей из 

раздельно полученных гипсовых вяжущих [2]. 

Нужны только критерии проектирования соста-

вов МГС. 

4. Бурный рост использования в строитель-

стве различных сухих строительных смесей, в 

том числе на основе гипсовых вяжущих и МГС, 

что позволяет поднять технологию и качество 

строительных работ на более высокий уровень, 

удовлетворяющий современным требованиям. 

По данным «Инфомайн» [3] производство мо-

дифицированных сухих строительных смесей 

(ССС) на основе гипса в последние годы являет-

ся одним из наиболее динамично развивающих-

ся секторов рынка строительных материалов. 

Если в 2004 году на их долю в общероссийском 

выпуске ССС приходилось менее 25 %, то по 

итогам 2008 года – уже более 40 %. 

В связи с выше сказанным, целью работы 

было изучение влияния добавок нерастворимого 

ангидрита на свойства различных фаз сульфата 

кальция и разработка критериев проектирования 

составов МГС. 

В качестве сырья использованы природные 

гипсы Баскунчакского, Шедокского, Дубинов-

ского месторождений, техногенный гипс х.ч. и 

цитрогипс.  

Для определения оптимальных условий по-

лучения CaSO4 II, были исследованы свойства 
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продуктов термообработки гипса в интервале 

температур 300…900 
о
С. Это область существо-

вания обезвоженных форм сульфата кальция. 

Установлено, что при увеличении температуры 

от 300 до 400 
о
С, независимо от генезиса гипса, 

в продуктах термообработки наблюдается зна-

чительное снижение содержания растворимого 

ангидрита (β-CaSO4 III) (рис. 1). Скорость обра-

зования CaSO4 II в этом интервале температур 

максимальная. Величина рН суспензий таких 

продуктов изменяется незначительно и находит-

ся в интервале 5,5-7,5 для природных гипсов и 

3,5-4,0 – для техногенного гипса х.ч. (рис. 2). рН 

суспензий цитрогипса изменяется несколько 

значительнее из-за гидратации продуктов раз-

ложения примесей – цитрата и оксалата кальция. 

Термообработка гипса при 400…650 
о
С умень-

шает содержание β-CaSO4 III более плавно. 

Практически полный переход β-CaSO4 III в 

CaSO4 II происходит при 650…750 
о
С. При этой 

температуре величина рН суспензий продуктов 

термообработки природных гипсов достигает 

своего максимума (11,8-12,5) и далее изменяется 

незначительно. У техногенного гипса х.ч. в этом 

интервале температур рН суспензий не подни-

мается выше 7,0. Термообработка гипса в интер-

вале температур 100…500 
о
С приводит к обра-

зованию активных центров, связанных с ионами 

Са
2+

. В интервале температур 500…700 
о
С при-

рода активных центров изменяется, и более ак-

тивными становятся центры, связанные с SO4
2-

 

группами. 

 

 
Рисунок 1. Содержание β-CaSO4 III в продуктах термообработки природного гипса 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рисунок 2. Влияние температуры термообработки гипса на рН его суспензий: 

1 - гипс х.ч.; 2 - гипс Баскунчакского месторождения; 3 - гипс Шедокского месторождения; 

 4 - гипс Дубиновского месторождения; 5 - цитрогипс 
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Изменение рН суспензий продуктов термо-

обработки гипса мы связываем с поляризацией 

молекул воды активными центрами сульфата 

кальция. Обезвоженные продукты термообра-

ботки гипса по-разному поляризуют молекулы 

воды, изменяя кислотность среды. Можно выде-

лить три типа поляризации молекул воды. 

1. Поляризация воды за счет свободных ор-

биталей иона Са
2+

 с отрывом ионов OH
-
 и под-

кислением суспензий вяжущего. 

2CaSO4 + 2H-OH → (CaOH)2SO4 + H2SO4 

2. Поляризация воды неподеленными элек-

тронными парами кислорода ионов SO4
2-

 с от-

рывом ионов H
+
. Суспензии сульфата кальция 

приобретают щелочную среду.  

2CaSO4 + 2H-OH → Ca(HSO4)2 + Сa(OH)2 

3. Возможно образование продуктов, поля-

ризующих воду, как за счет свободных орбита-

лей иона Са
2+

, так и за счет неподеленных элек-

тронных пар ионов SO4
2-

. В этом случае суспен-

зии вяжущих приобретают нейтральную среду. 

CaSO4 + 2H-OH → Ca(OH)2SO2(OH)2. 

В первом случае в суспензиях уменьшается 

концентрация ионов Сa
2+

, а во втором – ионов 

SO4
2–

, за счет образования слабых электролитов. 

Нерастворимый ангидрит, полученный из при-

родного гипсового сырья, имеет щелочную ре-

акцию среды, а из техногенного гипса х.ч. – 

нейтральную. 

Для выяснения влияния добавок CaSO4 II 

на физико-механические свойства МГС в широ-

ком интервале соотношений компонентов ис-

следованы системы на основе CaSO4 II и про-

дуктов термообработки гипса сколичеством 

гидратной воды, масс. %: 0,3; 1,6; 3,7; 5,0; 9,9. В 

работе использовали CaSO4 II, полученный тер-

мообработкой гипса в муфельной печи при 750 
о
С. Различные фазы сульфата кальция получали 

изотермической термообработкой гипса в су-

шильном шкафу при температурах, 
о
С: 122; 162; 

212; 300; и 360. МГС готовили смешиванием 

раздельно полученных фаз сульфата кальция и 

дополнительно активировали помолом в вибро-

мельнице. 

Было изучено влияние состава вяжущего на 

количество воды затворения (В/Г), так как свой-

ства гипсовых вяжущих во многом зависят от 

этой характеристики. Строительный гипс имеет 

более высокое значение В/Г (0,6–0,7), чем ан-

гидритовый цемент (0,35–0,4). Анализ получен-

ных данных показывает, что с увеличением со-

держания CaSO4 II в продуктах термообработки 

гипса В/Г уменьшается линейно. В результате 

обработки экспериментальных данных получена 

математическая зависимость количества воды 

затворения (у) от количества CaSO4 II (х) в со-

ставе МГС, описываемая уравнением:  

у = - (0,15–0,22)·х + (50–60). 

Введение CaSO4 II в продукты термообра-

ботки сульфата кальция не только уменьшает 

В/Г, но и влияет на величину рН их суспензий. 

Причем, гипсоангидритовые композиции на ос-

нове техногенного гипса х.ч. имеют величину 

рН < 7, а на основе природного гипса – рН > 7. 

При количестве добавки CaSO4 II в МГС на ос-

нове продуктов термообработки природного 

гипса > 30–40 мас. % величина рН композиций 

изменяется незначительно и находится в интер-

вале рН = 11,5–10,5. Падение величины рН с 

10,5 до 6,6–7,5 наблюдается при количестве до-

бавки CaSO4 II < 30 мас. %. Так как, CaSO4 II, 

полученный из техногенного гипса х.ч., имеет 

нейтральную среду, то его влияние на рН МГС 

менее выражено. В отличие от техногенного 

гипса для природных гипсов даже небольшие 

добавки CaSO4 II приводят к подщелачиванию 

суспензий. В щелочной среде растворимость 

гипса и CaSO4 II увеличивается. 

Таким образом, добавки CaSO4 II позволя-

ют регулировать В/Г, кислотно-основные свой-

ства МГС и концентрацию ионов Сa
2+

, и SO4
2–

. 

На величину рН суспензий продуктов термооб-

работки природных гипсов добавки CaSO4 II 

оказывают большее влияние, а на рН суспензий 

продуктов термообработки техногенного гипса 

х.ч. – меньшее. 

Независимо от генезиса гипса добавки 

CaSO4 II улучшают прочностные характеристи-

ки фаз сульфата кальция (рис. 3,4).  

Вместе с тем, на разные фазы сульфата 

кальция CaSO4 II влияет по-разному. Пороги 

эффективности добавок CaSO4 II для продуктов 

термообработки гипса зависят от их фазового 

состава. Так в продукты термообработки гипса 

при 190…212 
о
С, при незначительном измене-

нии прочности, можно вводить до 80 %    CaSO4 

II. При этих температурах образуется β-

обезвоженный полугидрат сульфата кальция. Он 

имеет повышенную прочность и активность, 

короткие сроки схватывания. На поверхности β-

обезвоженного полугидрата сульфата кальция 

преобладают электроноакцепторные активные 

центры, а на поверхности CaSO4 II электронодо-

норные. 

Значительное увеличение прочности 

наблюдается при введении CaSO4 II в продукты 

термообработки гипса при 160…180 
о
С и 

300…350 
о
С. Это области существования                

β-обезвоженного полугидрата сульфата кальция 

и β-CaSO4 III соответственно. На фазы сульфата 
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кальция, имеющие высокие прочностные харак-

теристики, CaSO4 II оказывает меньшее влияние. 

Небольшие добавки CaSO4 II (до 10 мас. %) в 

составе МГС, независимо от генезиса гипса, 

практически полностью гидратируются до гип-

са. 

 

 
Рисунок 3. МГС на основе CaSO4 II и продуктов термообработки гипса х.ч. (Гх) температура термообработки 

гипса, 
о
 С: 1 – 122; 2 – 162; 3 – 212; 4 – 360 

 

 
Рисунок 4. МГС на основе CaSO4 II и продуктов термообработки Шедокского гипса  (Гх) 

Количество гидратной воды, масс. %: 1 – 0; 2 – 0,3; 3 – 1,6; 4 – 3,7; 5 – 5,0; 6 – 9,9 

 

Для всех изученных систем характерно рез-

кое изменение свойств при содержании CaSO4 II 

> 50-60 мас. %. Максимальную прочность (38-41 

МПа) имеют составы на основе CaSO4 II с до-

бавками -обезвоженного полугидрата сульфата 

кальция и β-CaSO4 III. Системы на основе CaSO4 

II и β – СaSO4∙0,5H2O имеют меньшую проч-
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ность (30 МПа) и она изменяется более плавно, 

без экстремальных значений. 

Проведенные исследования показывают, 

что величина рН гипсовых суспензий важная, но 

не единственная характеристика вяжущего. Так, 

у продуктов термообработки гипса х.ч. рН сус-

пензий, в широком интервале температур, не 

поднимается выше 7. В то время как для про-

дуктов термообработки природных гипсов он 

находится в интервале 6,5 – 10,75. Между тем 

прочностные характеристики таких вяжущих 

близкие. 

Важным критерием при проектировании 

МГС является фазовый состав и количество 

гидратной воды у продуктов термообработки 

гипса, которые влияют на их кислотно-основные 

характеристики. Количество гидратной воды у 

оптимальных составов МГС находится в интер-

вале 16–18 %, что меньше чем у полностью гид-

ратированного сульфата кальция (20,9 мас. %). 

Следовательно, не весь CaSO4 II в МГС опти-

мального состава гидратирован до двуводного 

сульфата кальция. Около 20–25 % CaSO4 II не 

гидратировалось и выступает в качестве напол-

нителя. В расчете на массу всего МГС количе-

ство ангидритового наполнителя составляет 14–

18 %. Характеристики материала при этом 

улучшаются. По аналогии с "микробетоном Юн-

га" можно представить гипсовый камень как ма-

териал, состоящий из отвердевшей гидратиро-

ванной части и сохранившихся ядер ангидрита. 

В гипсоангидритовых композициях идет 

практически полная гидратация CaSO4 II до гип-

са. Количество гидратной воды находится в ин-

тервале 18–20 %. В ангидритогипсовых компо-

зициях CaSO4 II гидратируется не полностью. 

Количество гидратной воды в них снижается до 

13–14%. 

Добавки CaSO4 II в гипсовые вяжущие при-

водят к уплотнению структуры материала за 

счет поликонденсации продуктов поляризаци-

онного взаимодействия CaSO4 II и фаз сульфата 

кальция с водой. 

Это подтверждается увеличением плотно-

сти МГС. Причем, для МГС на основе устойчи-

вых фаз сульфата кальция увеличение плотности 

составляет 8-12 %, а для неустойчивых – 4,5-6,0 

%. 

Введение в МГС CaSO4 II, имеющего по-

вышенное содержание электронодонорных 

сорбционных центров, может подавлять или 

усиливать гидратацию фаз сульфата кальция, в 

зависимости от природы их активных центров. 

Отрицательно заряженные комплексы блокиру-

ют положительно заряженную поверхность фаз 

сульфата кальция и замедляют процесс его пе-

рекристаллизации в дигидрат. При проектиро-

вании комбинированных и многофазовых вя-

жущих необходимо добиваться кристаллизаци-

онного механизма гидратации сульфата кальция, 

а не твердофазной гидратации, которая не дает 

плотной структуры камня. В связи с этим, си-

стемы CaSO4 II + β-CaSO4 III и CaSO4 II + β-

обезвоженный полугидрат cульфата кальция 

более предпочтительны, чем система CaSO4 II + 

β – СaSO4∙0,5H2O, гидратирующиеся в основном 

твердофазно. 

Таким образом, введение CaSO4 II в раз-

личные формы сульфата кальция повышает их 

прочность, увеличивает сроки схватывания, по-

нижает В/Г, часть CaSO4 II выступает в качестве 

активного наполнителя. Характер влияния 

CaSO4 II на продукты термообработки гипса 

определяется следующими факторами: генези-

сом гипсового сырья, количеством остаточной 

гидратной воды, природой и количеством при-

месей, фазовым составом сульфата кальция, 

свойствами CaSO4 II. При проектировании МГС 

необходимо в смеси с CaSO4 II использовать β-

CaSO4 III или –обезвоженный полугидрат 

сульфата кальция, а не β – СaSO4∙0,5H2O. 
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loganin@mail.ru 
В работе оценена достоверность соблюдения технологии производства бетонных изделий с 

учетом ошибки измерительных приборов. Установлено, что даже если все измеренные значения по-

казателей лежат внутри допустимых пределов, то фактические значения показателей качества 

продукции могут оказаться вне разрешенных пределов.  
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В соответствии с Законом «О техническом ре-

гулировании» основными элементами техническо-

го регулирования являются нормирование требо-

ваний, обеспечивающих безопасность, и под-

тверждение соответствия продукции установлен-

ным требованиям. Нормативы безопасности зада-

ются часто некоторыми ограничениями на значе-

ния показателей безопасности, например: 

                     minxx  ; 

maxxx  ;                                    (1) 

                    maxmin xxx  . 

Любой выход за границы допуска считается 

нарушением. Известно, что любой процесс изго-

товления связан с вариациями его параметров, вы-

званными большим количеством воздействующих 

на него факторов. На изменчивость результатов 

измерений могут влиять многие различные фак-

торы, в том числе: 

а) оператор; 

b) используемое оборудование; 

с) калибровка оборудования; 

d) параметры окружающей среды (темпера-

тура, влажность, загрязнение воздуха и т.д.); 

е) интервал времени между измерениями. 

Для оценки соблюдения технологии служба 

контроля проводит  входной, операционный и 

приемочный контроль качества. Между тем, 

имеется некая неопределенность суждения по 

измеренному значению о принадлежности фак-

тического значения технологического фактора 

заданному диапазону, так как существуют 

ошибки приборов, фиксирующих значения фак-

торов при реализации процесса. В [1] при оцен-

ке достоверности контроля рамочной техноло-

гии предлагается в качестве количественной ме-

ры использовать энтропию. Показано, что соот-

ношение между диапазоном изменения фактора 

и диапазоном ошибки прибора позволяет полу-

чить меру неопределенности суждения о соблю-

дении требований рамочной технологии. 

Рассмотрим на примере производства бе-

тонных изделий  (бетонные стеновые камни) 

влияние ошибки приборов измерения на вероят-

ность получения качественного продукта. Рас-

смотрим только часть системы контроля – при-

емочный контроль готовой продукции Пусть 

)...2,1( niyi  -показатели качества, n-число по-

казателей, 
НД

iu ,
ВД

iu - минимальное и макси-

мальное их допустимые значения, которые зада-

ны в  нормативных документах. Технология 

считается выполненной, если фактические зна-

чения величин при двухстороннем допуске удо-

влетворяют ограничениям  

 
ВД

ii

НД

i uuu    ni ...2,1              (2) 

 

В число показателей качества могут вхо-

дить самые разные величины, регламенти-

рующие технологию. Все они регистрируются 

приборами, которые  имеют ошибки измерения, 

поэтому на выходе прибора, измеряющего фак-

тор
 iu , имеется величина i  - измеренное зна-

чение iu  

)( iii uu                        (3) 

 

где )( iu  - ошибка измерения. 

С учетом (2) и (3) получаем 
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В соответствии с ГОСТ 6133-84 «Камни бе-

тонные стеновые. Технические условия» в число 

нормируемых показателей качества стеновых 

камней входит марка камней, размеры, влаж-

ность, морозостойкость, отклонения от прямо-

линейности ребер, число отбитых и притуплен-

ных ребер и углов на одном изделии и т.д. Рас-

считаем вероятность соблюдения технологии 

при  учете только некоторых показателей прие-

мочного контроля, а именно, прочности, разме-

ров, влажности. Числовые значения контроли-

руемых показателей и погрешности измерения 

приборов, регистрирующих эти показатели, 

приведены в таблице 1. 

Таблица 1 

Числовые значения контролируемых показателей и погрешности измерения приборов 

Показатели 

качества 

Границы допуска Приборы 

и оборудование 

для измерения 

Погрешность 

измерения 

Условная  

вероятность 
нижняя 

НД

iu  

верхняя 
ВД

iu  

Прочность, кгс/см
2
 200 250 

Пресс 

гидравличес-кий-

ГОСТ 28840 

±2% 0,996 

Длина,мм 386 394 

Линейка 

стальная 

ГОСТ 427 

1мм 0,968 

Ширина,мм 187 193 

Линейка 

стальная 

ГОСТ 427 

1мм 0,957 

Высота, мм 184 192 

Линейка 

стальная 

ГОСТ 427 

1мм 0,9684 

Влажность, % 0 12 
Весы 

ГОСТ 24104 
±0,1% 0,9952 

Общая 

вероятность 
 0,8924 

 

Будем считать, что изменение показателей 

качества бетонных камней подчиняется нор-

мальному закону распределения, а ошибка при-

бора – равномерному закону распределения. 

Обозначим через )( iuP - плотность вероят-

ности распределения значений показателей ка-

чества; )(P - плотность вероятности распреде-

ления ошибки; )/( iiuP  - плотность распреде-

ления условной вероятности попадания измеря-

емой величины в допустимый предел. Условная 

вероятность – это вероятность попадания слу-

чайной величины  iu
 
в заданный интервал при 

условии, что ее измеренное значение i  попада-

ет в заданный интервал. Условная вероятность 

)/( uP  вычислялась по формуле: 

 

ii

ВД

i

НД

i

u

u

i

ВД

i

НД

ii

i

ii duuPuuuuuP
u

uP

ВД

НД

)(]);[/];[(
1

)/(  


                            (6) 

 

При расчете вероятности соблюдения тех-

нологии предполагалось, что показатели явля-

ются независимыми друг от друга. Вероятность 

системы независимых величин вычислялась как 

произведение вероятностей этих величин: 

 

)/().../()/()/( 2211 nnuPuPuPuP                                                    (7) 

 

При нормальном законе распределения 

вероятность нахождения величины iu  в интер-
вале 

ВД

ii

НД

i uuu   определялась с учетом 

функции Лапласа [2] по формуле: 

 

)()()( 12  ФФuP i                                                                (8) 
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При оценке вероятности попадания показа-

теля прочности в допустимый интервал исходи-

ли из того, что выход за верхний предел допуска 

не считается браком. 

Если измеряемое значение i  попадает в 

интервал от НД

iu  до ВД

iu , то значение 

вероятности этого события равно )/( iiuP  =1. 

Если значение i  попадает на конец интервала 

НД

iu  или 
ВД

iu , то вероятность этого  

события равна )/( iiuP  =0,5. Значение вероят-

ности )/( iiuP   на конце интервала ВД

iu  и 

НД

iu  равно )/( iiuP  =0. На участке от 

НД

iu  до НД

iu  вероятность )/( iiuP   бу-

дет возрастать от 0 до 1, а на участке от ВД

iu  

до ВД

iu  - убывать от 1 до 0. Графическая 

интерпретация представлена на рис. 1. 

 
Рисунок 1. Условная вероятность попадания измеренного значения случайной величины  

в допустимый интервал 

 

Результаты расчета, выполненные в соот-

ветствии с приведенными выше формулами 

свидетельствуют, что достоверность соблюде-

ния технологии производства бетонных стено-

вых камней, оцененная с учетом только для 5 

показателей качества, составляет  0,8924 (табли-

ца 1). Последнее означает, что если все изме-

ренные значения показателей лежат внутри до-

пустимых пределов, то фактические значения 

для 10,76% продукции могли оказаться вне раз-

решенных пределов. С учетом дополнительно 

других показателей, оцененных в ходе входного, 

операционного контроля, достоверность соблю-

дения технологии будет значительно меньше. Из 

этого следует вывод о необходимости увеличе-

ния точности измерительных приборов и повы-

шения достоверности контроля. 
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обогрева. 

Ключевые слова: инфракрасные нагреватели, излучающая труба, газовая горелка, интенсив-

ность облучения. 

 

В условиях постоянного роста  цен на энер-

горесурсы, а также возрастающего их дефицита 

проблема эффективного отопления производ-

ственных помещений становится все более акту-

альной. Особенно она ощутима при отоплении 

таких помещений как цеха крупных производ-

ственных предприятий, складские помещения, 

логистические терминалы, ангары и многие дру-

гие. Эти помещения обычно имеют  большие  

внутренние площади и высокие потолки. Кроме 

того, многие из них имеют недостаточную либо 

плохую теплоизоляцию. Отапливать эти поме-

щения с помощью традиционных централизо-

ванных  водяных либо  воздушных систем доро-

го и малоэффективно. Многолетний мировой 

опыт убедительно доказал то, что для отопления 

таких помещений в настоящее время безальтер-

нативными являются   инфракрасные системы. С 

целью расширения области эффективного ис-

пользования этих систем отопления на отече-

ственных предприятиях в настоящей статье при-

водятся некоторые результаты их исследований 

и рекомендации по дальнейшему применению. 

Многими ведущими мировыми компания-

ми и фирмами для отопления производственных 

помещений выпускается значительное количе-

ство различных типов, конструкций и моделей 

энергоэффективных инфракрасных нагревате-

лей. Ниже  в сжатой форме будет показано все 

это многообразие  представленных  на рынке 

СНГ таких нагревателей. Прежде всего прове-

денный глубокий анализ всех выпускаемых в 

настоящее время инфракрасных нагревателей 

позволил автору статьи составить их классифи-

кацию в виде,  представленном на рис. 1. Как 

видно из рассмотрения этого рисунка инфра-

красные нагреватели по типу энергоносителя 

делятся на электрические, газовые и паро-

водяные. Для  отопления производственных по-

мещений  наибольшее распространение на прак-

тике получили газовые инфракрасные нагрева-

тели. Эти нагреватели бывают двух типов: от-

крытой и закрытой конструкции. Нагреватели 

открытой конструкции обычно называют «свет-

лыми», а закрытой – «темными». Инфракрасные 

газовые нагреватели открытой конструкции ра-

ботают на принципе беспламенного сгорания 

газовоздушной смеси на поверхности пористой 

керамики при температурах от 600 до 1000°С и 

более. Нагретая таким образом керамическая 

плитка с помощью электромагнитных волн ин-

фракрасного диапазона отдает тепло в зону обо-

грева.  

 
Рисунок 1.  Классификация инфракрасных нагревателей 

 

Нагреватели открытой конструкции выпус-

каются рядом ведущих мировых компаний и 

фирм: SOLARONICS (Франция), 

CARLIEUKLIMA и FRACCARO (Италия),  

DETROIT RADIANT PRODUCTS (США), 

PAKOLE (Венгрия) и др.  На рис. 2, для приме-

ра, показаны устройство и схема работы откры-

того газового инфракрасного нагревателя серии 
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EUСЕRАМIС industry HE,  выпускаемого ком-

панией CARLIEUKLIMA [1] 

 
Рисунок  2. Устройство  и  схема  работы открытого 

газового инфракрасного нагревателя серии 

EUСЕRАМIС industry HE 

У этих нагревателей в качестве излучаю-

щих элементов используются альвеолярные ке-

рамические пластины. Благодаря высокой тем-

пературе нагрева и специальной структуре ке-

рамических пластин обеспечивается полное сго-

рание  газовой смеси. Такой принцип работы 

обеспечивает выделение  большого количества 

тепла и соблюдение строгих норм экологиче-

ской  безопасности. 

Упомянутыми выше компаниями и фирма-

ми освоен выпуск достаточно широкого  мо-

дельного ряда открытых инфракрасных нагрева-

телей. Эти нагреватели имеют некоторые кон-

структивные и другие отличия, вызванные спе-

цификой помещений, для отопления которых 

они созданы. Номинальная  тепловая мощность 

нагревателей открытых конструкций лежит в 

пределах от 1 до 54, 2 кВт, а вес от 0,9 до 43 кг. 

У инфракрасных газовых нагревателей за-

крытой конструкции горение газа происходит в 

горелке и частично в излучающей трубе. Сред-

няя температура поверхностей излучающих труб 

в различных типах и моделях закрытых трубча-

тых инфракрасных нагревателей находится в 

пределах от 500 до 100°С. Эти нагреватели де-

лятся на три группы: модульные короткие с 

длиной излучающей трубы от 6 до 25 м, блоч-

ные мультигорелочные  и ленточные одногоре-

лочные с длиной  излучающих труб до 350 м.  

Модульные короткие нагреватели [2] бы-

вают одно- и двухгорелочными. Одногорелоч-

ные нагреватели выпускаются в двух исполне-

ниях: линейном и U-образном. При этом U-

образные нагреватели оснащаются одним об-

щим  либо двумя отдельными рефлекторами. 

Двухгорелочные модульные короткие нагрева-

тели имеют линейное либо U -образное кон-

структивное исполнение. Модульные инфра-

красные короткие нагреватели используются как 

для отопления помещений в целом, так и для 

локального (зонального) обогрева. Такие нагре-

ватели выпускаются рядом компаний и фирм: 

ROBERTS GORDON и DETROIT RADIANT 

PRODUCTS (США), CARLIEUKLIMA и 

FRACCARO (Италия), GOGАS (Германия), 

АDRIАN (Словакия), PAKOLE (Венгрия) и др. 

На рис. 3, для  примера, приведены общие виды 

линейных и U-образных модульных одногоре-

лочных инфракрасных нагревателей, выпускае-

мых фирмой GOGАS. 

а б 

  
Рисунок 3. Общие виды модульных закрытых одногорелочных инфракрасных нагревателей: 

а – линейный; б - U-образный; 1 – блок газовой горелки с вентилятором и приборами регулирования и безопас-

ности; 2 – излучающая труба; 3 – рефлектор 
 

Модульные закрытые инфракрасные нагре-

ватели, выпускаемые различными компаниями и 

фирмами,  имеют отличия друг от друга как по 

конструкции, так и по их параметрам. В частно-

сти, линейные и U-образные нагреватели имеют 

различные мощности, находящиеся в пределах 

от 12 до 69 кВт.  

Для отопления производственных помеще-

ний особенно больших размеров в последние 

годы получают все более широкое применение 

блочные мультигорелочные инфракрасные 

нагреватели [3]. Они состоят из стандартных 

модулей теплоизлучающих труб с рефлекторами 

и горелками, из которых собирается любая кон-

фигурация инфракрасного нагревателя требуе-
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мой мощности. Такие нагреватели снабжаются 

централизованным отводом продуктов сгорания 

газа, при котором их удаление осуществляется 

одним вентилятором (дымососом). Блочные 

мультигорелочные нагреватели бывают трех 

модификаций: с последовательным, параллель-

ным и последовательно-параллельным (комби-

нированным) расположением газовых горелок. 

Выпуск таких нагревателей освоили зарубежные 

фирмы и компании: SOLARONICS (Франция), 

ROBERTS GORDON и DETROIT RADIANT 

PRODUCTS (США), PAKOLE (Венгрия), 

FRACCARO (Италия) и др. На рис. 4, для при-

мера, представлена схема блочного мультигоре-

лочного инфракрасного нагревателя с последо-

вательно-параллельным (комбинированным) 

расположением газовых горелок и непрерывны-

ми теплоизлучающими трубами серии 

ТRIАТНЕRМ, выпускаемого фирмой 

SOLARONICS. 

 
Рисунок 4. Схема блочного мультигорелочного ин-

фракрасного нагревателя серии ТRIАТНЕRМ:  

1 – газовая горелка; 2 – излучающая труба с рефлек-

тором; 3 – дымосос; 4 – трубопроводы для подвода 

газа к горелкам. 

Этот нагреватель представляет собой сово-

купность параллельно и последовательно смон-

тированных горелок мощностью 20, 30 или 40 

кВт на излучающих трубопроводах диаметром 

114 мм. Максимальное количество горелок в 

одной ветви в зависимости от их мощности 

находится в пределах от 2 до 5 шт. Такие нагре-

ватели предназначены для отопления производ-

ственных помещений площадью более 800 м
2
 и 

с большой внутренней высотой (4÷12 м). 

Особую группу представляют ленточные 

закрытые одногорелочные инфракрасные нагре-

ватели с излучающим контуром длиной до 350 

м. Они предназначены для отопления протяжен-

ных, больших по объему и сложной конфигура-

ции помещений, в том числе и с плохой тепло-

изоляцией. Ленточные инфракрасные газовые 

нагреватели выпускаются рядом фирм, напри-

мер, тремя итальянскими: CARLIEUKLIMA, 

FRACCARO и SYSTEMA. Основными элемен-

тами конструкций таких нагревателей являются: 

горелочные блоки, теплоизлучающие трубчатые 

ленты и системы  автоматического регулирова-

ния мощности и управления. Горелочный блок 

вместе с  системой  управления и контроля, вен-

тилятором и дымоходом располагаются  за пре-

делами обогреваемого помещения. Теплоизлу-

чающая лента, находящаяся внутри помещения, 

представляет собой замкнутый контур, состоя-

щий из каркаса с теплоизлучающими трубами 

диаметром 200 или 300 мм, изолированными 

сверху и по бокам с помощью  высокоплотной 

стекловаты и оснащенными отражающими по-

верхностями. Принцип действия таких нагрева-

телей заключается в следующем. В горелочном 

блоке происходит сгорание топлива. Продукты 

сгорания принудительно с помощью центро-

бежного вентилятора непрерывно циркулируют 

с большой скоростью внутри герметичной тру-

бы теплоизлучающей ленты. При этом в трубе 

постоянно поддерживается отрицательное дав-

ление. Возвращаясь по трубе в горелочный блок 

часть дымовых газов снова поступает в камеру 

сгорания, изготовленную из нержавеющей ста-

ли, подогревается и смешивается с новыми про-

дуктами сгорания. Другая их часть, соответ-

ствующая объему поступивших для горения 

воздуха и топлива, отводится через  специаль-

ный коллектор и дымоход наружу. Продукты 

сгорания, циркулируя внутри теплоизлучающих 

труб, нагревают их до температуры  от 100 до 

300°С. Нагретые таким образом теплоизлучаю-

щие ленты с помощью инфракрасного излуче-

ния отдают тепло в рабочую зону отапливаемого 

помещения.  

Упомянутые выше типы, модели и кон-

струкции  всех инфракрасных нагревателей в 

подавляющем большинстве своем являются  до-

статочно совершенными. В сравнении с тради-

ционными централизованными системами водя-

ного и воздушного отопления они имеют ряд 

весьма важных преимуществ [4], которые спо-

собствуют их широкому применению для отоп-

ления производственных помещений во многих 

странах мира. 

При использовании таких нагревателей  для  

целей отопления производственных помещений 

в Украине, да и в других  странах СНГ, целесо-

образно соблюдать не только рекомендации 

фирм-изготовителей, но и все требования дей-

ствующих национальных нормативных доку-

ментов, касающихся  применения инфракрасных 

газовых систем отопления.  В Украине особенно 

важно соблюдать требования ГОСТа 12.1.005-88 

«Общие санитарно-гигиенические требования к 

воздуху рабочей зоны» [5]. Этим ГОСТом в ка-

честве показателей, характеризующих микро-
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климат в производственных помещениях, 

утверждены следующие: температура воздуха, 

относительная влажность воздуха, скорость дви-

жения воздуха и  интенсивность теплового облу-

чения. В ГОСТе 12.1.005-88 указаны оптималь-

ные  и допустимые нормы температуры, относи-

тельной влажности и скорости движения возду-

ха в рабочей зоне производственных помещений 

в зависимости от пяти категорий выполняемых 

работ (легкая  - Iа и Iб, средней тяжести – IIа и 

IIб и тяжелая –  III), а также двух периодов года 

(холодный и теплый). Кроме того, в ст. 1.8 этого 

ГОСТа приведены соответствующие допусти-

мые значения интенсивности теплового облуче-

ния работающих в зависимости от величины 

облучаемой поверхности их тела (не более 25%, 

от 25 до 50%, 50% и более). В связи с этим при 

проектировании систем газового инфракрасного 

отопления необходимо производить проверку 

выполнения упомянутых выше санитарно-

гигиенических требований. При этом следует 

иметь в виду то, что при инфракрасном отопле-

нии находящиеся в отапливаемом помещении  

люди оценивают температуру в этом простран-

стве (температуру ощущения) всегда выше тем-

пературы воздуха. 

 Немецкая фирма «Шванк» (г. Кельн) для 

определения температуры ощущения в зоне дей-

ствия инфракрасных нагревателей рекомендует 

использовать следующую эмпирическую зави-

симость [6] 

tэф = tв + 0,0716·q,                     (1) 

где  tэф – эффективная температура (температура 

ощущения), °С; 

tв – фактическая  температура воздуха, °С; 

0,0716 – эмпирический переводной коэф-

фициент, °С·м
2
/Вт; 

q – интенсивность облучения (удельная об-

лученность), Вт/м
2
. 

В виду того, что  интенсивность облучения 

(q) в различных точках  рабочей зоны отаплива-

емого помещения неодинакова целесообразно 

при расчетах эффективной температуры прини-

мать ее максимальные значения. В случаях  ис-

пользования для целей отопления нескольких 

инфракрасных нагревателей следует принимать 

величину максимальной суммарной интенсив-

ности облучения в рабочей зоне (
max

сумq ). С уче-

том этого зависимость (1) принимает вид 

tэф = tв + 0,0716·
max

сум.q                   (2) 

Для выполнения требований ГОСТа 

12.1.005-88 необходимо соблюдение двух усло-

вий [6]     

tэф  =  [
opt

вt ]                              (3) 

и  

 qq 
max

сум ,                            (4) 

где [
opt

вt ] – рекомендуемые ГОСТом оптималь-

ные значения температуры воздуха в рабочей 

зоне помещения, °C; 

[q] – допустимое значение интенсивности 

облучения в рабочей зоне, Вт/м
2
. 

Формулу для определения значений рас-

четной температуры воздуха (tв) в рабочей зоне 

отапливаемого помещения, отвечающих услови-

ям (3) и (4), получаем путем несложных преоб-

разований. Подставляя (2) в (3), получаем 

tв + 0,0716·
max

сум.q  = [
opt

вt ],              (5) 

а из уравнения (5) получаем  

tв = [
opt

вt ] – 0,0716
max

сум.q               (6) 

При выборе расчетных значений макси-

мальной суммарной интенсивности облучения 

следует иметь ввиду то, что при заданной кон-

кретной высоте подвески нагревателей большим 

значениям 
max

сум.q  соответствуют и большие ве-

личины температуры излучающих поверхно-

стей. При этом чем выше эти температуры,  тем 

будет больше лучистая составляющая передачи 

энергии, а следовательно будет выше их эффек-

тивность. В связи с этим на начальном этапе 

расчета системы инфракрасного отопления це-

лесообразно принимать наибольшие возможные 

значения максимальной суммарной интенсивно-

сти облучения в рабочей зоне, т.е.  qq max

сум. . 

В этом случае формула для определения расчет-

ной температуры воздуха в рабочей зоне отап-

ливаемого помещения принимает вид   

tв = [
opt

вt ] – 0,0716  q .              (7)     

Вычисленную по формуле (7) величину 

температуры воздуха в рабочей зоне и следует 

принимать для дальнейших расчетов теплопо-

терь в отапливаемом помещении и,  соответ-

ственно, для определения тепловой нагрузки. 

При расчетах и эксплуатации систем отоп-

ления на базе газовых инфракрасных нагревате-

лей необходимо также  строго контролировать  

интенсивность облучения в рабочей зоне, чтобы 

всегда соблюдалось условие  qq max

сум. . Вели-

чина максимальной суммарной интенсивности 

облучения в любой точке рабочей зоны может 

быть определена расчетным путем либо путем 

замеров непосредственно на объекте отопления. 

При отоплении помещений открытыми инфра-

красными нагревателями расчет интенсивности  

облучения головы человека, находящегося в ра-

бочей зоне отапливаемого помещения, может 
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выполняться с использованием методики, разра-

ботанной Уральским государственным техниче-

ским университетом [7]. Интенсивность облуче-

ния  головы человека подсчитывается по фор-

муле  

,  92
100

2738,1
4

1

4

1

2




















  t

R

Fхq      (8) 

где Δх – продольное расстояние от головы чело-

века до середины излучающей поверхности 

нагревателя,м; 

F1 – площадь поверхности излучения откры-

того нагревателя, м
2
; 

t1 – температура излучающей поверхности  

нагревателя, ºС; 

R – расстояние между  центрами   излучающей   по-

верхности   и   головы  человека, м. 

При наличии в системе  отопления не-

скольких открытых инфракрасных нагревателей 

интенсивность облучения головы человека, 

находящегося в рабочей зоне, расчитывается по 

формуле (8) отдельно от каждого нагревателя, а 

затем с использованием метода  суперпозиции 

эти полученные значения суммируются. Именно 

это максимальное суммарное значение интен-

сивности облучения и не должно превышать до-

пустимое ГОСТом 12.1.005-88. В качестве при-

мера, с использованием этой методики для трех 

открытых инфракрасных нагревателей серии 

ГИИ-26123 (ОАО «Сибшванк», Россия) мощно-

стью 30 кВт, подвешенных на высоте 9 м, по-

строены графики и эпюра распределения интен-

сивности облучения в рабочей зоне на расстоя-

нии 1,5 м от пола (рис.5). 

 
Рисунок 5. Эпюра суммарной интенсивности облучения в рабочей зоне: 1,2 и 3 – номера нагревателей 

и графики распределения интенсивности облучения от них 
 

Полученное таким образом значение 
maxqсум  

должно быть всегда меньшим или равным допу-

стимому ГОСТом [5] значению. При отоплении 

помещений с помощью закрытых модульных и 

блочных мультигорелочных нагревателей расчет 

интенсивности облучения головы человека в 

рабочей зоне может быть выполнен с использо-

ванием методики, разработанной Харьковским 

национальным университетом строительства и 

архитектуры (ХНУСА) [6]. Согласно этой мето-

дики распределение интенсивности облучения в 

рабочей зоне характеризуется интегралом,  за-

писанным в виде 

                        
 

xdУhh
XLХУh

Xt
LS

q

х

о























 

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



)sincos(
)(

92
100

273)(
8,1

222

4

1

 ,             (9)   

где 
L

l
Х   - относительная текущая координа-

та; l – текущая координата вдоль оси нагревате-

ля, м; L – длина излучающей трубы нагревателя, 

м; S
× 

– ширина отражателя, м; h – высота под-

вески нагревателя, отсчитываемая от уровня го-

ловы человека, м; α – угол наклона нагревателя, 

град; ΔХ – продольное расстояние от головы 

человека до точки подсоединения горелки  к из-

лучающей трубе нагревателя, м; ΔУ – попереч-

ное отклонение головы человека от оси нагрева-

теля, м.  

Решение этого интеграла с использованием  

пакета программ численного  интегрирования по 

методу Симпсона  в системе МАТLАВ 7 позво-

лило ХНУСА разработать алгоритм и соответ-

ствующую компьютерную программу для рас-

чета интенсивности облучения  и нахождения  

ее максимального значения.  

С использованием этой методики, в каче-

стве примера, для одной ветви блочного муль-
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тигорелочного инфракрасного нагревателя се-

рии ТRIАТНЕRМ (рис. 4) построен график рас-

пределения интенсивности облучения головы 

человека в рабочей зоне отапливаемого поме-

щения (рис. 6). 

 
Рисунок. 6. Структурная схема одной ветви  

блочного мультигорелочного газового инфра-

красного  нагревателя серии  ТRIАТНЕRМ  и  

график  распределения  интенсивности облуче-

ния головы человека, находящегося  в  рабочей  

зоне  вдоль оси теплоизлучающей трубы:  

а – структурная схема; б –  график распределе-

ния интенсивности облучения;  

1 – горелки; 2 – излучающие трубопроводы с 

отражателями; 3 – труба горения;  4 – подсоеди-

нитель горелки; 5 – дымосос 

Из представленного  графика  видно,  что   
max

2q > 
max

1q  и это максимальное  значение 

max

2q < [q]. 

ВЫВОДЫ 

1. Для отопления производственных поме-

щений с большими площадями и внутренней 

высотой, а также с плохой либо недостаточной 

теплоизоляцией, в настоящее время безальтер-

нативными являются системы на базе  энер-

гоэффективных газовых инфракрасных нагрева-

телей. Расширение области их дальнейшего 

применения будет способствовать ускорению 

решения проблемы энергосбережения и в 

первую очередь экономии газа. 

2. Предложенная классификация (рис. 1) в 

полной мере отражает все многообразие и взаи-

мосвязи инфракрасных нагревателей, выпускае-

мых в настоящее время ведущими мировыми 

фирмами и компаниями. 

При использовании для целей отопления 

производственных помещений инфракрасных 

нагревателей, выпускаемых различными компа-

ниями и фирмами мира, целесообразно выпол-

нять не только требования и рекомендации их 

изготовителей, но и очень тщательно контроли-

ровать выполнение всех санитарно-

гигиенических и других требований, содержа-

щихся в действующих национальных норматив-

ных документах, касающихся применения газо-

вых инфракрасных систем отопления. 
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Рассматриваются вопросы несоответствия регламентируемых свойств ячеистых бетонов 

автоклавного твердения фактическим параметрам. Установлено, что влажность ячеистых изде-

лий после автоклавирования составляет более 40 %, а равновесная эксплуатационная влажность, 

указываемая в научных публикация в два – три раза ниже фактических значений. Выявлены причины 

несоответствий, предлагаются способы их устранения. 

Ключевые слова: ячеистые бетоны, автоклавирование, зависимость прочности от плотности. 

Равновесная и эксплуатационная влажность. 

 

В последнее время появилось много публи-

каций, касающихся ячеистых бетонов автоклав-

ного твердения, подавляющее большинство ко-

торых посвящено их рекламе. И совсем немного 

работ, содержащих результаты научных иссле-

дований [1 – 8], многие из которых не система-

тизированы и не могут служить источниками 

обобщений и выводов. 

Начать необходимо с рассмотрения и об-

суждения нормативной документации, введен-

ной в последние годы: ГОСТ 31359–2007 «Бето-

ны ячеистые автоклавного твердения. Техниче-

ские условия» и ГОСТ 31360–2007 «Изделия 

стеновые неармированные из ячеистого бетона 

автоклавного твердения. Технические условия». 

Разработка и принятие этих документов для 

внедрения ячеистых материалов в строительство 

– бесспорный шаг вперед. Но, остается много 

вопросов, умалчивание которых не позволит в 

полной мере использовать все преимущества 

свойств ячеистых бетонов автоклавного тверде-

ния (газобетоносиликат). 

Новый стандарт ГОСТ 31359–2007 на ячеи-

стые бетоны автоклавного твердения, в отличие 

от нормативных документов старого поколения, 

расширяет диапазон конструкционно-

теплоизоляционных стеновых материалов (к 

ним стали относить бетоны марки по плотности 

D500), при этом должна гарантированно обеспе-

чиваться прочность бетона и, соответственно, 

несущая способность стен зданий, поскольку из 

ячеистых блоков, имеющих класс бетона по 

прочности при сжатии В 2,5, уже проектируют и 

строят здания с несущими стенами высотой до 

пяти этажей. В то же время проектировщики, 

потребители, а также многие ученые-

исследователи считают, что прочность бетонов 

напрямую зависит от их плотности и поэтому, 

изделия из бетона плотностью 500 кг/м
3
 не мо-

гут иметь высокую прочность. Практика произ-

водства показывает, что ячеистые бетоны авто-

клавного твердения при одной и той же марке 

по средней плотности, например D500, можно 

изготовить с прочностью при сжатии, соответ-

ствующей диапазону пяти классов: от В 1,5 до В 

5 и марок по морозостойкости от F15 до F75 и 

даже F100. Это положительное обстоятельство 

новых технологий производства автоклавных 

ячеистых бетонов. 

Еще один вопрос, требующий обсуждения 

– влажность ячеистых бетонов. Это очень важ-

ный параметр, по поводу которого до сих пор 

много споров и нет единства мнений. Например, 

в стандартах, действующих до 2007 года регла-

ментировалась отпускная влажность изделий из 

ячеистых бетонов – не более 25%. Это стабили-

зировало свойства и гарантировало высыхание 

бетона и достижение нормируемого СНиП II–3–

79* значения сопротивления теплопередаче стен 

зданий из ячеистых блоков за достаточно корот-

кий промежуток времени после возведения зда-

ния и пуска его в эксплуатацию. Большинство 

же предприятий, особенно тех, которые выпус-

кают изделия по литьевой технологии, не могут 

обеспечить такую отпускную влажность, так как 

отгрузка изделий производится практически 

сразу после автоклавирования, с влажностью, 

как правило, более 40 %. 

В новом стандарте ГОСТ 31360–2007 пара-

метр «отпускная влажность» вообще отсутству-

ет. Кроме того, возникает много дополнитель-

ных вопросов, по которым имеются разночте-

ния, в том числе: 

1. при какой влажности определять марку 

бетона по плотности: 

– в сухом состоянии по ГОСТ 12730.2–78; 

– при равновесной (эксплуатационной) 

влажности, указанной в СНиП II–3–79* для раз-

личных регионов (8 или 12 %); 
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– при «равновесной» влажности 4 или 5 % 

указанной в приложении А ГОСТ 31360–2007; 

– при, так называемой, равновесной экс-

плуатационной влажности, которая составляет 

по данным различных источников от 3 до 6 % 

[6–8]. 

2. Нормами не определено так же какое 

значение средней плотности принимать для от-

счета влажности бетона: количество сухих ве-

ществ, заданное в расходе материалов на едини-

цу объема (для современных бетонов этот пара-

метр обычно на 30 – 40 кг меньше нормативного 

значения средней плотности); или нормативную 

среднюю плотность бетона – 500 кг/м
3
. 

Вначале необходимо понять какие же зна-

чения влажности приводятся в публикациях? Их 

величины: влажность после автоклавирования – 

35–40 % и значения равновесной влажности 

обычно отсчитываются от нормативной средней 

плотности бетона. Так, при марке по плотности 

ячеистого бетона D500 и массе образца-куба с 

размерами граней 100 мм после автоклава 675–

700 гр. расчетная влажность образца, по форму-

ле из ГОСТ 12730.2–78 «Бетоны. Методы опре-

деления влажности» действительно 35–40 %: 
 

 
 

где масса образца бетона до сушки в г; 

масса образца бетона после сушки, г. 

Однако, известно, что фактический расход 

сухих веществ на единицу объема для гаранти-

рованного получения марки по плотности D500, 

задаваемый в программах управления производ-

ством современных заводов составляет 465 – 

480 кг/м
3
. Именно эти значения расхода матери-

алов должны быть точкой отсчета для определе-

ния влажности ячеистого бетона и указываться в 

результатах научных исследований. И если с 

этой точки зрения рассматривать фактическую 

влажность материала, то оказывается, что она 

после автоклавирования составляет более 50% 

от массы сухих веществ в единице объема газо-

бетона.  

Рассмотрим значения равновесной влажно-

сти ячеистого бетона в процессе эксплуатации… 

Указываемые в публикациях значения (3–6 %). 

В каких регионах России можно получить такую 

низкую равновесную влажность в наружных 

стенах зданий? Результаты натурных и лабора-

торных экспериментов показывают, что при 

расходе сухих веществ, например, 500кг/м
3
 вы-

сушить образец размерами 100 ×100 ×100 мм 

можно только до 3–4 % влажности по массе, но 

так как ячеистый бетон гигроскопичен, он мгно-

венно набирает парциальную влагу, которой в 

образце становится намного 6 %.  

При марке по плотности ячеистого бетона 

D500 и влажности 3–6 % средняя плотность ма-

териала находится в диапазоне 515–530 кг/м
3
. 

Исходя из того, что фактический расход сухих 

веществ на единицу объема для гарантирован-

ного получения марки по плотности D500 со-

временных заводов, как сказано выше, составля-

ет 465–480 кг/м
3
, при пересчете влажности об-

разца по массе, пользуясь ранее приведенной 

формулой, получаем: 

 

 
 

Таким образом, выявлено, что фактическая 

равновесная влажность испытываемых образцов 

соответствует значениям в диапазоне 8–12 %. 

Это не противоречит принятым еще в СССР 

нормативам значений равновесной влажности в 

различных климатических районах по СНиП II–

3–79* «Строительная теплотехника». 

В результате проведенных исследований 

автором установлено, что если расход сухих 

компонентов на 1 м
3
 бетона равен его средней 

плотности, например, 500 кг/м
3
, то при проведе-

нии испытаний стандартными методиками 

ГОСТ 7076– 99 «Материалы и изделия строи-

тельные. Метод определения теплопроводности 

и термического сопротивления при стационар-

ном тепловом режиме» коэффициент теплопро-

водности материала будет выше требуемого по 

нормативу значения, в частности λфакт λтр 

(0,12 Вт/м ∙ °С). Этому способствует химически 

связанная (неудаляемая) вода в бетоне, которой, 

по утверждениям многих авторов, находится не 

менее 10 % от массы бетона. Именно поэтому, 

устанавливаемые на предприятиях нормы рас-

хода сухих компонентов бетона (вяжущие: це-

мент, известь, гипс и наполнитель (песок, зола и 

т.п.)) ниже нормируемой средней плотности бе-

тона, в частности для марки бетона по средней 

плотности D 600 – 565-580 кг/м
3
; D 500 – 465-

480 кг/м
3
; для D 400 – 370-380 кг/м

3
. Опыт про-

изводства ячеистых бетонов, как по литьевой, 

так и ударной технологии показывает, что для 

обеспечения нормативных теплотехнических 

параметров бетонов, можно рекомендовать учи-

тывать химически связанную воду в количестве 
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7 % от массы бетона и, исходя из этого, назна-

чать нормы расхода сухих веществ на единицу 

объема при формовании ячеистых массивов га-

зобетоносиликата, в частности: для D 600 – 558 

кг/м
3
; D 500 – 465 кг/м

3
; для D 400 – 372 кг/м

3
. 

Это позволит гарантировать выпуск бетонов 

требуемых стандартами марок по средней плот-

ности и теплотехнические показатели изготав-

ливаемых на предприятиях бетонов. 

Таким образом, при значительном отличии 

установившихся значений расхода сухих ве-

ществ на единицу объема на разных предприя-

тиях, многие результаты научных исследований, 

приводимые в публикациях, относятся к част-

ным условиям производства и не могут быть без 

поправок использованы или обобщены для дру-

гих технологий и производств. 

Для стабилизации марки по плотности, 

теплотехнических и других, не менее важных 

показателей бетона предприятиям-

производителям газобетоносиликата в расходах 

сухих веществ на единицу объема бетона было 

бы правильно учитывать 7 % химически связан-

ной воды. 

Значения равновесной влажности ячеистых 

бетонов автоклавного твердения должны быть 

тщательно изучены в отношении расхода сухих 

компонентов на единицу объема и установлены 

для каждого предприятия и региона. 

Необходимо проведение дальнейших ис-

следований для определения зависимостей: 

плотность – состав – прочность – влажность – 

теплопроводность для ячеистых бетонов авто-

клавного твердения с целью прогнозирования и 

обеспечения стабильности их свойств в процес-

се эксплуатации. 
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В статье рассматриваются основные закономерности изменения свойств керамических образ-

цов, полученных из составов на основе комбинаций суглинка, шихт из тугоплавких глин и высоко-

кальциевого металлургического шлака. Основываясь на результаты проведенного комплекса физико-

химических анализов, выполненных на современном высокоточном оборудовании, были исследованы 

фазовый состав и процессы структурообразования стеновой керамики и оценена эффективность 

применения побочного продукта черной металлургии для получения лицевых изделий светлых тонов. 

В заключении приводится состав керамической массы, позволяющий производить лицевой керамиче-

ский кирпич высокого качества. 

Ключевые слова: лицевой кирпич, металлургический шлак, суглинок, керамическая масса, туго-

плавкая глина. 
 

Проблеме получения объемно-окрашенной 

керамики, как альтернативному способу произ-

водства лицевых изделий из красножгущихся 

глин, уделяется значительное внимание, ввиду 

его сравнительно низкой материало- и энерго-

емкости, по сравнению с другими способами 

декорирования – глазурованием, ангобировани-

ем и двухслойным формованием. Сравнительно 

малые запасы высококачественных светложгу-

щихся глин обусловливают необходимость при-

менять ресурсосберегающие технологии произ-

водства керамического кирпича светлых тонов, 

в частности, за счѐт использования местного 

низкосортного глинистого сырья и техногенных 

материалов. В последнее время в различных 

опубликованных источниках [1-3] приводятся 

сведения о перспективах использования разных 

вторичных материальных ресурсов в производ-

стве строительных материалов. Эта тенденция 

стала актуальной вследствие ежегодного увели-

чения количества образующихся на различных 

предприятиях побочных продуктов, которые 

зачастую вывозятся на специальные полигоны, 

занимая огромные площади и ухудшая состоя-

ние окружающей среды. 

Целью данной работы является разработка 

состава керамической массы для производства 

высококачественного лицевого кирпича светлых 

тонов на основе комбинации местного низко-

сортного суглинка и тугоплавкого глинистого 

сырья с высококальциевым силикатным побоч-

ным продуктом черной металлургии, исследова-

ние послеобжиговых свойств и процессов фазо- 

и структурообразования стеновой керамики, вы-

явление и термодинамическое обоснование ме-

ханизма объемного окрашивания изделий, по-

лученных на основе оптимального состава. 

При проведении исследований в качестве 

основного пластичного материала использовал-

ся легкоплавкий суглинок Большелогского ме-

сторождения (ЧП=9,92). По минералогическому 

составу применяемый суглинок относится к 

монтмориллонито-гидрослюдистой группе. Для 

улучшения формовочных свойств керамических 

масс и повышения качества обожжѐнных изде-

лий суглинок применялся в комбинации с ших-

тами, изготовленными на основе тугоплавких 

глин Владимировского месторождения ОАО 

«ВКТГ». Химический состав используемых 

компонентов приведѐн в табл. 1. Для получения 

кирпича светлых тонов необходимо вводить 

осветляющие добавки, содержащие большое 

количество оксидов-хромофоров, так как в хи-

мическом составе суглинка повышенное содер-

жание оксида железа (III). В качестве непла-

стичного материала и кальцийсодержащей до-

бавки применялся побочный продукт чѐрной 

металлургии (шлак), образующийся при рафи-

нировании стали. Кварцевый песок применялся 

в качестве отощителя. 

Проектирование оптимального состава ке-

рамической массы для изготовления высокока-

чественного лицевого кирпича светлых тонов 

осуществлялось в два этапа. На первом этапе 

определялось оптимальное количество туго-

плавкого глинистого сырья. Для этого проводи-

лась серия экспериментов, предусматривающих 

изменение содержания тугоплавких глин. Ко-

личество тугоплавкой глины варьировалось ис-

ходя из технологических свойств исходного 

сырья и экономической эффективности от 5 до 
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25 % по массе. Обжиг образцов производился 

при температуре 1000 
0
С. Механическая проч-

ность на сжатие значительно повышается с уве-

личением количества тугоплавкой глины до со-

держания 20 масс. %. Водопоглощение образцов 

с добавкой шихты ВКС-2 снижается до значения 

11,0 %, а при использовании шихты ВКВ-2 – до 

10,5 %. Дальнейшее увеличение содержания 

тугоплавких глин в керамической массе нецеле-

сообразно, в связи с отсутствием значительных 

изменений показателей прочности и водопо-

глощения. Поэтому для проведения исследова-

ний базовое соотношение суглинок : тугоплав-

кая глина было принято 80:20. 

Таблица 1 

Химический состав сырьевых материалов 
Компонент Содержание, % по массе 

SiO2 Fe2O3 Al2O3 TiO2 CaO MgO R2O SO3 ППП 

Суглинок Большелогский 65,14 5,41 10,22 0,63 5,85 1,71 3,37 0,19 7,39 

Шихты: 

- ВКС-2 

- ВКВ-2 

 

59,63 

60,70 

 

2,59 

3,80 

 

23,60 

23,84 

 

1,04 

1,09 

 

0,37 

0,61 

 

0,59 

0,26 

 

3,27 

2,47 

 

- 

- 

 

8,08 

7,51 

Песок 97,82 0,23 1,50 - - - - - 0,45 

Металлургический шлак 40,48 4,43 1,00 0,94 44,80 3,80 0,61 - 3,70 
 

На втором этапе рассчитывалось оптималь-

ное содержание металлургического шлака, вво-

димого в керамические массы, позволяющее по-

лучить светлоокрашенные изделия, а также 

устранить негативные факторы применения су-

глинка - повышенная воздушную усадку, низ-

кую морозостойкость. Для этого проводилась 

серия экспериментов с применением керамиче-

ских масс, шихтовые составы которых приведе-

ны в табл. 2. 

Таблица 2 

Составы керамических масс 
Компонент Содержание для составов, % по массе 

1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 2.0 2.1 2.2 2.3 2.4 

Суглинок Большелогский 72 72 68 64 60 72 72 68 64 60 

Марка шихты: 

- ВКС-2 

- ВКВ-2 

 

18 

- 

 

18 

- 

 

17 

- 

 

16 

- 

 

15 

- 

 

- 

18 

 

- 

18 

 

- 

17 

 

- 

16 

 

- 

15 

Песок 10 - - - - 10 - - - - 

Металлургический шлак - 10 15 20 25 - 10 15 20 25 
 

Перед формованием производилась подго-

товка компонентов, включающая помол глини-

стого сырья на шаровой мельнице до прохожде-

ния через сито №09. Ввиду того, что при охла-

ждении рассматриваемого металлургического 

шлака имеет место полиморфный переход 

22 SiOaOС2SiOaOС2  , его грану-

лометрический состав представлен преоблада-

ющей фракцией с размером зѐрен менее 0,16 мм, 

вследствие чего отсутствует необходимость до-

полнительного измельчения. Керамические об-

разцы формовались пластическим способом с 

влажностью 21-23 %. Отформованные образцы 

сначала высушивались при комнатной темпера-

туре до влажности 6 %, а затем в сушильном 

шкафу при температуре 100±5 
0
С. Обжиг прово-

дился в муфельной печи при температуре 1000 
0
С с изотермической выдержкой в течение одно-

го часа. Физико-механические и эксплуатацион-

ные свойства определялись по стандартным ме-

тодикам [4]. Результаты исследований приведе-

ны в табл. 3. 

Таблица 3 

Физико-механические, эксплуатационные и эстетико-потребительские свойства 
№ состава Водопогло-

щение, % 

Усадка, % Прочность на 

сжатие, МПа 

Морозостой-

кость, цикл 

 

Цвет воздушная огневая 

1.0 11,0 6,3 1,4 32,2 40 розовый 

1.1 12,9 4,9 1,5 36,7 53 розовый 

1.2 13,2 4,6 1,7 42,3 54 желтый 

1.3 13,6 4,3 2,2 45,7 53 светло-желтый 

1.4 14,6 4,1 2,3 46,1 53 светло-желтый 

2.0 10,5 6,5 1,3 33,3 38 красный 

2.1 12,3 5,0 1,5 37,8 55 розовый 

2.2 12,8 4,7 1,6 46,3 56 желтый 

2.3 13,5 4,4 1,8 48,4 54 желтый 

2.4 14,3 4,2 2,0 49,2 54 светло-желтый 
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Как видно из приведѐнных данных, водопо-

глощение образцов, содержащих 10-20 % метал-

лургического шлака соответствует требованиям 

ГОСТ 530-2007, предъявляемым к лицевому 

кирпичу [5]. По мере увеличения содержания 

шлака происходит снижение показателя воз-

душной усадки образцов. Вместе с этим отмеча-

ется повышение огневой усадки (до 2,3 %), что 

свидетельствует об интенсификации процесса 

спекания. При увеличении содержания шлака до 

15 % идѐт интенсивный рост предела прочности 

на сжатие и морозостойкости образцов. Даль-

нейший ввод шлака в керамические массы (до 

25 %) не приводит к значительным изменениям 

прочностных показателей. Морозостойкость при 

этом снижается, а водопоглощение превышает 

14,0 %. 

Введение металлургического шлака в кера-

мическую массу обусловливает осветление че-

репка, изменяя его цвет с красного на жѐлтый. 

При использовании в качестве тугоплавкого 

глинистого сырья шихты как ВКС-2, так и ВКВ-

2 радикальное изменение цвета образцов проис-

ходит при вводе 15 % шлака. При дальнейшем 

повышении содержания побочного продукта до 

25 % у образцов наблюдается равномерно окра-

шенный черепок светло-желтого цвета. 

Результатами исследований образца 2.2 ме-

тодом РФА, который проводился на дифракто-

метре ARL X'TRA (США - Швейцария), уста-

новлено, что в его фазовом составе отсутствует 

гематит. На рентгенограмме идентифицированы 

следующие кристаллические фазы (значения 

приведены в нм): β-кварц (0,425; 0,334; 0,213; 

0,182; 0,154; 0,138), анортит (0,403; 0,320; 0,310; 

0,286), волластонит (0,352; 0,298; 0,272; 0,235), 

фассаит (0,256; 0,231; 0,203), а также интенсив-

ное гало, свидетельствующее о повышенном 

содержании стеклофазы. Отсутствие гематита 

обусловлено его включением в состав фассаита 

[6]. 

Синхронный термический анализ произво-

дился на дериватографе NETZSCH STA 449 C 

Jupiter. Скорость подъема температуры была 

принята 10 
0
С/мин, температурный диапазон 

измерения – от 25 до 1000 
0
С, среда в печи – 

окислительная. Нагрев осуществлялся в корун-

довом тигле. Термический анализ производился 

с использованием проб составов 2.0 (базовый) и 

2.2 (оптимальный). Кривая ДТА образца 2.0 ха-

рактеризуется следующими эндоэффектами: 

132,3 
0
С – удаление адсорбционной воды; 478,0 

0
С, 546,2 

0
С, 712,1 

0
С – удаление конституцион-

ной воды из глинистых минералов; 805,2 
0
С – 

диссоциация карбоната кальция. На кривой ДТА 

образца 2.2 присутствуют следующие эндотер-

мические эффекты: 130,8 
0
С – удаление адсорб-

ционной воды; 482,3 
0
С, 550,6 

0
С, 718,3 

0
С – 

удаление конституционной воды из глинистых 

минералов; 786,0 
0
С – диссоциация карбоната 

кальция. Наблюдаются два экзотермических 

эффекта – 915,3 
0
С – образование анортита, 

970,1 
0
С – кристаллизация волластонита. 

Электронно-микроскопические исследова-

ния совместно с элементным рентгеноспек-

тральным анализом выполнялись на оборудова-

нии ЦКП «Нанотехнологии ЮРГТУ (НПИ)» - 

электронном микроскопе Quanta 200 и рентге-

новском микроанализаторе EDAX Genesis. 

Снимки микроструктуры образцов базового 

(2.0) и оптимального состава (2.2) представлены 

на рис. 1 (а, б). 

 
Рисунок 1. Микроструктура образцов керамики: а- базовый состав, б- оптимальный 
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В образце 2.0 наблюдаются включения 

кварца, плагиоклаза и гематита. Вероятно, что 

плагиоклаз, присутствующий в исходном глини-

стом сырье, при установленной температуре об-

жига не входит полностью в расплав, а лишь 

частично оплавляется по краям. Вследствие это-

го не происходит формирование необходимого 

количества стеклофазы. В образце 2.2 иденти-

фицируются следующие кристаллические фазы: 

анортит, волластонит, фассаит, кварц. Отличи-

тельной чертой образца 2.2, изготовленного с 

применением металлургического шлака, являет-

ся повышенное содержание стеклофазы по 

сравнению с образцами базового состава. 

Твердофазовые превращения, происходя-

щие при обжиге образцов, содержащих метал-

лургический шлак, описывается следующими 

уравнениями: 

1. OH2SiOaOСSiO2OAlCaOOH2SiO2OAlSiOaOС2 2223222322  ; 

2. 222 SiOCaOSiO5,0)SiO2CaO(5,0  ; 

3. 2222 SiOCaO)SiO(363,0)SiO2CaO(091,0)SiO2CaO3(273,0  . 

При определении термодинамических па-

раметров учитывались полиморфные превраще-

ния 2

К848

2 SiOSiO   и 

2

/К1123

2 SiOCaO2SiOCaO2   . Тер-

модинамические расчеты, проведенные по стан-

дартным методикам [7, 8] с применением ЭВМ, 

показали, что все вышеприведенные реакции 

возможны в широком интервале температур. 

Некоторые результаты расчетов для реакций 

№1-3 приведены в табл. 4. 

Таблица 4 

Результаты термодинамических расчетов 
Темпера-

тура Т, К 

Значения термодинамических параметров 

Энтальпия ΔHр, 

кДж/моль 

Изменение энергии Гиб-

бса ΔGр, кДж/моль 

Энтропия Sр, 

Дж/(моль·К) 

ln(kр) 

Реакция 1 

613 89,9349 -154,4048 398,5965 30,2949 

685 88,4884 -183,2232 396,3699 32,1471 

758 86,76631 -211,8746 393,9853 33,6185 

830 84,7423 -240,3471 391,4382 34,8071 

903 82,4005 -268,6294 388,7374 35,7795 

975 75,1223 -288,5508 372,8069 35,5765 

1048 71,6753 -315,4563 369,4003 36,2032 

1120 67,8903 -342,1118 365,9099 36,7219 

1193 63,7647 -368,5114 362,3438 37,1517 

1265 59,2990 -394,6500 358,7112 37,5075 

Реакция 2 

613 -20,0776 -23,9056 6,2446 4,69038 

685 -20,29136 -24,3469 5,9161 4,2717 

758 -20,6214 -24,7604 5,4604 3,9288 

830 -21,2074 -25,1320 4,7256 3,6396 

903 -22,2584 -25,4190 3,5001 3,3856 

975 -27,3401 -19,7357 -7,7954 2,4333 

1048 -27,9769 -19,1476 -8,4249 2,1975 

1120 -28,6397 -18,5146 -9,0362 1,9873 

1193 -29,3336 -17,8376 -9,6361 1,7983 

1265 -33,1161 -16,1074 -13,4403 1,5309 

Реакция 3 

613 -18,3256 -22,5362 6,8688 4,4217 

685 -18,4408 -23,0276 6,6911 4,0403 

758 -18,5766 -23,5062 6,5035 3,7298 

830 -18,8226 -23,9677 6,1951 3,4710 

903 -19,4353 -24,3797 5,4755 3,2472 

975 -24,0296 -18,8592 -5,3003 2,3252 

1048 -24,2037 -18,4686 -5,4724 2,1195 

1120 -24,3749 -18,0660 -5,6304 1,9392 

1193 -24,5453 -17,6524 -5,7778 1,7796 

1265 -27,7689 -16,4495 -8,9446 1,5634 
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Из табл. 4 видно, что реакция 1 имеет более 

высокие значения изменения энергии Гиббса 

ΔG1265=-394,6500 кДж/моль и ln(kр)=37,5075 по 

сравнению с реакциями 2 и 3, что свидетель-

ствует о том, что наиболее вероятными являют-

ся процессы взаимодействия глинистого сырья с 

металлургическим шлаком, описываемые схе-

мой 1. По мере увеличения температуры значе-

ния изменения энергии Гиббса и константы рав-

новесия системы возрастают. Значения измене-

ния энтальпии и энтропии при повышении тем-

пературы снижаются, что говорит о необходи-

мости более тонкого дополнительного помола 

компонентов и организации более тщательного 

перемешивания шихты. Положительное значе-

ние изменения энтальпии реакции 1 свидетель-

ствует о том, что для взаимодействия исходных 

продуктов необходимо затратить некоторое ко-

личество теплоты. 

Таким образом, по полученным данным 

можно заключить, что ввод 15 % металлургиче-

ского шлака в грубозернистые керамические 

массы на основе суглинка и шихт из тугоплав-

ких глин Владимировского месторождения 

ВКС-2 и ВКВ-2, способствует повышению 

прочностных и улучшению эксплуатационных и 

эстетико-потребительских свойств лицевого 

кирпича. Металлургический шлак выступает в 

качестве отощающего и флюсующего компо-

нента, способствуя интенсификации спекания 

керамической матрицы и образованию новых 

фаз. 
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СОПРОТИВЛЕНИЕ СРЕЗУ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ БАЛОК С ДОПОЛНИТЕЛЬНЫМ 

ДИСПЕРСНЫМ АРМИРОВАНИЕМ 
 

Klyuyev@yandex.ru  

Обсуждаются результаты экспериментальных исследований железобетонных балок, включа-

ющих случайно расположенные стекловолокна. Главная цель состоит в изучении противостояния 

таких балок срезу при отношении пролета к высоте, равном 2,5. Первую группу составили три об-

разца с соотношением зоны сдвига к высоте, равном 1, и содержанием волокон 0; 0,75; и 1,5% при 

одинаковой горизонтальной и вертикальной стальной арматуре. Вторую группу составили три об-

разца с теми же отношениями пролета и зоны сдвига к высоте и разным шагом хомутов – 100, 75 и 

50 мм. Результаты показали, что сопротивление срезу балок возрастает с увеличением процента 

армирования волокнами. При этом число трещин возрастает, но они становятся тоньше. Тем са-

мым возрастает податливость балок и их несущая способность. С другой стороны увеличение числа 

хомутов лишь повышает несущую способность балок. Сравнивались также результаты для балок с 

отношением пролета к высоте, равном 4 и 2,5, выполненных из одних и тех же материалов. 

Ключевые слова: дискретное армирование стекловолокном, отношение пролета к высоте, 

трещины при срезе. 

1. Введение 

Различные строительные конструкции, та-

кие как железобетонные безбалочные перекры-

тия, фундаментные плиты при сложном напря-

женном состоянии имеют хрупкий характер раз-

рушения. Оно происходит при превышении 

главным растягивающим напряжением предела 

прочности обычно внезапно по причине хрупко-

го среза [11]. Сопротивление срезу железобе-

тонных балок широко изучалось в последние 

десятилетия [1-16]. Одной из проблем является 

трудность достижения равномерно распреде-

ленной нагрузки в экспериментах. Другая про-

блема – трудность обнаружения механизма раз-

рушения при срезе, больше всего в исследова-

ниях, сконцентрированных на простом случае 

двухточечного нагружения [4,7]. 

Исследования показали, что силы среза 

воспринимаются совместным действием трех 

факторов: бетона без трещин в сжатой зоне, 

стальной продольной арматуры в растянутой 

зоне, ее сцепления с бетоном. Недостающее со-

противление срезу обычно обеспечивается в 

форме вертикальных хомутов. Они примыкают 

к растянутой арматуре и анкерятся в сжатой 

зоне. Сопротивление железобетонных балок 

срезу рассматривают до и после образования 

трещин. Сопротивление балок срезу без попе-

речного армирования падает по мере увеличения 

высоты поперечного сечения [10, 13]. 

2. Сопротивление балок срезу 

Согласно результатам экспериментов до-

бавление стальных фибр в бетон значительно 

улучшает сопротивление бетона срезу. Причина 

состоит в том, что стальные волокна могут 

трансформировать растягивающие напряжения 

поперек трещин, создавая своеобразные мости-

ки. К тому же, характер разрушения меняется за 

счет большей податливости [5, 15]. В результате 

балки проявляют сопротивление растягиваю-

щим напряжениям после трещинообразования 

[7, 9, 10, 14]. 

Из обзора литературы [1-16] можно заклю-

чить, что существуют различные формы разру-

шения при дискретном армировании: диаго-

нальная, вызванная растягивающими напряже-

ниями, срез в сжатой зоне, раскол от среза. Диа-

гональная трещина начинается от последней из-

гибной трещины и постепенно тянется, все 

больше и больше склоняясь к месту приложения 

поперечной нагрузки. Срез в сжатой зоне 

наблюдается в узкой зоне, инициируемой тре-

щиной под углом 45°, идущей поперек 

нейтральной оси до изгибной трещины. Оконча-

тельно разрушение происходит в области 

нагрузки. Такое разрушение имеет место в пре-

делах зоны среза при отношении ее к высоте, 

равном 1 и 2,5. Раскол происходит, когда это 

отношение меньше 1. Трещина среза имеет 

наклон от точки нагружения к опоре, что почти 

ликвидирует концепцию обычной диагональной 

трещины. В таких случаях напряжение среза 

значительно выше. 

Зависимости норм ACI [17] для среза при-

водят к непостоянству для большинства элемен-

тов, потому что стандарт CSA с упрощенным 

методом расчета на срез уступает консерватив-

ным прогнозам в пределах испытываемых ба-

лок. Для испытываемых балок с отношением 

зоны сдвига к высоте от 1 до 2,5 комбинация 

теории поля модифицированного сжатия и ана-

лиза распорных связей обеспечивает более точ-
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ное решение [16]. Вопреки усилиям многочис-

ленных исследователей, направленным на опре-

деление несущей способности бетона на срез, до 

сих пор существуют большие разногласия, ка-

сающиеся механизма регулирования среза в бе-

тоне. Предлагаемые теории радикально варьи-

руются от простой модели с 45° до очень слож-

ных нелинейных механизмов разрушения. При-

ближенные методы расчета имеют эмпириче-

скую или полуэмпирическую основу и получены 

на основе усредненного подхода к результатам 

экспериментов [16]. 

В настоящем исследовании анализируется 

влияние дискретного армирования стекловолок-

нами на характер разрушения балок от среза. 

Кроме того, сравнивается эффективность такого 

рода армирования и увеличения числа хомутов 

на сопротивление напряжениям среза. 

3. Эксперименты 

3.1. Испытываемые образцы и исследуемые 

параметры 

Испытывались образцы длиной 900 мм с 

поперечным сечением 150x300 мм. Детали об-

разцов представлена в табл. 1. На рис. 1 показа-

ны детали установки и инструментария. Сопро-

тивление бетона сжатию определялось как сред-

няя величина при испытании трех кубиков 

150x150x150 мм. 

Таблица 1 

Детали образцов 

№ группы Образцы 

Содержание 

волокон, 

% 

Вертикальные 

хомуты 

Горизонтальные 

хомуты 

Главная 

стальная 

арматура 

Сжатая 

стальная 

арматура 

Группа 1 

(использование 

волокна) 

B-30-S 0 D4@100мм D4@100мм 2D16мм 2D12мм 

B-30-G1 0,75 D4@100мм D4@100мм 2D16мм 2D12мм 

B-30-G2 1,5 D4@100мм D4@100мм 2D16мм 2D12мм 

Группа 2 

(увеличение 

числа хомутов) 

B-30-S – D4@100мм D4@100мм 2D16мм 2D12мм 

B-30-S1 – D4@75мм D4@100мм 2D16мм 2D12мм 

B-30-S2 – D4@50мм D4@100мм 2D16мм 2D12мм 

 

3.2. Процедуры испытаний 

Нагрузка создавалась гидравлическим 

домкратом (550 кН), соединенным со стальной 

пространственной рамой. Нагрузка прикладыва-

лась в двух точках (рис. 1, б), имела монотонный 

характер и статическую природу. Все образцы 

испытывались до разрушения. 

3.3. Свойства материалов и смешивание 

Для железобетонных балок использовался 

портландцемент, натуральный песок и гравий. 

Последние были очищены, в том числе от орга-

нических веществ. При смешивании была ис-

пользована питьевая вода. Заготовка всех образ-

цов велась при относительной влажности 95%.  

Сухой песок и цемент смешивались меха-

ническим способом, а после добавления воды 

тщательно перемешивались. Эта операция про-

должалась до получения массы одинакового 

цвета. Использовались весовые пропорции ма-

териалов. Бетон укладывался в формы с покры-

тыми маслом внутренними поверхностями. 

Средняя величина сопротивления сжатию без 

стекловолокон составила 23 МПа, а при их 

наличии 0,75 и 1,5% - 25 и 26 МПа соответ-

ственно. 

Стекловолокна длиной 150 мм имели мо-

дуль Юнга 72 ГПа, модуль сдвига 29,1 ГПа, 

предел прочности на растяжение 1600 МПа и 

предельную деформацию растяжения 0,022. 

3.4. Экспериментальное оборудование 

Величина нагрузки, имеющей точность 0,1 

кН, регистрировалась на мониторе, соединенном 

с нагрузочной камерой. Балки испытывались 

при использовании ступенчатой процедуры 

нагружения. Использовались два электрических 

измерительных прибора – один в середине про-

лета на главной стальной арматуре, другой – в 

середине вертикального хомута на растоянии от 

опоры, равном половине высоты сечения. Де-

формации в среднем сечении измерялись с по-

мощью тензодатчиков. Измерение перемещений 

и деформаций производилось на каждой ступе-

ни нагружения. 

4. Результаты экспериментов и их анализ 

4.1. Предельные нагрузки 

Как видно из в табл. 2, при использовании 

волокон в количестве 0; 0,75 и 1,5% предельная 

нагрузка составила 120, 130 и 160 кН соответ-

ственно. Таким образом, она выросла на 33%. С 

другой стороны, при использовании хомутов 

D4@100 мм, D4@75 мм и D4@50 мм предель-

ная нагрузка составила 120, 140 и 170 кН соот-

ветственно. Таким образом, она выросла на 45%. 

Из этого можно заключить, что использование 

дискретного армирования стекловолокном со-

здает значительный эффект в отношении пре-

дельной нагрузки для балок с отношением про-

лета к высоте, равным 2,5. Тем не менее при 

увеличении числа хомутов предельная нагрузка 

возрастает по сравнению с вариантом дискрет-

ного армирования стекловолокном. 
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Рисунок. 1. Установка (а) и схема нагружения образцов (б) 

 

Таблица 2 

 Предельная нагрузка испытываемых образцов 
Образцы Предельная нагрузка, кН Процент увеличения Форма разрушения 

B-30-S 120 контрольный Срез в зоне сжатия 

B-30-G1 130 8 Срез в зоне сжатия 

B-30-G2 160 33 Диагональный срез 

B-30-S1 140 17 Срез в зоне сжатия 

B-30-S2 175 45 Срез в зоне сжатия 

а 

б 
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4.2. Кривые «нагрузка-перемещение» 

Зависимости между нагрузкой и перемеще-

нием показаны на рис. 2 и 3. В упругой стадии 

наблюдается незначительный эффект увеличе-

ния процента стекловолокон или числа хомутов. 

После появления трещины перемещение при той 

же нагрузке увеличивается с увеличением про-

цента дискретного армирования. 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2. Кривая «нагрузка-перемещение» для балок группы №1 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3. Кривая «нагрузка-перемещение» для балок группы №2 

 

Из анализа кривой «нагрузка-

перемещение» (рис. 2) можно заключить, что 

податливость железобетонных балок возрастает 

при использовании дискретных стекловолокон. 

4.3. Деформации в середине пролета 

На рис. 4 показаны эпюры деформаций ба-

лок в середине пролета. Можно заметить, что 

имеются три зоны: 1) верхняя со сжимающими 

напряжениями, ее высота составляет 0,15-0,2 

высоты балки; 2) нижняя с растягивающими 

напряжениями, ее высота составляет 0,2-0,3 вы-

соты балки; 3) средняя зона с обычно малыми 

растягивающими напряжениями. Сравнение по-

ведения групп 1 и 2 балок показывает, что при 

использовании дискретных волокон зона сжи-

мающих напряжений уменьшается, а зона растя-

гивающих напряжений увеличивается. 
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Рисунок 4. Эпюры деформаций в среднем сечении для балок 

 

4.4. Очертания трещин и характер разруше-

ния 

Характер разрушения образцов показан на 

рис. 5. Можно видеть, что при использовании 

дискретных стекловолокон число трещин воз-

растает, но они становятся тоньше. Для образ-

цов В-30-G2 и В-30-S2 напряжения увеличива-

лись в окрестности точек приложения нагрузки 

и бóльшие трещины наблюдались пред разру-

шением. В процессе нагружения для первой 

группы образцов трещины появлялись раньше, 

чем для второй группы. 

Для второй группы образцов трещины рас-

пространялись и были более очевидными при 

величинах 0,65 – 0,75 от предельной нагрузки. В 

первой группе образцов это можно легко заме-

тить при величинах 0,5 – 0,6 от предельной 

нагрузки. 

Поверхность разрушения образцов распо-

лагалась по диагонали для образцов без волокон 

и по диагонали с некоторым изгибом для первой 

группы. 

5. Эффект отношения пролета к высоте се-

чения 

Сравним результаты испытаний и результа-

ты в обзоре [3] при одинаковых свойствах мате-

риалов и экспериментальных установках. Зави-

симости «предельная нагрузка – содержание во-

локон» при различных отношениях пролета к 

высоте сечения (L/d) показаны на рис. 6 и 7. 

Предельные нагрузки при L/d = 2,5 и L/d = 4 и 

соотношения между ними даны в табл. 3. 
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B-30-G2

B-30-G1

B-30-G2

B-30-G1

 

B-30-S

B-30-S1

B-30-S

B-30-S1

B-30-S2

 

В общем, изменение величины L/d от 4 до 

2,5 увеличивает предельную нагрузку в 3 раза. 

При использовании же дискретных стекловоло-

кон в количестве 0,75 и 1,5 % нагрузка увеличи-

вается в 2,17 и 2,46 раза соответственно. Из это-

го можно заключить, что с увеличением высоты 

эффективность дискретного армирования сни-

жается. При использовании же количества хо-

мутов от 10 до 15 и 20 нагрузка увеличивается в 

3; 2,55 и 3 раза соответственно. Из этого можно 

заключить, что использование дискретных стек-

ловолокон менее эффективно, чем увеличение 

количества хомутов. Но из сравнения очертаний 

трещин и характера разрушения можно устано-

вить, что сопротивление образца выше, когда 

используется дискретное армирование. 

 
Рисунок 6. Зависимость предельной нагрузки от 

процента содержания волокон  

 
Рисунок 7. Зависимость предельной нагрузки  

от числа вертикальных хомутов 

Таблица 3 

 Сравнение предельных нагрузок при L/d = 2,5 и L/d = 4 

Образцы 

Предельная нагрузка, кН Напряжения (Q/bd), МПа 

PL/d = 

2,5 

PL/d = 

4,0 

PL/d = 2,5/ 

PL/d = 4,0 

VL/d = 

2,5 

VL/d = 

4,0 

VL/d = 2,5/ 

VL/d = 4,0 

B-30-S 120 40 3,00 1,34 0,9 1,5 

B-30-G1 130 60 2,17 1,45 1,34 1,08 

B-30-G2 160 65 2,46 1,78 1,44 1,23 

B-30-S1 140 55 2,55 1,56 1,22 1,27 

B-30-S2 175 58 3,00 1,95 1,28 1,51 

 

Рисунок 5. Очертания трещин для балок 
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Когда величина L/d = 4, очертания трещин 

изменяются от трещин среза до изгибных тре-

щин. Число трещин в образцах при L/d = 2,5 

возрастает в нижних частях балки ближе к опо-

рам. Нагрузка трещинообразования уменьшает-

ся с увеличением предельной нагрузки. Сравне-

ние напряжений в балках с величинами L/d, рав-

ными 2,5 и 4 показывает, что напряжение среза 

при L/d = 2,5 больше, чем при L/d = 4. Их отно-

шения в случае использования волокон меньше, 

чем при увеличении количества хомутов. Сле-

довательно, при увеличении отношения пролета 

к высоте сечения эффективность использования 

дискретного стекловолокна возрастает. 
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ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ НАНОСТРУКТУРИРОВАННОГО 

ВЯЖУЩЕГО ПРИ ПОЛУЧЕНИИ ЛЕГКОВЕСНЫХ ЯЧЕИСТЫХ КОМПОЗИТОВ* 
 

strokova@intbel.ru 

Описаны основные принципы получения пенобетона на основе наноструктурированного вяжу-

щего (НВ). Представлена комплексная взаимосвязь факторов, определяющих фазовый состав и 

межфазовые взаимодействия в минерализованной пеносистеме и конечных характеристик пенобе-

тона, зависящих от особенностей механизма структурообразования при формовании. 

Приведенные результаты исследований подчеркивают преимущества пенобетона на основе НВ 

перед существующими аналогами. 

Ключевые слова: наноструктурированное вяжущее (НВ), пенобетон, пеносистема. 
 

Развитие рыночных отношений в экономи-

ке страны вызвало резкий рост цен на энергоно-

сители. В связи с этим встала задача экономии 

энергоресурсов, в том числе и снижения энерго-

затрат при эксплуатации зданий. В связи с этим 

традиционные и широко применяемые в строи-

тельстве стеновые материалы, такие как керами-

ческий и силикатный кирпич, легкие бетоны на 

различных пористых заполнителях и другие, 

оказались неэффективными.  

В большей степени отвечают современным 

требованиям легковесные ячеистые композиты. 

Ячеистые бетоны, получаемые путем пенообра-

зования, на сегодняшний день являются наибо-

лее эффективным теплоизоляционным материа-

лом, широко применяемым при строительстве.  

Характеристики и качество пенобетона 

напрямую зависят от его структуры, которая 

формируется в процессе активации и минерали-

зации пены. Огромное влияние на свойства яче-

истого композита оказывают сырьевые компо-

ненты, главным образом пенообразователи и 

вяжущие вещества.  

Основными сырьевыми компонентами для 

производства пенобетонов являются вяжущие 

вещества, в качестве которых, как правило, ис-

пользуют портландцементы различных типов и 

классов по прочности, песок. 

В настоящее время достаточно большое ко-

личество работ, направленных на получение 

эффективных теплоизоляционных материалов 

ячеистой структуры, связаны с повышением 

удельной поверхности сырьевых компонентов. 

Использование мелкодисперсного вяжущего и 

заполнителей, выбор правильных режимов акти-

вации пены и перемешивания пенобетонной 

смеси обеспечивает создание однородной фор-

мовочной массы.  

Цементная промышленность выпускает до-

статочно широкий ассортимент цементов, отли-

чающийся по марочной прочности и веществен-

ному составу.  

В базовой для строительства отрасли – це-

ментной промышленности объем инвестиций на 

1 тонну цемента возрастет от 5–6 долларов на 

тонну мощности в год при поддержании и ре-

монте существующих мощностей, до 250–300 

долларов на тонну при строительстве новых за-

водов. При сохранении нынешней ситуации в 

отрасли уже в скором времени на рынке возник-

нет устойчивый дефицит цемента, особенно по 

его высшим маркам.  

Немало важным является постоянный рост 

цен на цемент и отрицательное влияние его про-

изводства на экосферу. Особенно актуальна это 

проблема для северных, восточных регионов 

нашей страны, где отсутствуют крупнотоннаж-

ные предприятия по производству цемента, а 

стоимость импортного материала неоправданно 

высока. В настоящее время появилось много 

интересных предложений по технологии полу-

чения малоцементных и бесцементных авто-

клавных ячеистых бетонов, а также по формова-

нию безавтоклавных изделий на основе обыч-

ных цементов и новых вяжущих веществ. 

В связи с этим перспективным является со-

здание альтернативных вяжущих, способных 

частично или полностью заменить цемент в 

наиболее широком диапазоне классов строи-

тельных материалов. К таким вяжущим можно 

отнести бесцементное наноструктурированное 

вяжущее. 

Присутствие в смеси частиц твердой фазы 

различного гранулометрического состава поло-

жительно сказывается на свойствах материала. 

Это позволяет существенно повысить однород-
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ность распределения пор в объеме материала и 

получить пенобетон с меньшей объемной мас-

сой.  

В течение последних 30 лет ведутся науч-

ные исследования по разработке новых вяжу-

щих на основе кремнеземсодержащего или 

алюмосиликатного сырья, имеющих принципи-

ально отличающийся характер твердения. Воз-

можность получения вяжущих, твердеющих 

преимущественно по безгидратационному меха-

низму была предсказана еще В. Н. Юнгом [1]. 

Основополагающими в процессе разработки вы-

сококонцентрированных вяжущих систем, кото-

рые являлись предшественниками нанострукту-

рированных вяжущих, явились работы Ю.Е. Пи-

винского по керамическим материалам на осно-

ве кварцевого стекла. Но данный тип вяжущего 

оказался мало пригоден для промышленности 

строительных материалов, что связано с реотех-

нологическими характеристиками системы. В 

работе А.В. Череватовой было предложено и 

подтверждено экспериментально применение 

комплекса модифицирующих добавок, что поз-

волило повысить технологичность применения 

вяжущего [2]. Получение наноструктурироваен-

ного вяжущего происходит за счет направлен-

ной пространственной оптимизации структуры 

вяжущего при введении модифицирующих до-

бавок. Наноструктурированное вяжущее на ос-

нове кварцсодержащего сырья применялось для 

получения пенобетона, что позволило создать 

ячеистый композит с улучшенными эксплуата-

ционными характеристиками [3]. Можно сде-

лать вывод о перспективности применения НВ 

для получения эффективных теплоизоляцион-

ных материалов неавтоклавного твердения. 

Для получения легковесных ячеистых компо-

зитов использовались высококонцентрированные 

вяжущие системы (ВКВС) и наноструктурирован-

ное вяжущее (НВ) негидратационного типа твер-

дения. Дисперсность вяжущего оказывает значи-

тельное влияние на особенности получения пено-

массы и на характеристики получаемого материа-

ла при структурообразовании. Высококонцентри-

рованные и наноструктурированные вяжущие 

негидратационного твердения отличаются по 

концентрации слагаемого наноразмерного веще-

ства. Для ВКВС характерно присутствие до 2 % 

частиц наноуровня, для НВ – до 10 % соответ-

ственно. С целью обоснования выбора нанострук-

турированного вяжущего для получения легковес-

ного пенобетона, проведен анализ характера фор-

мирования поровой структуры композита на осно-

ве высококонцентрированных вяжущих систем 

(рис. 1) и на основе наноструктурированного вя-

жущего (рис. 2). 

Характер поровой структуры образцов на 

основе ВКВС определяется наличием рваных, 

сообщающихся пор большей частью неправиль-

ной формы (рис. 1, а) при этом общая масса, 

слагающая пенобетон, отличается высокой сте-

пенью рыхлости, отсутствием ярко выраженных 

изометричных пор, изолированных друг от дру-

га, и достаточно широкими межпоровыми пере-

городками (рис. 1, а, б). Микроструктура пено-

бетона на основе наноструктурированного вя-

жущего имеет ярко выраженную ячеистую 

структуру (рис. 2, а, г) с изометричными порами 

и более гладкими по сравнению с материалами 

на основе ВКВС стенками пор, четко выражен-

ными границами между отдельными порами, 

которые отличаются более тонкой межпоровой 

перегородкой (рис. 2, в, г).  

а б 

  

Рисунок 1. Микроструктура пенобетона на основе ВКВС 
Толщина межпоровой перегородки в струк-

туре пенобетона на основе НВ составляет 4,5 

мкм, в то время как максимальная толщина 

межпорового пространства 30 мкм (рис. 2, б), 

для пенобетона на основе высококонцентриро-

ванных вяжущих систем толщина межпоровой 

перегородки составляет 44 мкм (рис. 1, б). Это 

свидетельствует о том, что на основе НВ воз-
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можно получение материала со значительно 

меньшей плотностью. Более рыхлая структура 

основной массы пенобетона на основе ВКВС 

объясняет возможность снижения прочности 

материла на основе данного типа вяжущего. Ха-

рактер внутренней части поры в структуре пе-

нобетона на основе НВ более гладкий и даже 

при высоком увеличении четко выражена изо-

метричность пор (рис. 2, г). Микроструктура 

межпорового пространства повторяет картину, 

которую наблюдали при изучении структуры 

вяжущих. Основная масса пенобетона сложена 

полидисперсным обломочным материалом с вы-

сокой степенью плотности упаковки на НВ и 

более рыхлой структурой материала на основе 

ВКВС. Омоноличивание кремнеземистого веще-

ства наиболее ярко проявляется на фотографиях 

микроструктуры пенобетона на основе нано-

структурированного вяжущего, т.к. наблюдают-

ся участки, где практически отсутствуют грани-

цы между отдельными зернами – линия перехо-

да зерен различной дисперсности при отсут-

ствии четких границ. 

а                                                                                       б 

  

в г 

  

Рисунок 2. Микроструктура пенобетона на основе НВ 
 

 

Исходя из анализа микроструктуры систем 

на основе различных вяжущих, можно сделать 

вывод о перспективности применения нано-

структурированного вяжущего для получения 

легковесных ячеистых композитов без ухудше-

ния структуры материала, что выражается в вы-

соких технико-эксплуатационных показателях 

синтезируемых композитов. Использование НВ 

при получении пенобетонов позволит снизить 

плотность последних за счет формирования бо-

лее плотной упаковки частиц и, как следствие, 

более прочных межпоровых перегородок. 

Высокая плотность межпоровой перегород-

ки подтверждена анализом нанопористости пе-

нобетона, определенная с помощью многото-

чечного метода БЭТ. Показатель пористости 

межпоровой перегородки, наличие наноразмер-

ных пустот и дефектов, оказывают значительное 

влияние на характер поровой структуры матери-

ала и его технико-эксплуатационные характери-

стики. Ячеистые материалы на различных типах 

вяжущего проранжированы по степени увеличе-

ния нанопористости в ряду: цемент – ВКВС – 

НВ. Наименьшая нанопористость характерна 
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для ячеистых легковесных композитов на основе 

наноструктурированного вяжущего негидрата-

ционного твердения. Повышенная нанопори-

стость, характерная для материалов на основе 

высококонцентрированных и цементных вяжу-

щих, свидетельствует и объясняет более рыхлую 

микроструктуру материала и приводит к сниже-

нию прочностных характеристик.  

Наиболее перспективным, с точки зрения 

применения к пенобетонам, является вяжущее с 

большим количеством нанодисперсного веще-

ства, которое способствует формированию 

плотнейшей упаковки из полидисперсного ми-

нерального вещества, что будет обеспечивать 

более высокие прочностные характеристики, 

при снижении расхода вяжущего на единицу 

объема вещества, за счет его высокой подвиж-

ности. Использование НВ в качестве вяжущего 

при производстве пенобетона способствует 

формированию однородной поровой структуры. 

При этом формируется плотная и прочная меж-

поровая перегородка, за счет присутствия ча-

стиц наноразмерного уровня, которые выступа-

ют в качестве наноразмерного заполнителя мик-

ро- и нанопустот, что обеспечивает достаточные 

прочностные характеристики ячеистого компо-

зита.  

*Данная работа выполнена при финансовой 

поддержки в рамках федеральной целевой про-

граммы «Научные и научно-педагогические кад-

ры инновационной России» на 2009-2013 годы 

научно-исследовательские работы по лоту 

«Проведение научных исследований коллекти-

вами научно-образовательных центров в обла-

сти нанотехнологий и наноматериалов» шифр 

«(2010-1.1-207-075)» по теме «Создание нового 

класса минеральных наноструктурированных 

вяжущих негидратационного типа твердения 

для производства высококачественных строи-

тельных материалов различного функциональ-

ного назначения» (шифр заявки «2010-1.1-207-

075-134»). 
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Повышение физико-механических показателей мелкозернистых бетонов, используемых для из-

готовления брусчатки бетонной, возможно путем создания оптимизированной структуры цемент-

ной матрицы за счет применения шлака в качестве наполнителя при производстве композиционных 

вяжущих при их совместном помоле. 
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ность, сроки схватывания, прочность. 

 

C развитием малоэтажного индивидуально-

го строительства такие понятия, как ланд-

шафтный дизайн и благоустройство территории, 

стали неотъемлемой частью жизни и кардиналь-

но изменили облик не только дачных участков, 

но и городских улиц.  

Тротуарная плитка давно и прочно вошла в 

облик современного города. Отличительной 

особенностью тротуарных покрытий из брус-

чатки являются широкая цветовая гамма и раз-

нообразие конфигураций. Высокие эксплуата-

ционно-технические свойства брусчатки, в том 

числе высокая морозостойкость обеспечивают 

многолетний срок службы плитки даже в усло-

виях городской эксплуатации [1]. 

Известно, что первостепенное значение для 

дорожного покрытия имеют показатели прочно-

сти и морозостойкости (долговечности) матери-

ала, из которого это покрытие изготовлено [2]. 

Тенденция использования изделий из вибро-

прессованного бетона в местах с интенсивным 

движением автотранспорта в сочетании с агрес-

сивным воздействием антиобледенителей при 

попеременном замораживании и оттаивании 

приводит к тому, что физико-механические ха-

рактеристики бетонных изделий, указанные в 

нормативно-технической литературе, оказыва-

ются недостаточными. В ряде случаев такие из-

делия подвергаются воздействию биологически-

агрессивных сред.  

Морозостойкость цементного камня напря-

мую зависит от величины общей пористости и 

ее характера. Уменьшение общей пористости 

достигается, снижением водоцементного отно-

шения при изготовлении бетона. Бетон с низким 

В/Ц классифицируется как жесткий бетон [3-4].  

Однако в отличие от подвижных смесей в 

жестких бетонных смесях наблюдается дефицит 

жидкой фазы, где почти вся вода затворения 

уходит на смачивание поверхности компонентов 

жесткой бетонной смеси. Поэтому для повыше-

ния эффективности таких бетонов необходимо 

применять специально подобранные компонен-

ты для его изготовления. Представляется, что 

наиболее целесообразным будет использование 

для производства вибропрессованной тротуар-

ной плитки  высокопрочного тонкомолотого 

композиционного вяжущего с использованием 

шлака в качестве наполнителя. Традиционным 

преимуществом шлаковых цементов по сравне-

нию с портландцементами являются их большая 

стойкость к химическим воздействиям, низкая 

теплота гидратации и экономичность. 

Были проведены исследования по оценке 

возможности приготовления комплексного вя-

жущего путем раздельного помола компонентов 

и последующего их смешивания. Клинкер, 

клинкер с добавкой Tricosal 181 (0,5% от общего 

количества) и наполнители – шлак и отсев дроб-

ления  кварцитопесчаника (отсев КВП) в коли-

честве 20 % предварительно размалывали раз-

дельно до Sуд =300 м
2
/кг и до 500 м

2
/кг, а затем 

перемешивали вручную (рис. 1). 

Установлено, что введение 20 % как  гра-

нулированного шлака, так и отсева КВП при их 

раздельном помоле снижает конечную проч-

ность вяжущих по сравнению с исходным клин-

кером. При этом минимальные прочностные по-

казатели имеет Sуд =500 м
2
/кги при естественном 

твердении, и при тепловлажностной обработке 

(ТВО) при 95 град (2-6-2 ч).  

Интересно, что даже при более низкой 

удельной поверхности Sуд=300 м
2
/кг вяжущее на 

основе шлака при  естественном твердении в 28 

суточном возрасте имеет прочность равную 

прочности вяжущего на основе отсева КВП при 

Sуд =500 м
2
/кг. Это объясняется более высокой 

активностью шлака и особенно размолотого по 

сравнению с отсевом КВП. А также тем, что 

шлаку присуще увеличение скорости гидрата-
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ции в поздние сроки. Затвердевший шлакопорт-

ландцементный камень обычно характеризуется 

меньшим содержанием кристаллического порт-

ландита, частично связанного зернами шлака и 

более плотной гидросиликатной гелевой струк-

турой. Этими особенностями структуры объяс-

няются высокая водонепроницаемость и устой-

чивость к агрессивным средам.  

а 

   
б 

 
Рисунок 1.  Влияние количества отсева дробления КВП и шлака при постоянном введении добавки "Tricosal 

181" при раздельном помоле на прочностные показатели: а - после ТВО; б - после 28 суток твердения. 

 

При ТВО прочность КВ на основе шлака не 

достигла значений прочности КВ на основе от-

сева КВП. Но в обоих случаях помол до Sуд = 

500 м
2
/кг позволил значительно повысить ак-

тивность вяжущих. Более тонкий помол особен-

но актуален при использовании шлака, чтобы 

иметь возможность полностью проявить ему  

свои гидравлические свойства. Однако, на наш 
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взгляд, добиться тщательной гомогенизации вя-

жущего при раздельном помоле и дальнейшем 

смешивании чрезвычайно проблематично. По-

этому представляется целесообразным  добиться 

повышения гидравлической активности вяжу-

щего именно при совместном помоле клинкера и 

шлака.  

Для определения влияния на активность 

композиционного вяжущего способа помола 

(совместный или раздельный) нами были полу-

чены  композиционные вяжущие того же соста-

ва путем совместного помола компонентов до 

удельной поверхности Sуд=500 м
2
/кг.  

Установлено, что при совместном помоле 

клинкера как со шлаком, так и с отсевом КВП  

прочность остается выше у всех образцов по 

сравнению с вяжущими, полученными при раз-

дельном помоле.  (рис.2). Как и при раздельном 

помоле прочность вяжущего на основе шлака 

значительно выше  прочности вяжущего на ос-

нове отсева КВП. И в 28-суточном возрасте 

прочность КВ на основе шлака даже превысила 

прочность  размолотого клинкера. 
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Рисунок 2. Кинетика набора прочности вяжущих при различных способах получения Sуд =500 м

2
/кг:  

КВП – отсев дробления кварцитопесчаника, КВ –композиционное вяжущее 

Таким образом, подбирая  минералогиче-

ский состав цемента с определенным соотноше-

нием компонентов, можно воздействовать на 

структуру и физико-механические свойства бе-

тона в необходимом направлении. Эффективные 

наполнители имеют полифункциональное зна-

чение в синтезе материалов с заранее заданными 

свойствами.  

Установлено, что при раздельном помоле и 

дальнейшем смешении клинкера как со шлаком, 

так и с отсевом КВП  прочность остается выше у 

всех образцов с добавкой шлака и при ТВО, и 

естественного твердения.  Что объясняется его 

более высокой активностью по сравнению с от-

севом КВП. Максимальную прочность имеет КВ 

на основе шлака при их совместном помоле. 
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В статье рассмотрены вопросы усиления изгибаемых конструкций композитами на основе уг-

леволокна. Представлена методика расчета изгибаемых конструкций усиленных композитами на 

основе углеволокна. 
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Введение 

Применение композиционных материалов в 

строительстве определено их эксплуатационны-

ми характеристиками. В сравнении с классиче-

скими материалами, композиты выигрывают по 

ряду параметров, они более прочные и долго-

вечные, более легкие. 

С развитием технологий изготовления ком-

позиционных материалов, производство их ста-

новится все более дешевым, что позволяет бла-

годаря увеличенному сроку эксплуатации мате-

риалов добиться также снижения стоимости 

проекта, учитывая обслуживание и ремонт объ-

ектов. 

Применение композитных материалов име-

ет ряд преимуществ по сравнению с традицион-

ными методами усиления: 

– высокая прочность при растяжении; 

– коррозионная стойкость; 

– простота применения; 

– высокая усталостная прочность; 

– отсутствие размерных ограничений. 

Композиционные материалы на основе уг-

леволокна могут быть использованы при ремон-

те и реконструкции мостов, путепроводов, тон-

нелей, резервуаров, подпорных стен, конструк-

ций промышленных и общественных зданий, а 

также при проектировании новых строительных 

объектов [2]. 

Армированные волокном композиционные 

материалы, в зависимости от их состава и струк-

туры, могут обеспечить самую высокую среди 

всех прочих материалов несущую способность, 

в частности, гораздо более высокую, чем у ста-

ли. У этого материала очень высокая удельная 

прочность. Еще одно важное достоинство таких 

армированных волокном синтетических смол – 

это их влагостойкость. Это обусловлено тем, что 

восприимчивость к влаге представляет собой 

очень серьезную проблему для всех других кон-

струкционных и строительных материалов, будь 

то сталь, бетон или древесина: сталь ржавеет, 

бетон растрескивается, древесина гниет. Все эти 

процессы крайне негативно влияют на проч-

ностные характеристики сооружений.  

Композиционные материалы будут все 

больше и больше использоваться как материал в 

наземном строительстве. Ремонт мостов (угле-

родная ткань, ламели), строительство вантовых 

мостов (ванты), армирование сооружений в сей-

смоопасных регионах, усиление высотных со-

оружений и сложных инженерных конструкций. 

Учитывая многочисленные преимущества: лег-

кость конструкции, долговечность эксплуата-

ции, не подверженность коррозии, экологич-

ность, большая свобода для проектирования; 

становится очевидной потребность России в 

композиционных материалах отечественного 

производства [3, 4]. 

Основным достоинством материалов явля-

ется высокая удельная прочность (коэффициент 

конструктивного качества), отношение прочно-

сти к плотности, благодаря этому получают 

очень эффективные конструкции.  

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. 
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Система предусматривает использование 

материалов и технологии ремонта, обеспечива-

ющих остановку и предотвращение дальнейше-

го развития коррозии арматуры и бетона, 

надежное сцепление ремонтных составов со ста-

рым бетоном, повышенную водонепроницае-

мость, морозостойкость и химическую стой-

кость. К числу таких материалов относятся: пе-

нетрирующие ингибиторы коррозии арматуры; 

специальные латексные эмульсии для повыше-

ния сцепления со старым бетоном; полимерце-

ментные сухие смеси с быстрым набором проч-

ности; защитные покрытия для предотвращения 

проникновения ионов хлора; низковязкие эпок-

сидные составы для ремонта трещин и специ-

альные эпоксидные компаунды для ремонта 

конструкций в условиях повышенной влажности 

и под водой [5]. 

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. 

На сегодняшний день усиление бетонных и 

железобетонных конструкций углеродными лен-

тами широко применяется в Европе. 

1. Расчет усиления углеродными лента-

ми конструкций работающих на изгиб 

При подборе площади сечения внешней 

арматуры из углеродных волокон нельзя допус-

кать превышения граничных процентов армиро-

вания, установленных в СП 52-101-2003 [1]. 

Расчет по прочности нормальных сечений сле-

дует производить в зависимости от соотношения 

между значением относительной высоты сжатой 

зоны бетона 0/x h  , определяемым из соот-

ветствующих условий равновесия, и значением 

граничной относительной высоты сжатой зоны 

ξR , при котором предельное состояние элемента 

наступает одновременно с достижением в рас-

тянутой стальной арматуре напряжения, равного 

расчетному сопротивлению Rs.  

Значение граничной высоты сжатой зоны ξR 

определяют по формуле 6.11 [1]: 

,0

,

0,8

1

R
R

s el

b ult

x

h






 



,  (1) 

где ,s el  – относительная деформация растяну-

той арматуры при напряжениях, равных Rs;  

,b ult  – относительная деформация сжатого 

бетона при напряжениях, равных Rb , принимае-

мая равной 0,0035. 

Значение граничной относительной высоты 

сжатой зоны бетона с учетом углеродной ленты 

Rf определяют по формуле [5]: 
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где Rfu – расчетная прочность внешнего армиро-

вания углеродной лентой принимаемая по сле-

дующей формуле fu f fuR E   (где fu – пре-

дельное значение относительной деформации 

удлинения углеродной ленты; Ef  – модуль упру-

гости углеродной ленты); 

  – характеристика сжатой зоны бетона, 

принимается равным bR008,085,0  (где Rb 

– расчетное значение сопротивления бетона 

сжатию для предельных состояний первой груп-

пы); 

bu1 – предельная относительная деформа-

ция бетона принимается равным b0 для непро-

должительного действия нагрузки и b2 для про-

должительного. Значения предельных относи-

тельных деформаций бетона принимают равны-

ми при непродолжительном действии нагрузки: 

εb0 = 0,002 – при осевом сжатии; εbt0=0,0001 – 

при осевом растяжении; при продолжительном 

действии нагрузки по табл. 1 в зависимости от 

относительной влажности окружающей среды 

[1]. 

Таблица 1 

Значения предельных относительных деформаций бетона 
Относительная влаж-

ность воздуха окружа-

ющей среды. % 

Относительные деформации бетона при продолжительном  

действии нагрузки 

При сжатии При растяжении 

εb0∙10
3
 εb2∙10

3
 εb1,red∙10

3
 εbt0∙10

3
 εbt2∙10

3
 εbt1,red∙10

3
 

Выше 75 3,0 4,2 2,4 0,21 0,27 0,19 

40-75 3,4 4,8 2,8 0,24 0,31 0,22 

Ниже 40 4,0 5,6 3,4 0,28 0,36 0,26 
 

При усилении углеродной лентой отноше-

ние Rfu / Ef , представляет собой предельную от-

носительную деформацию при растяжении. В 

большинстве случаев она находится в диапазоне 
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(0,3 – 1%). Это больше, чем деформация текуче-

сти стали Rs /Es (0,2%), и поэтому Rf  будет 

меньше, чем R. 

Расчет по прочности сечений изгибаемых 

элементов, усиленных углеродной лентой, про-

изводят из условия: 

ultММ  ,                           (3) 

где Mult – предельный изгибающий момент, ко-

торый может быть воспринят сечением элемен-

та. 

Для сечения, симметричного относительно 

плоскости действия момента и дополнительном 

армировании композитными материалами, рас-

положенном на грани элемента расчетное усло-

вие прочности записывается в виде: 

scscssff SRSRSM   ,            (4) 

где σf  – напряжение в арматуре из углеродной 

ленты; Sf  – статический момент площади сече-

ния углеродной ленты; Rs – расчетная прочность 

стержневой арматуры растяжению; Ss – статиче-

ский момент площади сечения растянутой 

стержневой арматуры; Rsc – расчетная прочность 

стержневой арматуры сжатию; Ssс – статический 

момент площади сечения сжатой стержневой 

арматуры. 

Высоту сжатой зоны находят, используя 

уравнение равновесия: 

0'  ffsssscbb AARARAR  ,         (5) 

где Ab – площадь сечения сжатого бетона; A’s – 

площадь сечения сжатой стержневой арматуры; 

Af – площадь сечения арматуры из углеродной 

ленты. 

Высота сжатой зоны х при разрушении 

усиленного сечения по арматуре и углеродной 

ленте ( RRf   ) определяется из выраже-

ния: 

bR

ARARAR
x

b

sscssffu 
 ,            (6)  

где b – ширина сечения. Тогда значение Мult мо-

жет быть найдено следующим образом:

 

0( 0,5 ) ( 0,5 ) ' (0,5 ')ult f fu s s s sсM A R h x A R h x A R x a      .                              (7) 

 

Высота сжатой зоны х при разрушении бе-

тона сжатой зоны усиленного сечения и дости-

жения в растянутой и сжатой стержневой арма-

туре напряжений, равных пределу текучести, 

определяется из выражения: 

 

bR

ARARA
x

b

sscssff 



  при  RRf   ,                                     (8) 

 

тогда предельный изгибающий момент равен: 

 

0( 0,5 ) ( 0,5 ) ' ' (0,5 ')ult f f s s s sM A h x A R h x A R x a      ,                      (9) 

 

где 'sR – расчетная прочность стержневой арма-

туры растяжению; a’ – расстояние от равнодей-

ствующей усилия в сжатой стержневой арматуре 

до сжатой грани элемента. 

В случае, если напряжения в растянутой 

стержневой арматуре и в углеродной ленте не 

достигли предельных, а прочность бетона сжа-

той зоны исчерпана и напряжения в сжатой 

стержневой арматуре достигли предела текуче-

сти, высота сжатой зоны определяется из выра-

жения: 

bR

ARAA
x

b

sscssff 



 при   RRf ,    (10) 

тогда предельный изгибающий момент: 

 

0( 0,5 ) ( 0,5 ) ' ' (0,5 ')ult f f s s s sM A h x A h x A R x a                            (11) 

 

Напряжения в углеродной ленте и стержне-

вой арматуре могут быть найдены из выражений 

(12) и (13) [3]: 

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где  ξf – относительная высота сжатой зоны бе-

тона с учетом углеродной ленты. 

При расчете рекомендуется высоту сжатой 

зоны находить итерационно. На первом этапе 

принимается высота сжатой зоны, полученная 

из выражения (6). Затем вычисляются напряже-

ния в стержневой арматуре и углеродной ленте 

по выражениям (12) и (13) и проверяется равно-

весие внутренних сил. Если оно не выполняется, 

то высота сжатой зоны должна быть скорректи-

рована. Расчет повторяется заново до тех пор, 

пока равновесие внутренних сил не будет вы-

полнено. 

Такой порядок рекомендуется и в тех слу-

чаях, когда из первого этапа расчетов получает-

ся, что сечение переармировано ( R  ). Вве-

дение в уравнение равновесия на втором этапе 

напряжения в композите, полученного по выра-

жению (13), приведет к значительному умень-

шению высоты сжатой зоны. На следующем 

этапе значение х следует принять как среднее 

арифметическое от первых двух и повторить 

расчет. Практика показывает, что уже на 4-й 

итерации можно добиться удовлетворительного 

результата ( ≈ 5%). 

После подбора площади сечения арматуры 

из углеродной ленты необходимо проверить 

напряжения и деформации в ней, которые не 

должны превышать предельно допустимых ве-

личин Rfu или fu . Это условие соблюдается, 

когда фактическая относительная высота сжатой 

зоны бетона ξ меньше граничной ξRf. 

По окончании расчетов усиленного нор-

мального сечения необходимо провести провер-

ку обеспечения несущей способности по 

наклонным сечениям. 
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АЛГОРИТМ ПОЛУЧЕНИЯ ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОГО ГАЗОБЕТОНА                  

    С УЛУЧШЕННЫМИ ПОКАЗАТЕЛЯМИ КАЧЕСТВА   

ludmilasuleimanova@yandex.ru 
Получены энергоэффективные газобетоны на композиционных  вяжущих с улучшенными 

показателями качества (со средней плотностью 270…300 кг/м
3
, прочностью  на сжатие                  

1,5…1,7 МПа, теплопроводностью  0,078…0,08 Вт/м·°C). Разработки основаны на общих принципе и 

алгоритме получения газобетона  с требуемыми характеристиками, которые позволят достичь 

поставленной цели на строго научной основе. 

Ключевые слова: ячеистый бетон, газобетон, композиционное вяжущее 

Одной из главных проблем для ячеистого 
бетона является сравнительно невысокая 
прочность, что ухудшает конструктивные 
качества материала, снижает экономичность и 
долговечность изделий. А прочность и 
долговечность ячеистого бетона тесно 
взаимосвязаны между собой, ибо прочность – это 
интегральная величина энергии внутренних 
связей в материале с конкретной структурой, 
определяющая его целостность, стабильность 
свойств и способность сопротивляться 
разрушению от воздействия различных факторов. 

Какие бы факторы одновременно не 
действовали на бетон (нагрузка разного вида и 
режима, агрессивная среда, мороз, радиация и 
т.д.), прочность бетона в конструкциях должна 
надежно обеспечивать класс бетона к концу 
проектного срока их эксплуатации. 

Одно из направлений повышения 
прочности ячеистого бетона – это снижение 
дефектности, повышение плотности, 
однородности и прочности межпоровых 
перегородок. Достичь поставленной цели можно 
за счет использования новых представлений о 
прочности материалов и новых технологий. 

В России и других странах выпускается, в 
основном, автоклавный газобетон, поскольку 
обладает при прочих равных условиях лучшими 
качествами по сравнению  с пенобетоном, а 
именно большей прочностью и долговечностью. 

Несмотря на очевидные преимущества 
ячеистого бетона по сравнению с другими 
стеновыми материалами, доля его производства 
и применения в Российской Федерации мала, 
одной из причин этого являются существенные 
недостатки. В частности, традиционная 
технология газобетонных изделий достаточно  
сложна и требует строгого соблюдения всех 
технологических параметров производства: 
необходима достаточная щелочность массы, 
строго требуемая температура смеси, 
обязательно положительная температура в цехе, 
отсутствие сквозняков, заданный режим 
введения алюминиевой пудры в смеситель, 
после чего процесс газовыделения оказывается 

неуправляемым. Такой режим трудно 
выполнить в заводских условиях, а в 
построечных вообще невозможно. Поэтому 
необходима разработка новых, более 
совершенных технологий ячеистых бетонов, 
которые бы исключали недостатки 
существующих технологий. 

Все наши разработки основаны на общих 
принципе и алгоритме получения газобетона с 
требуемыми характеристиками, которые 
позволят достичь поставленной цели на строго 
научной основе. 

Все материалы как естественные, так и 
искусственные имеют единую физико-
химическую основу – это химические элементы 
таблицы Д.И. Менделеева. Процесс образования 
строительных материалов начинается с 
химических элементов таблицы. Осново-
полагающими из них являются Si, Мg, Са, Na, К, 
Ва, Fе, Аl, О, Н, С, S, N и некоторые другие и 
примеси. При взаимодействии между собой они 
способны образовывать твердые тела различной 
структуры и сложности, обладающими 
свойствами строительных материалов. К менее 
сложным, например, относятся SiO2 (кварц), 
СаО (известь), А12О3, Fе2О3, Н2О и другие. 
Кварц является основным компонентом 
природных песков, гранитов и других пород, 
которые широко применяются в строительстве. 
Fе2О3 (компонент железной руды) и Аl2О3 
(компонент бокситов) используются для 
получения важнейших строительных 
материалов – стали и алюминия. Известь давно 
и широко используется в строительстве в 
качестве вяжущего. Вода входит в состав 
многих пород и соединений, является 
обязательным компонентом при приготовлении 
различных растворов и формовочных смесей. 
Указанные соединения и химические элементы 
способны образовывать твердые тела и более 
сложного состава, например: А12[Si2О5](ОН)4 

(каолинит), А12[Si2О5](ОН)42Н2O (галлуазит), 

А12[Si4О10](ОН)2nН2О и Fе2[Si4О10](ОН)2nН2О 
(монтмориллонит), Са[Аl2Si2О8] и Na[АlSi3О8] 
(плагиоклаз), К[АlSi3О8] (ортоклаз), 
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К[МgFe]3Аl2Si3О10](ОНFе)2 (биотит), (Na, 
К)[AlSi3О8] (микроклин) и другие, например, 
СаСО3, СаSО4. Полевой шпат представляет 
собой изоморфные смеси алюмосиликатов К, 
Nа, Са, Ва и многих других. Различают полевые 
шпаты – плагиоклазы, ортоклазы, микроклины, 
санидины, калиево-бариевые и другие. Гранит – 
магматическая порода, богатая кремнеземом. 
Состоит из полевого шпата {ортоклаз 
К[АlSi3О8], микроклин (К, Nа)[Аl,Si3О3]}, 
кислого плагиоклаза {альбит Nа[АlSi3О8], 
олигоклаз 10...30 % Са[Аl2Si2О8] + 70...80 % 
альбита Nа[АlSi3О8]}, слюды {биотит  

К(Мg, Fe)3 [Al2Si3O10](ОНFe)2, мусковит 

КАl2[АlSi3О10](ОH)2}, амфибола – кремне-
кислородного соединения магния, железа, 
кальция, реже алюминия и щелочей. Состав 
глины: 30...70 % SiO2, 10...40 % А12О3, 5...10 % 
Н2О. В ней могут присутствовать СаО, МgО, 
К2О, Nа2О, FеО, МnО, Fе2О3, ТiO2. Песок – 
осадочная горная порода, состоящая из 50 % 
SiO2, полевых шпатов и других минералов и 
пород. Это характерно и для других горных 
пород, которые широко используются при 
изготовлении различных строительных 
материалов. Далее, при соответствующих 
условиях возможно образование твердых тел 

состава, например 3СаОSiO2, 3СаОА12О3, 

2СаОSiO2, 4СаОА12О3Fе2О3, соединений 
бария, стронция и других, каждый из которых 
обладает вяжущими свойствами. 

Изменяя соотношение между этими 
композициями, можно получать вяжущие с 
разнообразными характеристиками. После 
измельчения, затворения водой и твердения 
материал приобретает определенную прочность. 
Полученное твердое тело получило название 
"цементный камень". Наполняя цементный 
камень различными заполнителями и добавками, 
можно получать широкую гамму композитов с 
разнообразными свойствами (бетоны). 

Компонуя по-разному вышеприведенные 
соединения и химические элементы, можно 
получать сырье для производства широкого 
спектра строительных материалов: разно-
образного стекла, стеклянных нитей и 
неметаллической арматуры, теплоизоляционных 
изделий, пористых заполнителей и многих других. 

Если  сравнить химический состав всех 
пород и искусственных строительных 
материалов, то можно заметить, что все они 
состоят из одних и тех же 
материалообразующих химических элементов, 
но в разном сочетании, что обусловливает 
различные их состав, структуру и свойства, 
поскольку формировались они в различных 
условиях (температура,  влажность, давление, 

время). Если проанализировать и обобщить все 
многочисленные данные о горных породах и 
искусственных материалах, то общую 
закономерность образования всех естественных 
материалов можно определить формулой – 
различные   материалообразующие  элементы   
таблицы Д.И. Менделеева + количественный 
состав + условия образования = структура и 
свойства материала. Но для создания 
искусственных строительных материалов 
используются не чистые химические элементы, 
а уже созданное природой многообразное сырье 
со своими структурой и свойствами, которые в 
свою очередь влияют на аналогичные 
характеристики строительных материалов.  

Поэтому, общую закономерность 
получения искусственных строительных 
материалов можно сформулировать так – 
исходное сырье + количественный состав +               
+ технология изготовления = структура и 
свойства материалов. 

В соответствии  с вышеизложенными 
взглядами любой материал представляет собой 
крайне сложную и дефектную 
пространственную систему, состоящую из 
огромного количества разнообразных по 
вещественному, количественному составу, 
структуре и свойствам соединений химических 
элементов, связанных внутри и между собой 
неравными химическими и физико-
механическими связями и образующими единую 
физическую структуру, обусловленную 
условиями ее формирования. Критерием 
образования такой единой пространственной 
системы (материалов) является наличие у нее 
прочности, ибо прочность – это интегральная 
величина энергии внутренних связей в 
материале с конкретной структурой, которая 
обеспечивает целостность материала, 
стабильность его свойств во времени и 
способность сопротивляться разрушению от 
воздействия различных факторов. Если при 
определенных сочетаниях и условиях 
химические элементы или сырьевые 
компоненты действительно объединились в 
единую физическую структуру, значит между 
атомами элементов или составляющими 
композиции возникли прочные химические и 
физико-механические связи, которые обеспечат 
возникшей структуре определенную прочность. 
Если это условие не соблюдается, то никакого 
твердого тела просто не возникло. 

Разработка специальных композиционных 
вяжущих, обладающих уникальными 
свойствами, обеспечивающими стабильность 
технологических процессов, протекающих на 
всех стадиях производства газобетона – это 
реальная возможность существенно снизить 
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производственные удельные затраты топлива и 
электроэнергии, увеличить объем производства 
и повысить качество вяжущего с минимальными 
капиталовложениями уже в ближайшие годы и 
обеспечить производство высокоэффективных 
газобетонов. Помимо сырья и состава на 
структуру и показатели качества вяжущих 
влияет технология их получения.  

В приведенной формуле технология 
изготовления газобетона включает в себя 
разнообразную обработку сырья и формовочной 
смеси, ее укладку и формирование требуемой 
структуры, создание оптимальных режимов 
приобретения материалом прочности.  

Сформулирован общий алгоритм получения 
газобетонов с требуемыми качествами и 

управления этим процессом, заключающийся в 
следующем: структура материалов с их 
свойствами есть функция вида и качества 
исходного сырья, состава материалов и 
технологических параметров производства (рис.1). 

 Представляя эту зависимость в виде 
математической модели и варьируя вид и 
качество сырья, состав материалов и 
технологические параметры, можно получать 
композиции с необходимыми показателями 
качества, управлять этим процессом и 
устанавливать требования к исходному сырью и 
технологическим режимам, которые позволят 
создавать газобетоны с улучшенными 
характеристиками.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1.  Алгоритм получения энергоэффективного газобетона с улучшенными показателями качества 

Разработаны специальные композиционные 
вяжущие с оптимальным содержанием  
клинкерной составляющей 70 % и прочностью на 
сжатие не менее 80 МПа, обладающие 
уникальными свойствами, обеспечивающими 
стабильность технологических процессов, 
протекающих на всех стадиях производства 
газобетона для монолитного строительства.             
Минералогический состав и связанное с ним 
тепловыделение при гидратации клинкерных 
минералов, дисперсность, водоцементное 
отношение, сроки схватывания разработанных 
композиционных вяжущих позволили получить 
газобетон с улучшенными показателями 
качества: со средней плотностью  
ρср = 270…300 кг/м

3
, прочностью  на сжатие  

Rсж = 1,5…1,7 МПа, теплопроводностью   
λ = 0,078…0,08 Вт/(м·°С) с возможностью его 
применения для монолитного возведения 
ограждающих конструкций в энерго-
сберегающем малоэтажном домостроении. 
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В статье представлены аналитические зависимости энергии передаваемой шароматериальной 

загрузке наклонной перегородке и определение её минимального радиуса зоны влияния. 
Ключевые слова: мельница, шар, перегородка, угол, энергия. 

 

Хорошо известно [1,2], что изменения вно-

симые установкой в трубную шаровую мельни-

цу наклонной перегородки под углом θ суще-

ственно изменяют, на некотором расстояние от 

перегородки, характер движения загрузки. Зону 

существенного влияния наклонной перегородки 

называют [2] зоной активного влияния. Знание 

размеров данной зоны необходимы при задание 

размеров длин камер трубной шаровой мельни-

цы и нахождения ряда других параметров. В ра-

боте [3] приведены аналитические выражения, 

которые в рамках заданных допущений, позво-

ляют найти максимальный радиус активной зо-

ны влияния наклонной перегородки. Данная ра-

бота посвящена нахождению минимального ра-

диуса зоны влияния наклонной перегородки и 

энергии передаваемой шаоматериальной загруз-

ке наклонной перегородкой. 

 
Рисунок 1. Расчетная схема к вычислению минимального радиуса зоны влияния наклонной перегородки 

 

Согласно расчѐтной схемы, представлена 

на рисунке 1 находим, что величина объѐма  

равна: 

   (1) 

где R – радиус барабана трубной шаровой мель-

ницы в свету, м; 

       h – высота загрузки, отсчитывается от дна 

барабана, м; 

       θ - угол, образованный плоскостью наклон-

ной перегородки с положительным направлени-

ем оси «оу», град. 

Если учесть, что координата точки   на 

плоскости zoy определяется следующими соот-

ношениями: 

                 (2) 

 

              (3) 

здесь – l – расстояние от начала координат до 

центра наклонной перегородки, м; 

d – расстояние от начала координат до точ-

ки , м; 

ε – угол естественного откоса материала. 

Согласно расчѐтной схемы, представленной 

на рисунке 1 находим, что величина объѐма  

определяется следующим выражением: 
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          (4) 

 

На основание предложения о равенстве пе-

ремещѐнных объектов наклонной перегородкой  

 получаем следующее уравнение: 

 

(5) 

Уравнение (5) представим в следующем виде: 

     
 

где введены следующие обозначения: 

                       (7) 

                             (8) 

 

                        (9) 

Уравнение (6) является существенно нели-

нейным относительно переменной величины  

 . Решение уравнения (6) можно найти 

только частными методами, однако если учесть, 

что величины  и  являются малыми, 

тогда можно получать точность до величины 

второго порядка малости приближенный аналог 

нелинейного уравнения (6) в следующем виде: 

       (10) 

где параметры В,С задаются следующими соот-

ношениями: 

                               (11) 

                                          (12) 

 

Полученное выражение (10) является урав-

нением второй степени относительной величины 

 и интересующие нас решение данного 

уравнения есть: 

        (13) 

Для нахождения минимального радиуса 

влияния зоны наклонной перегородки необхо-

димо вычислить координату точки  по оси 

«оу». Согласно расчѐтной схемы на рисунке 1 

находим, что: 

                  (14) 

                 (15) 

На рисунке 2 представлены графические 

зависимости максимального и минимального 

размеров зоны влияния наклонной перегородки 

на движение загрузки. Анализ кривых, пред-

ставленных на рисунке 2 показывает, что 

наибольшие размеры зоны влияния наклонной 

перегородки приходятся на диапазон углов 

установки наклонной перегородки от 0,95 до 

1,75 радиан, оси в от 55 до 67 градусах. 

(6)

( 
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Рисунок 2 Графические зависимости максимального и минимального радиусов влияния наклонной перегородки 

на загрузку. Кривая 1 соответствует максимальному а 2- минимальному радиусу при следующих значениях 

параметров: R := 1.85, l := 6, h:=0.6R 
 

Таким образом в зоне влияния наклонной 

перегородки загрузка совершает колебательное 

движение слева и справа от наклонной перего-

родки с амплитудой: 

              (16) 

при этом наклонной перегородкой передаѐтся 

энергия загрузке, находящейся в зоне влияния 

наклонной перегородки: 

                 (17) 

где m – масса загрузки зоны влияния наклонной 

перегородки, кг; 

       ω – частота вращения барабана трубной ша-

ровой мельницы, . 

Массу загрузки, находящейся в зоне влия-

ния наклонной перегородки определяется сле-

дующим соотношением: 

                      (18) 

здесь V – объѐм загрузки в зоне влияния 

наклонной перегородки: 

          (19) 

где φ – коэффициент загрузки. 

Согласно (19) соотношение (18) принимает 

следующий вид: 

      (20) 

Массу полной загрузки барабана трубной 

шаровой мельницы определяет соотношение: 

         (21) 

где L – длинна барабана мельницы. 

Сравнение  (20) и (21) приводит к выраже-

нию: 

                  (22) 

С учѐтом (22) и (16) выражение (17) можно 

привести к виду: 

 
 

Таким образом выражение (23) определяет 

количество энергии, которое дополнительно пе-

редаѐтся шароматериальной загрузке при уста-

новки в барабане трубной шаровой мельницы 

наклонной перегородкой. 
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РАСЧЕТ ПОЛЯ СКОРОСТИ ВОЗДУШНОГО ПОТОКА В ПЛОСКОСТИ,  
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В данной работе рассматривается встречное движение двух воздушных потоков в неограни-

ченной среде. Получены математические зависимости, позволяющие определить компоненты век-

тора скорости в плоскости, перпендикулярной оси образующегося вихря при повороте вектора ско-

рости на угол от своего первоначального направления. 

Ключевые слова: воздушный поток, вихрь, угол поворота, вектор скорости. 

 
Рассмотрим встречное движение двух воз-

душных потоков в неограниченной среде, каж-

дый из которых движется со скоростью u


. Со-

гласно результатам работ [1-5], такое движение 

будет способствовать образованию воздушных 

вихрей. Вихревое движение воздушного потока 

рассматриваем в предположении, что 

 

u
 2

 = uо
2
 = const.                  (1) 

 

Согласно выражению (1), движение в обра-

зовавшемся  вихре происходит с постоянной по 

модулю скоростью. При этом изменение вектора 

скорости происходит только за счет разворота 

последнего в плоскости «xoy»  при перемещении  

вдоль оси «x» . 

Таким образом, компоненты вектора скоро-

сти воздушного потока, согласно расчетной 

схемы (рис. 1) можно представить в следующем 

виде: 

0

y

x

u ( )

8

8

 
Рисунок 1. Расчетная схема разворота вектора скорости 

0 0

0

cos( ( )) sin ( ),
2

cos ( ),

x

y

u u x u x

u u x


 



    

 

  (2) 

где   - угол, образованный вектором скорости с 

положительным направлением оси «oy». 

Согласно расчетной схемы, угол  зависит 

только от одной координаты «x». 

Представим выражение плотности энергии  

вихря, приходящейся на единицу длины в сле-

дующем виде: 

w = w1 + w2 .                    (3) 

Первое слагаемое в соотношении (3) прямо 

пропорционально градиенту скорости и связано 

с изменением вектора скорости при изменении 

координаты. 

w1 = 

2


 (grad u)

2
.                      (4) 

Величину коэффициента пропорциональ-

ности можно определить из соображений раз-

мерности, а именно 

mR 2
,                           (5) 

здесь R – линейный размер, определяющий па-

раметры изменения вектора скорости при воз-

никновении завихрения; m – масса воздушной 

среды, вовлекаемая в вихревое движение. 
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Второе слагаемое в соотношении (3) пред-

ставляет собой кинетическую энергию движения 

воздушного потока вдоль оси «ox»: 

 

w2 = 
2

2
хmu

 
2

0
2

u
m

 sin
2
( (x)).          (6) 

С учетом соотношений (4) - (6) и (2) соот-

ношение (3) приводится к следующему виду: 

 

 
22

2 2 2

0 0, sin ( ) .
2 2

d mR d m
w x u u x

dx dx

 


   
     
   

                                       (7) 

 

Если принять во внимание, что 

m = RH 2
,                    (8) 

где   - плотность воздушного потока; H – высо-

та воздушного потока. 

На основании соотношения (7) выраже-

ние для изменения энергии воздушного потока, 

отнесенное к единице площади поверхности  

образованного вихря можно записать в следую-

щем виде: 

 

 
22

2 20

2

0

sin .
2

R
Huw d

R x dx
R dx

 
 



   
    

   
                                        (9) 

 

Для нахождения зависимости угла разворо-

та  (x) вектора скорости вдоль оси «ox» вычис-

лим вариацию от функциона (8) при следующих 

граничных условиях: 

 

 (x = - ) = 0, 
dx

d
(x=  ) = 0,  (x =+ ) =  ;                                            (10) 

 2 2

0

0

. ( ) sin cos ( ) .

R
d d

Hu R x x dx
dx dx

 
    

  
  

  
                                      (11) 

 

В первом слагаемом соотношения (11) вы-

полним интегрирование по частям. В этом слу-

чае  соотношение (11) с учетом граничных усло-

вий (10) примет вид: 

 

   
2

2 2

0 2
sin cos .

d
Hu R x x dx

dx


    





 
   

 
                                         (12) 

 

На основании принципа наименьшего дей-

ствия 0 , тогда из соотношения (12) полу-

чаем следующее дифференциальное уравнение: 

    
2

2

2

( )
sin cos 0.

d x
R x x

dx


     (13) 

Таким образом, необходимо найти решение 

дифференциального уравнения (13) удовлетво-

ряющее граничным условиям (10). 

Первый интеграл уравнения (13) с учетом 

первых двух граничных условий (10) имеет вид: 

  sin .
d

R x
dx


              (14) 

В уравнении (14) удобно перейти к безраз-

мерной переменной   согласно следующему 

соотношению: 

R

x
 ,                      (15) 

тогда уравнение (14) относительно функции 

 ( ) примет вид: 





sin

d

d
.                    (16) 

Необходимо найти решение уравнения (16), 

удовлетворяющее следующему граничному 

условию: 

 )( ; 

0)(  .(17) 

Искомое решение будет иметь следующий 

вид: 

 
ln .

2
tg const
 


 

   
 

        (18) 

С учетом соотношения (17) выражение (18) 

принимает вид: 

 

0 .const                       (19) 
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На основании (17) из двух знаков в (18) 

необходимо выбрать положительное значение.  

Подстановка в (18) соотношений (15) и (20) 

приводит его к следующему виду: 

 
ln .

2

x x
tg

R

 
 

 
                (20) 

На основании (20) окончательно находим 

функциональную зависимость угла поворота 

вектора скорости воздушного потока в виде: 

  2 exp .
x

x arctg
R


  

   
  

          (21) 

Подстановка (21) в (2) позволяет получить 

следующий результат. 

 

0

0

sin 2 exp ,

cos 2 exp .

x

y

x
u u arctg

R

x
u u arctg

R

   
    

   

   
    

   

     (22) 

Согласно соотношению (21) параметр R 

можно трактовать как линейный размер вдоль 

оси «ox» , на котором тангенс половинного угла 

 x /2 изменяется в «e» раз. 

Полученные соотношения представляют 

собой довольно сложные аналитические зависи-

мости (22), графическая интерпретация которых 

представлена на рис. 2. 

 

 
Рисунок 2. Зависимость относительных компонент вектора скорости от безразмерной координаты  , сплошная 

линия соответствует значению ux/u0 , а штриховая - uy/u0  

 

Таким образом, полученные соотношения 

(22) позволяют определить компоненты вектора 

скорости в плоскости, перпендикулярной оси 

вихря при повороте вектора скорости на угол   

от своего первоначального направления. 
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В разработанном пылеуловителе совмещаются два способа закрутки потока запыленного газа: 

вращение в результате тангенциального подвода и дополнительная закрутка потока при входе в 
выхлопную трубу с помощью специального лопаточного закручивающего устройства. 

Ключевые слова: циклон, дополнительная закрутка потока, выхлопной патрубок, пылеулавли-
вание, эффективность осаждения.  

Одним из направлений повышения эффек-

тивности сухих центробежных пылеуловителей 

является повышение доли энергии полезного 

вращательного движения, приводящего к оса-

ждению частиц пыли, в полной энергии пылега-

зового потока [1]. В центробежных пылеулови-

телях поток очищаемого газа закручивается пу-

тем его тангенциального подвода, либо с помо-

щью лопастных закручивателей – розеток (пря-

моточные циклоны)[2]. В разработанном пыле-

уловителе [3] эти два способа закрутки потока 

запыленного газа совмещаются: сначала враще-

ние газа возникает как обычно в результате тан-

генциального подвода, а затем дополнительная 

закрутка потока создается при входе в выхлоп-

ную трубу с помощью специального лопаточно-

го закручивающего устройства. 

Пылеуловитель разработан на базе циклона 

ЦН-15 с сохранением всех его пропорций (рис. 

1). Конструктивные изменения касаются лишь 

его выхлопной трубы, в начале которой уста-

новлено закручивающее устройство с попереч-

ным подводом очищенного газа. Схема лопа-

точного направляющего устройства завихрителя 

для дополнительной закрутки пылегазового по-

тока показана на рис. 1.2. В стенке удлиненной 

выхлопной трубы, закрытой снизу обтекателем, 

симметрично прорезано n прямогольных отвер-

стий (щелей) высотой h, угловым размером 2β и 

шириной АВ=2r1sinβ, где r1 – радиус выхлопной 

трубы. Каждая щель снабжена лопаткой, повер-

нутой по ходу вращения пылегазового потока 

внутри выхлопной трубы на угол α<β относи-

тельно касательной соответствующей началу 

полки. 

Как следует из рис. 1.2, угол может менять-

ся в интервале 90-β<α<π/2, причем с увеличени-

ем α степень раскрытия щели возрастает. Шири-

на входного канала d, образованного полкой и 

стенкой закручивающего устройства, равна: 

d=BC=ABsin(α-β)= 2r1sinβ sin(α-β),       (1.1) 

Обтекатель преобразует центральный вих-

ревой поток очищенного газа в кольцевую 

струю, которая засасывается через щели закру-

чивающего устройства. Скорость входа газа в 

каналы завихрителя определяется его объемным 

расходом Q  и суммарной площадью каналов: 

   (1.2) 

 
Рисунок 1. Схема центробежного пылеуловителя  

с дополнительной закруткой пылегазового потока 

Тангенциальная составляющая скорости 

входа газа в выхлопной патрубок выражается 

через угол γ между полкой и касательной в кон-

це щели (точка В на рис. 1.2): 

 

,                 (1.3)  
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где  

γ=∟DBC=∟ABC-∟ABO=2β-α,       (1.4) 

 

Дополнительный секундный момента им-

пульса вращающегося потока газа, возникаю-

щий в результате его входа в выхлопную трубу  

через закручивающее устройство. Для элемента 

ширины входного канала: 

 

 ,                   (1.5) 

получим: 

 

        (1.6)  

где  - плотность газа, r – расстояние  по радиу-

су от рассматриваемого элемента ширины кана-

ла до оси выхлопной трубы. Интегрируя выра-

жение (1.6) по всей ширине входного канала и 

учитывая их количество, а затем подставив вы-

ражение  и формулы (1.1 – 1.4), 

получим: 

 

                     (1.7) 

где  - коэффициент зависящий от углов 

α и β: 

 

 

  (1.8) 

 

 

Рисунок 2. Расчетная схема лопаточного 

 направляющего устройства 

Коэффициент местного сопротивления за-

вихрителя зависит от отношения ƒ суммарной 

площади поперечного сечения входных каналов 

к площади поперечного сечения выхлопной тру-

бы: 

 

        (1.9) 

 

Величину коэффициента сопротивления за-

вихрителя, приведенную к скорости воздуха в 

его плане (фиктивной скорости), можно оценить 

с помощью зависимости, полученной в резуль-

тате обработки методом наименьших квадратов 

эмпирических данных по сопротивлению входа 

в прямую трубу через прямоугольные боковые 

отверстия [4]: 

 

,                       (1.10) 

Сравним секундные моменты импульса по-

лучаемые потоком газа в результате дополни-

тельной закрутки и тангенциального подвода 

очищаемого  газа. Ниже будет найдено выраже-

ние (1.13) для входного момента импульса: 

 

                   (1.11) 

 

Разделив выражение (1.7) на выражение 

(1.11), получим: 

 

           (1.12) 

 

Тогда результирующий момент импульса 

потока газа можно представить в виде: 

закрутки газо-

вого потока. 

Оценим величины коэффициента сопро-

тивления закручивателя и создаваемого им до-

полнительного импульса на примере опытного 

образца пылеуловителя созданного на базе цик-

лона ЦН-15 диаметром D=0,4 м. Параметры пы-

леуловителя имеют следующие значения: Q ≤ 

1000 м
3
/ч=0,44 м/с;  = 1,2 кг/м

3
; n = 6; hз = 0,1 

м; hз = 0,5; α=40°, β=20°. В этом случае: ширина 

входных каналов равна d=0,027; суммарная 

площадь их поперечных сечений Fк=0,0166 м
2
, 

что составляет 38% площади поперечного сече-

ния выхлопной трубы, т.е. . Коэффи-

циент местного сопротивления завихрителя по 

формуле (1.11) равен: 

 

                      (1.14) 
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Момент импульса, получаемый потоком га-

за в результате его дополнительной закрутки 

равно: 

 
 

Для входного момента импульса получим: 

 

 
 

Далее подстановкой в (1.11) получаем: 

 

          (1.15) 

 

Из формул (1.15) и (1.16) следует, что при 

фиксированных числах щелей закручивателя n и 

его угловых характеристиках α и β коэффициент 

сопротивления ξ и интенсивность дополнитель-

ной закрутки ψ выражаются через один и тот же 

параметр , т.е. относительную высоту щелей. 

Это позволяет выразить коэффициент сопротив-

ления закручивателя ξз через интенсивность за-

крутки ψ. Для рассматриваемого выше опытного 

образца пылеуловителя (n=6) эта зависимость 

имеет вид: 

                      (1.16) 

Из (1.15) следует, что закручивающий эф-

фект предлагаемого завихрителя, устанавливае-

мого в начале выхлопной трубы и тангенциаль-

ного подвода газа могут быть одинакового по-

рядка, однако усиление дополнительной закрут-

ки сопровождается ростом аэродинамического 

сопротивления закручивателя и пылеуловителя 

в целом. 

Поскольку течения запыленного газа в раз-

личных частях пылеуловителя аэродинамически 

связаны между собой [5], то дополнительная 

закрутка газового потока на входе в выхлопную 

трубу, складываясь с закруткой, вызванной тан-

генциальным подводом запыленного газа, при-

водит к интенсификации вращения газа во всем 

рабочем объеме аппарата и повышению эффек-

тивности осаждения частиц.    

Таким образом теоретически обоснована 

возможность создания высокоэффективного 

центробежного пылеуловителя с дополнитель-

ной закруткой газового потока на входе в вы-

хлопную трубу. Установлено, что дополнитель-

ная закрутка потока может превосходить основ-

ную, полученную в результате тангенциального 

подвода очищаемого газа. 
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В статье рассмотрены влияния скорости валков на производительность ПВИ, и условия повыше-

ния износостойкости их рабочей поверхности. Приведены выражения  позволяющие определить раз-

меры ячеек наплавляемой сетки, которые позволяют осуществить запрессовки измельчаемого мате-

риала в ячейки сетки. 

Ключевые слова: измельчение, пресс-валковый измельчитель, валки, предуплотнение, разрушение. 

Современная строительная индустрия бази-

руется на переработке огромного количества  

нерудных материалов  с различным минерало-

гическим составом и физико-механическими 

свойствами (глин, песков, известняков, грани-

тов, базальтов и др.). При  этом поиск, разведка, 

добыча нерудных материалов, а также их пере-

работка сопровождаются значительными мате-

риальными и энергетическими затратами. При-

мерно около 10% всей мировой электроэнергии 

расходуется на процессы дробления и помол. 

Указанные обстоятельства определяют 

большое внимание ученых и практиков к разви-

тию технологии их переработки и конструктив-

ному совершенствованию дробильно-

помольного оборудования. 

Известно, что использование пресс-

валковых измельчителей  (ПВИ) в качестве пре-

дизмельчителя обеспечивает снижение удельно-

го расхода электроэнергии помольных агрегатов 

на 25-35 % и повышение производительности на 

15-40% [1,2]. Однако не высокая надежность в 

работе тормозит их широкое внедрение в произ-

водство. 

 Практика применения пресс-валков пока-

зала, что значительное влияние на работоспо-

собность валков оказывают условия их эксплуа-

тации и повышенный износ рабочих поверхно-

стей валков. 

Согласно, проведенных исследований из-

нос поверхностей валков в значительной степе-

ни зависит от  скорости их вращения. Фирма 

Polysius пользуется следующим правилом: 

окружная скорость вращения валка (м/с) не 

должна превышать диаметр валка (м), т.е. V<D. 

Фирма Koppern принимает отношение V/D<1,3. 

Фирма KHD принимает такие же значения для 

своих установок с меньшими диаметрами вал-

ков; для больших диаметров валков принимает-

ся V/D<1. 

Однако скорость вращения валков оказыва-

ет также существенное  влияние на производи-

тельность агрегата, энергетические и качествен-

ные характеристики процесса измельчения. По-

этому с целью изучения влияния окружной  ско-

рости валков на выходные показатели процесса 

измельчения при различных усилиях измельче-

ния были проведены исследования на экспери-

ментальной модели пресс-валкового измельчи-

теля. 

Параметры установки были рассчитаны та-

ким образом, чтобы они обеспечивали возмож-

ность регулирования факторов во всем диапа-

зоне исследований. Принцип работы установки 

заключается в следующем. Исходный материал 

подается к вращающимся навстречу друг другу 

валкам 1,2 со сменными бандажами (Дср=0,4м,  

В=0,25м)  (рис.1), имеющими различную вели-

чину конусности. Валки, один из которых уста-

новлен подвижно в опорах, имеют индивиду-

альный привод и приводятся в движение элек-

тродвигателями постоянного тока П42М3 через 

редуктор РЦД–350 (i=25) 4. Питание двигателей 

осуществлялось от сети переменного тока через 

выпрямители (типа В-200). Частоту вращения 

регулировали реостатами (типа АОМН-40-220-

75-44). Для замера и контроля количество обо-

ротов валков применяли электронный тахометр 

(типа ЦАТ-3М) с пределом измерений 0…10000 

мин
-1

. Для контроля потребляемой приводом 

мощности и цепь питания двигателей включали 

комбинированный прибор (типа Д-552). Распор-

ное усилие, возникающее между валками при 

измельчении материала, измерялось с помощью 

манометра 5 с пределом измерений 250 МПа, 

соединенного с узлом амортизации 6. Измене-

ние величины давления измельчения осуществ-

лялось путем увеличения или уменьшения силы 

сопротивления пружины. 

В качестве исследуемого материала принят 

известняк (σсж=76 МПа) и клинкер (σсж=23 

МПа). Насыпная масса материалов составила: 

известняка – 1400 кг/м
3
. 

Фракционный состав измельчаемых матери-

алов представлен в таблице 1. 
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Рисунок 1. Экспериментальная установка  

пресс–валкового измельчителя 

 

Таблица 1 

Фракционный состав измельчаемых  

материалов 

Материал 

Весовое содержание фракций в % при 

размере зерен (мм) 

1 1…3 3…5 5…7 7…10 10 

Известняк 0,5 5,4 15,2 23,4 30,2 25,3 

 

После обработки экспериментальных дан-

ных и перевода из кодированной формы в нату-

ральную, уравнение для определения произво-

дительности при измельчении известняка при-

мет вид: 
 

Qиз=1517,83+298,4+1675,6+2,759K- 

-3874,8Kфр-28,1672
-166,345-0,47K- 

-35,81Kфр+164,582
+4,26K+319,7Kфр+ 

+0,346K
2
+0,581KKфр+1708Kфр

2 

 

Анализ графической зависимости 

E,N,Q,q=f() рис. 2 позволило установить, что 

при увеличении окружной скорости вращения 

валков при измельчении а, следовательно, и 

скорости деформирования  исследуемого мате-

риала в пределах от =0,2м/с до =0,9 м/с влечет 

за собой увеличение степени измельченности Е, 

она возрастает с Еизв.=37,2 % до Еизв.=50,6% – на 

36%. Потребляемая мощность привода растет 

пропорционально увеличению окружной скоро-

сти вращения валков. Так, например, при увели-

чении в диапазоне =(0,32…0,9)м/с потреб-

ляе6мая мощность возрастает с Nкл=2,51×10
3
 

кВт до Nкл=5,54×10
3
 кВт. Увеличение окружной 

скорости вращения валков в пределах от 

=0,32м/с до =0,6м/с влечет за собой так же 

пропорциональный прирост  приведенной про-

изводительности Qкл=586,1 кг/ч до Qкл=1062,3 

кг/ч. 

Однако, при увеличении окружной скоро-

сти вращения валков от =0,6м/с до =0,9 м/с 

снижается прирост приведенной производи-

тельности сначала незначительно, а затем более 

интенсивно. Снижение прироста значений Q при 

≥0,6м/с обусловлено увеличением проскальзы-

вания измельчаемых кусков материала относи-

тельно поверхности валков. Данное явление ска-

зывается на характере изменения удельных 

энергозатрат, при увеличении значений 

(≥0,6м/с) наблюдается прирост значений q, 

что свидетельствует об увеличении проскальзы-

вания частиц материала относительно поверхно-

сти валков, что приводит к повышенному их из-

носу рабочих поверхностей валков.  

 

 

 
 

Рисунок 2. Влияние окружной скорости валков  

и усилия измельчения на выходные показатели  

процесса измельчения 

 

 

Поэтому целесообразно применение техни-

ческих приемов по уменьшению проскальзыва-

ния материалов относительно поверхности вал-

ков и, следовательно, уменьшения их износа, 

особенно при повышенных скоростях (≥0,6м/с) 

работы агрегатов. 

В настоящее время известно большое коли-

чество технических приѐмов, обеспечивающих 

повышение износостойкости и эксплуатацион-

ной надѐжности агрегатов валкового типа: по-

верхностное упрочение рабочих поверхностей 

валков, использование съѐмных сегментов с за-

данной рельефной поверхностью и геометриче-

ским профилем, использование предварительно-

напряженных сегментов и др. [4-6]. 

По нашему мнению, наиболее доступным и 

эффективным конструктивно-технологическим 

решением при измельчении анизотропных мате-

риалов, обладающих невысокой сыпучестью, 

является «самофутеровка» рабочей поверхности 

валков (или съѐмных элементов) с помощью 

рифлей (рис. 3), нанесѐнных электродуговой 

сваркой или другими способами. 
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Рисунок 3. Схема самофутеровки рабочей поверхности валков ПВА. 

а – расположение ромбовидных ячеек на поверхности валков; б – элементарная ячейка 

Выступающие над поверхностью валков 

наклонные (ѐлочкообразные) рифли обеспечи-

вают не только лучшие условия для захвата из-

мельчаемых анизотропных материалов, облада-

ющих малой сыпучестью, и доставку их в зону 

максимального  силового воздействия - разру-

шения, но и равномерное  перераспределение 

слоя шихты по ширине валков. Для исключения 

сдвигового деформирования измельчаемых ча-

стиц о рабочие поверхности валков в направле-

ниях N  и S  (рис. 3) имеются боковые грани 

ромбовидных ячеек ( АВи СД ) выполнены с 

меньшей высотой, чем наклонные. Это предо-

храняет поверхность валков от интенсивного 

абразивного износа. При этом для реализации 

принципа «самофутеровки» поверхности валков  

необходимо соблюдать условие [6]: 





cos25,0)(cos

cos)(5,0)(cos
2

2

0





kn

knkn
f ,     (1)                                              

где: 0f коэффициент трения измельчаемого 

материала о боковые стенки рифлей; kn, - ве-

личина кратности значений радиуса округлости 

r  ячеек сетчатой поверхности валков, соответ-

ственно, по их длине ячl  и ширине .ячв ;  - 

угол наклона рифлей на поверхности валков. 

Теоретические размеры элементарной 

ячейки при заданных значениях r  и   опреде-

ляем из следующих рассуждений.  При 2/   
sin/rАО  ;  sin/2rАC  ; tgrАS / ; 

rtgSB  ;   

Тогда:  tgtgrSBASАВ /)1( 2  

Полагая длину ячейки 





cos

1(2

2
cos2

2

tg

tgr
АВlяч


 , а ширину 

ячейки  



sin

)1(2

2
sin2

tg

tgr
АВВДвяч


 , 

после преобразований получим:  

sin/2. rlяч  ; cos/2. rвяч        (2) 

При  
045  получаем 

2

4
..

r
вl ячяч  , т.е. 

ячейка приобретает форму квадрата. 

Схема элементарной ячейки для данного 

случая представлена на рис.3б. 

Таким образом, используя выражения 1 и 2 

можно определить размеры ячеек наплавляемой 

сетки, которые позволяют осуществить условия 

«самофутероки» (запрессовки измельчаемого 

материала в ячейки сетки). 
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Социальная защищенность населения РФ значительно ниже ряда зарубежных стран. Стандарт-

ные вычеты, применяемые в российском законодательстве, представляют собой не облагаемый налогом 

минимум доходов для определенных социальных групп граждан и не в полной мере отвечает мировой прак-
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Налоговая система РФ является одним из 

наиболее действенных инструментов регулиро-

вания экономических отношений. Многие видят 

в налогах лишь фискальную функцию, при этом 

упуская из виду, что налоги служат также мощ-

ным экономическим регулятором, способным 

влиять на все стороны хозяйственной и соци-

альной жизни общества.                                       

Формирование механизма налогообложе-

ния доходов физических лиц в РФ началось в 

1991 г. с принятием закона «О подоходном 

налоге с физических лиц», предусматривающего 

прогрессивную шкалу ставок от 12 до 60%. В 

ходе реформирования налоговой системы с 1991 

по 2000г. ставки налога на доходы многократно 

пересматривались, что способствовало во мно-

гом развитию процесса сокрытия доходов и де-

стабилизации механизма налогообложения [1]. 

Существующая в настоящее время система 

налогообложения доходов физических лиц не 

является совершенной. Во многом это обуслов-

лено тем, что в ходе реформ изменения, вноси-

мые в механизм налогообложения доходов, не 

носили системного характера и были обуслов-

лены популизмом и необходимостью решения 

текущих задач. В условиях рыночной экономики 

налог на доходы физических лиц является меха-

низмом регулирования доходов физических лиц, 

позволяющим снизить налоговое бремя мало-

имущих, повысить социальную ответственность 

высокообеспеченных граждан и обеспечить 

стимулирование инвестиционной активности 

населения. 

В настоящее время налоговые поступления 

составляют преобладающую часть доходов 

бюджетов всех уровней. Налоговая нагрузка на 

российскую экономику, по данным Росстата, 

составляет в среднем около 23-24% ВВП, а вме-

сте с внебюджетными фондами - более 29%. 

Следует отметить, что величина общего нало-

гового бремени примерно на одном уровне с 

Японией и США и выше, чем в бурно развива-

ющихся странах (Индия).       

Снижение налоговых поступлений в бюд-

жетную систему РФ в 2009 г. составило 1 657,6 

млрд.руб. по сравнению с 2008 г. Лидерами 

снижения налоговых поступлений явились 

налог на прибыль организаций (снижение со-

ставило 1 248,6 млрд.руб. или 49,7%) и налог на 

добычу полезных ископаемых (снижение соста-

вило 654,20 млрд.руб. или 38,3%). Несколько 

возросли поступления по единому социальному 

налогу, рост по НДС составил 17,9%, акцизам- 

4% (таблица 1).  

В структуре налоговых поступлений в 2009 

г. наибольший удельный вес занимают поступ-

ления по налогу на доходы с физических лиц- 

24,5% (рисунок 1). Налог на прибыль организа-

ций - 18,6%, НДС- 17,3%, НДПИ-15,5%. 

Зарубежные страны по структуре налого-

вых поступлений можно разделить на несколь-

ко групп. В первой группе, куда входят США, 

Дания, Люксембург, Финляндия, Швеция, доля 

налогов на доходы граждан и корпораций явля-

ется преобладающей. Ко второй группе, где 

наибольшую часть налоговых поступлений со-

ставляют социальные платежи, можно отнести 

Австрию, Германию, Нидерланды и Францию. 

В третьей группе стран преобладающая часть 

налоговых поступлений обеспечивается за счет 

косвенных налогов на товары и услуги, что 

наблюдается в Греции, Исландии и Португалии. 
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В самую многочисленную четвертую группу 

входят остальные страны, в которых ни один из 

видов налоговых платежей не преобладает: 

Бельгия, Ирландия, Италия, Испания, Норвегия, 

Великобритания, Финляндия и Швейцария [2]. 

 

Таблица 1 

Динамика поступлений налогов и сборов в бюджетную систему РФ в 2009г. по сравнению  

с 2008г., млрд. руб [7] 

Наименование налога 2008г. 
Удельный вес 

налога, % 
2009г. 

Удельный вес 

налога, % 
Динамика 

1 2 3 4 5 6 

Налоговые сборы, всего 8455,7 100 6798,1 100 80,4 

Налог на прибыль организаций 2513 29,7 1264,4 18,6 50,3 

НДС 998,4 11,8 1176,6 17,3 117,9 

НДФЛ 1665,6 19,7 1665 24,5 100 

ЕСН (в ФБ) 506,8 6,0 509,8 7,5 100,6 

Акцизы 314,7 3,7 327,4 4,8 104 

НДПИ 1708 20,2 1053,8 15,5 61,7 

Пр. налоги и сборы 749,2 8,9 801,1 11,8 107,3 
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Рисунок 1. Структура налоговых поступлений в бюджет РФ в 2009г., % 

 

Однако отметим существенную разницу: в 

России большую часть налогов на доход и соци-

альных платежей вносится юридическими ли-

цами, в то время как в США и Западной Европе, 

наоборот, физическими лицами. Налоги на 

имущество обеспечивают в среднем около 4,3% 

налоговых поступлений консолидированного 

бюджета в Западной Европе, но в отдельных 

странах эти поступления более значительны (от 

7,2 до 10,5%); в Люксембурге, Исландии, Швей-

царии, Великобритании. В США для имуще-

ственных налогов самая высокая- 11,2%. В Рос-

сии доля налогов на имущество и землю состав-

ляет 5,7%, что выше среднеевропейского уров-

ня. 

Мировой экономический кризис привел к 

существенному сокращению экспорта: в 2009 г. 

внешнеторговый оборот России снизился на 35 % 

по сравнению с 2008 г. Для преодоления кри-

зисных явлений и снижения внешнеэкономиче-

ского оборота необходимо развивать внутренний 

спрос - это теория. Но у нас пока не получается 

расширить внутренний потребительский рынок. 

Так, оборот розничной торговли в 2009 г. умень-

шился на 5,5% по сравнению с предыдущим го-

дом, многие российские потребители (46%) со-

кратили расходы на покупку одежды и обуви. 

В России модель налогообложения доходов 

физических лиц практически не пересматривалась 

с 2001 г. - момент введения в действие гл.  23 НК 
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РФ, в то время как ситуация в стране за этот докри-

зисный период (2001 – 2008 гг.) изменилась. 

Средняя номинальная заработная плата (ос-

новной источник дохода значительной части насе-

ления России) выросла с 3200 до 17 290,1 руб., ми-

нимальный размер с труда (МРОТ) - с 200 до 2300 

руб.[6]. За этот восьмилетний период рост по-

ступлений НДФЛ в бюджет (в 6,5 раза) опережает 

рост зарплаты (в 5,3 раза). Доля заработной платы 

в ВВП  увеличилась с 50,5 до 53,5%, а доля НДФЛ 

в ВВП – с 2,9 до 4,0 %. Тенденция та же на фоне обще-

го роста экономики этим  негативным моментам в 

налогообложении большого значения не придава-

лось. Можно положить, что в модель исчисления 

НДФЛ неявно встроен некий механизм дополни-

тельных изъятий из доходов граждан, что в итоге 

приводит к усилению фискальной функции. 

Грянувший в конце 2008 г. кризис заставил 

Правительство РФ искать меры по снижению его 

последствий в авральном порядке. Эти меры 

способствовали снижению налогового бремени 

на бизнес, но не на граждан. Проанализируем 

последние данные Росстата. К декабрю 2009 г. 

средняя по стране заработная плата повысилась до 

18 785 руб., но этот рост не успевает за инфляци-

ей. В структуре использования денежных доходов 

населения просматривается устойчивый рост доли 

расходов по обязательным платежам и взносам, в 

которые включаются налоги и сборы (рисунок 4). 

А вот доля расходов на приобретение товаров и ус-

луг, незначительно сократившись за 2001 - 2008 гг. 

(с 74,6 до 74,1%), за  9 мес. кризисного 2009 г.  упа-

ла до 70,7 %. 

В связи с этими обстоятельствами обратим 

внимание на действующую модель налогообложе-

ния доходов граждан. 
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Рисунок 4. Изменение доли обязательных платежей и взносов в структуре использования денежных 

доходов и инфляция (на 2010г. приведено прогнозное значение уровня инфляции),% 

 

Необходимо заметить, что график на-

логовой нагрузки на граждан (см. рисунок 4) не 

учитывает сумм НДС, которые ими как конечны-

ми потребителями уплачиваются (НДС в ценни-

ках товаров не всегда выделяется, а обычно вклю-

чается в цену товара), поэтому данные Росстата 

несколько занижены. Одновременно в России про-

исходит усиление расслоения населения по уров-

ню доходов: коэффициент Джини вырос с 0,397 до 

0,423. Оборот российского рынка предметов рос-

коши, доступных только миллиардерам и мульти-

миллионерам, стабильно держится на уровне 5 

млрд. долл. США[8]. 

Плоская 13%-я шкала вводилась с целью ре-

шить ряд проблем, среди которых - упрощение ад-

министрирования НДФЛ и искоренение практики 

выдачи заработной платы в конвертах. Некоторые 

ученые высказывают суждение, что рост показате-

лей сбора НДФЛ происходит вследствие улучше-

ния налогового администрирования. Но наши ис-

следования позволяют сделать иной вывод: рост 

доли НДФЛ в ВВП в большей степени связан не с 

работой налоговых органов, а с другими фактора-

ми, которые будут рассмотрены ниже. 
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 Механизм взимания НДФЛ в России, в от-

личие от европейских стран, весьма негибкий с 

точки зрения реагирования на происходящие 

инфляционные процессы. К примеру, инфляция 

в Германии за рассматриваемый период увеличи-

лась 1,0 до 2,3% (2007 г.), но даже такой незначи-

тельный (по российским меркам) рост вызвал се-

рьезные опасения политиков в отношении рас-

ширения бедности немцев. Существенная рос-

сийская инфляция привела к «холодной прогрес-

сии» в налогообложении, граждан, когда под нало-

гообложение попали суммы, которые, исходя из 

социальной функции налогов, должны вычитаться 

из налоговой базы. Это касается в первую очередь 

сумм, необходимых для простого воспроизводства 

человека. НДФЛ взимается с полной суммы дохо-

дов физического лица, за исключением весьма 

ограниченного перечня вычетов. Только по граж-

данским договорам можно вычитать произведен-

ные расходы, а по доходам, выплачиваемым в виде 

зарплаты,- нет.  

Во многих странах (Великобритания, Ка-

нада, Германия и др.) из налогооблагаемого до-

хода физического лица вычитаются суммы, до-

статочные для покрытия минимальных жизненных 

потребностей. Если по какой-либо причине доход 

гражданина Германии, отработавшего полностью 

необходимое время, будет ниже прожиточного 

минимума, то в этом случае применяется «отри-

цательный подоходный налог», то есть с недо-

полученной разницы дохода исчисляется подо-

ходный налог, который затем возвращается граж-

данину: государство этим действием извиняется 

за допущенное недоразумение. Такой подход был 

бы уместен и в России, где пока не разработаны 

иные механизмы сдерживания негативных про-

цессов расслоения населения при росте доли мало-

имущих граждан. Это также означает, что человек 

только сам добровольно может уменьшить сумму 

своих располагаемых доходов ниже прожиточно-

го уровня, но ни в коем случае не закон.  

Рассмотрим стандартный налоговый вычет. 

Не будем сейчас говорить о том, насколько он 

микроскопичен даже с точки зрения простого 

воспроизводства рабочей силы. Его величина - 400 

руб. - не изменялась с 2001 г., хотя с учетом ин-

фляции к 2010 г. она должна составить 1139 руб. 

в мес.  

Верхний предел доходов, при достижении 

которого вычет не предоставляется, установлен в 

2001г. на уровне 20 000 руб. и только с 2009 г. уве-

личен до - 40 000 руб. Однако с учетом инфляцион-

ных процессов этот предел должен был бы уве-

личиваться ежегодно и в 2010 г. составить 56 585 

руб. (рисунок 5). Депутаты учли инфляционную 

составляющую не в полном объеме и не в пользу 

граждан, при этом баланс интересов государства и 

граждан нарушен. 
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Рисунок 5. Изменение инфляционного и номинального значения верхнего предела доходов для применения 

стандартного налогового вычета, тыс.руб. 

 

В процессе анализа выявляются другие ин-

тересные моменты. Если в 2001 г. работники 

могли воспользоваться стандартным вычетом в 

среднем в течение 6 месяцев, то уже с 2006 г. 
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этот период снизился до 1 мес. В 2009 г. этот срок 

увеличился, но только до 2 мес., с тем чтобы в 

2010 г. снова снизиться до 1 мес. Для сохранения 

возможности применения стандартного вычета в 

течение хотя бы полугода, как это было задумано 

в 2001г., верхняя граница его применения в 2009 

г. должна была быть равна примерно 120 000 руб. С 

учетом прогнозных значений на 2010 г. ее необхо-

димо было бы еще раз увеличить, но уже до 240 

000 руб., что корреспондирует с измененными 

предельными суммами доходов, до достижения 

которых применяются стандартные налоговые вы-

четы на детей (до 280 000 руб.). Заметим, что в 

развитых европейских странах из-под налогооб-

ложения выводится сумма, приблизительно рав-

ная прожиточному минимуму. В Германии, 

например, с 2010 г. это 8004 евро в год. 

  Налицо «холодная прогрессия», о которой 

уже говорилось: под налогообложение попадает 

все большая и большая доля доходов граждан, по-

лучающих заработную плату на уровне средней и 

ниже. Доля стандартного налогового вычета в 

прожиточном минимуме трудоспособного населе-

ния за период 2001 – 2009 гг. уменьшилась более 

чем в 3 раза (рисунок 6) и составляет 7,1 %. 

С 2010 г. стандартный налоговый вычет но-

сит декоративный характер даже для низкодоход-

ных категорий физических лиц. Многие бухгалте-

ры его просто не учитывают. Формально это, 

конечно, неправильно, но юридически возможно, 

ведь вычет не является обязательным, а величина 

возможного спора с работником несущественна. 

Эти рассуждения можно распространить и 

на другие юридически не измененные с 2001 г. 

величины налоговых вычетов (в скобках указана 

их расчетная величина в 2010 г. с учетом инфля-

ции): 

1) стандартный ежемесячный вычет для 

категории «чернобыльцев» и некоторых других 

- 3000 руб. (8488 руб.) 

2) стандартный ежемесячный вычет для ка-

тегории Героев РФ, участников Великой Отече-

ственной войны и некоторых других -  500 руб. 

(1415 руб.). 
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Рисунок 6. Изменение доли стандартных налоговых вычетов в прожиточном минимуме, % 

 

Получается, что посредством «холодной про-

грессии» у граждан только из-за отсутствия индек-

сации самого распространенного стандартного 

вычета ежемесячно дополнительно изымалось от 

9,7 руб. (в 2002 г.) до 84,1 руб. (в 2009 г.)   

Конечно, дополнительно изъятая сумма 

НДФЛ частично возвращается в домохозяйства че-

рез подпрограмму "Дети и семья», как и часть 

средств, предназначенных для программы разви-

тия высшего образования. Но тогда в чем смысл 

этих изъятий, приводящих к усложнению бюджет-

ного механизма и возникновению дополнительных 

контрольных функций государства? Исходя из 

этических принципов налогообложения, эту сумму 

необходимо было бы оставить в распоряжении 

домохозяйств. 

Нельзя не отметить, что за анализируемый 

период некоторые вычеты все же были проиндек-

сированы, и эта индексация заслуживает особого 

рассмотрения. Стандартный налоговый вычет на 
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детей рос темпами, превышающими инфляцию. 

Однако в отдельные отрезки времени, когда изме-

нения в НКРФ не вносились, государство все же 

пользовалось «инфляционным» вычетам на детей 

(рис. 7). 
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Рисунок 7. Изменение инфляционного и номинального значения стандартного налогового вычета на детей, руб 

    

Вывод очевиден: рост доли НДФЛ в ВВП 

России напрямую связан с дополнительными изъя-

тиями, усилением фискальной функции налога. 

Отказ государства от этих изъятий мог бы спо-

собствовать росту покупательной способности, по-

требления и предпринимательской инициативы.  
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Разработан механизм поэтапного последовательного выявления зон устойчивого развития ре-

гионов, на основе которого производится расчет интегрального показателя социально-

экономического развития регионов с учетом индикатора риска регионального развития. Комплекс-

ная методика апробирована проведением многофакторной оценки интегрального уровня риска реги-

онов Приволжского федерального округа с учетом показателей социально-экономического развития 

в за период 2000 - 2009 гг.  

Ключевые слова: зоны устойчивого развития региона, социально-экономическое развитие реги-

она, риск регионального развития. 

 

Сложившиеся на современном этапе соци-

ально-экономические процессы развития, обу-

словленные глубокими трансформационными 

процессами во всех сферах жизнедеятельности 

страны, наиболее ярко проявляют свои негатив-

ные тенденции именно на уровне субъектов РФ. 

Резкая дифференциация социально-

экономического состояния регионов и неэффек-

тивность использования имеющегося потенциа-

ла актуализировали необходимость выявления 

зон устойчивого развития регионов в условиях 

риска, привели к формированию эффективной 

модели устойчивого развития на основе опреде-

ления проблем, рисков функционирования субъ-

ектов хозяйствования. 

Устойчивое развитие региона представляет 

собой сбалансированное, комплексное развитие, 

обеспечивающее гармоничное сочетание соци-

ально-экономических интересов населения.  

Успешность перехода России на путь 

устойчивого развития во многом определяется 

степенью инвестиционной привлекательности ее 

регионов, повышение которой способствует 

ускорению экономического роста страны и 

подъему уровня благосостояния ее населения. В 

свою очередь инвестиционная привлекатель-

ность каждого региона зависит от уровня его 

социально-экономического развития и показате-

ля риска. Поэтому особую значимость приобре-

тает анализ механизма выявления зон устойчи-

вого развития региона в условиях риска для эф-

фективного управления экономикой хозяйству-

ющего субъекта. 

В ходе исследования нами была разработа-

на поэтапная последовательность выявления зон 

устойчивого развития регионов с учетом инди-

катора риска регионального развития. На пер-

вом этапе механизма комплексной многофак-

торной оценки производится расчет интеграль-

ного показателя социально-экономического раз-

вития регионов (Psed). Psed является интеграль-

ным индикатором, определяющим общий уро-

вень экономического развития соответствующе-

го региона (субъекта РФ). Он определяет реаль-

ные возможности субъекта РФ самостоятельно 

преодолевать кризисное состояние экономики и 

социальной сферы на основе мобилизации внут-

ренних ресурсов и источников экономического 

развития (ресурсов потенциала), устойчиво и 

стабильно развиваться. 

Нами выделено десять индикаторов разви-

тия, характеризующих уровень социально-

экономического развития и потенциала регио-

нов Приволжского федерального округа (ПФО). 

Индикаторы  находят отражение в показателях 

органов статистики [1,2] и представлены в таб-

лице 1. 

Для расчета сводного индикатора социаль-

но-экономического развития (Psed) нами приме-

няется метод безинтервального пофакторного 

ранжирования регионов во взаимоувязке с мето-

дом бальной оценки и представлением результа-

тов расчетов в форме стандартизированных 

(рейтинговых) оценок. Особенностью использу-

емой методики является включение в общий ряд 

ранжирования позиции РФ, которая таким обра-

зом получает свой системный номер. Это позво-

ляет оценить различные аспекты социально-

экономической ситуации в каждом регионе по 

отношению к соответствующим среднероссий-

ским характеристикам. 

Расчет интегрального показателя проводит-

ся поэтапно путем реализации следующей по-

следовательности вычислительных и логических 

операций. По каждому из базовых оценочных 

индикаторов определяется ранг каждого регио-

на, а также ранг среднероссийского значения, 

начиная с лучшего (первое место) и заканчивая 

худшим значением (последнее место). Затем 

производится расчет бальной оценки по каждо-
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му из показателей для каждого региона по фор-

муле 1: 

Ball (Ind) = Rang (Ind RF) – Rang (Ind Reg), (1) 

где: Rang (Ind Reg) - ранг показателя по региону,  

Rang (Ind RF) – ранг показателя по Россий-

ской Федерации, 

Ball (Ind)  - значение приведенной бальной 

оценки, соотнесенной с уровнем РФ. 

Таблица 1 

Система показателей многофакторной оценки интегрального индикатора социально-

экономического развития регионов 
№ Наименование показателя Метод расчета 

1 Валовой региональный продукт региона 

на душу населения 

Отношение валового регионального продукта к 

численности населения 

2 Объем инвестиций в основной капитал 

на душу населения 

Отношение объема инвестиций к численности 

населения 

3 Объем внешнеторгового оборота на ду-

шу населения 

Отношение суммарного объема экспорта и импорта к чис-

ленности населения 

4 Финансовая обеспеченность региона на 

душу населения 

Отношение доходов региона к численности 

5 Уровень зарегистрированной безработи-

цы 

Уровень зарегистрированной безработицы в % к экономи-

чески активному населению 

6 Соотношение среднедушевых доходов и 

величины прожиточного минимума 

Отношение среднедушевых доходов к величине прожи-

точного минимума 

7 Доля населения с доходом ниже прожи-

точного минимума 

Доля населения с доходом ниже прожиточного минимума 

(%) в общей численности населения 

8 Суммарный оборот розничной торговли, 

общ. питания и 

платных услуг на душу населения 

Отношение суммы объема розничного товарооборота и 

объема платных услуг к 

численности  

9 Основные фонды на душу населения Отношение стоимости основных фондов к численности 

населения 

10 Средняя заработная плата работников 

организаций 

Уровень средней заработной платы работников организа-

ций 

Далее  для каждого региона производится 

суммирование приведенных бальных оценок по 

всем 10 базовым индикаторам с последующим 

делением полученного результата на 10, и таким 

образом определяется искомая величина инте-

грального показателя социально-

экономического развития каждого региона 

(Psed). 

На втором этапе комплексной многофак-

торной оценки интегрального риска произво-

дится позиционирование регионов по уровню 

величины социально-экономического развития 

(Psed). С учетом данного подхода представляет-

ся целесообразным распределение регионов по 

значению (Psed) на следующие группы: 

1 группа включает в себя конкурентоспо-

собные регионы с уровнем развития выше сред-

него (Psed > 0) и высоким потенциалом интен-

сивного роста; 

2 группа включает в себя конкурентоспо-

собные регионы со средним уровнем развития (0 

> Psed > -3) и достаточным потенциалом ста-

бильного роста; 

3 группа - регионы с необходимым потен-

циалом роста и уровнем развития ниже среднего 

(-3 > Psed > -6); 

4 группа - отстающие регионы с низким 

уровнем развития (-6 >Psed < -9); 

5 группа – регионы с крайне низким уров-

нем развития ( Psed < -9). 

На третьем этапе проводится многофактор-

ная оценка интегрального риска, содержащая 10 

расчетных показателей, рассмотренных ранее 

(табл. 1). 

С учетом предложенных показателей, их 

динамики и сравнения со среденероссийским 

уровнем, величину интегрального риска в реги-

оне нами предлагается рассчитывать по следу-

ющей формуле: 
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где: IRRD – региональный риск i-ого региона; 

Indi
Reg

 – числовое значение i-ого показателя по i-

ому региону; Indi
RF

 – числовое значение i-ого 

среднероссийского показателя; n – количество 

структурных элементов.  

Показатель IRRD показывает, насколько 

более рискованным является социально-

экономическое развитие i-oro региона по срав-

нению с ситуацией в стране. Повышение пока-

зателя IRRD свидетельствует о повышении 

уровня риска в данном регионе.  

С учетом полученных результатов, иденти-

фицирующих уровень интегрального риска, 

производится позиционирование регионов по 

интегральным величинам социально-

экономического развития и риска, в результате 

чего регионы ранжируются по социально-
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экономическому развитию и среднегодовому 

уровню риска регионального развития. 

Четвертый этап в предлагаемой методике 

предусматривает проведение зонирования тер-

ритории с учетом полученных значений риска 

регионального развития и выявление проблем-

ных регионов, отличающихся низким уровнем 

социально-экономического развития и высоким 

уровнем риска. 

В результате, нами предлагается разбиение 

территорий РФ на пять зон, исходя из величины 

интегрального риска: 

1. Зона минимального риска: уровень инте-

грального риска изменяется в  интервалах от 0 

до 0,8 - входят регионы с уровнем развития вы-

ше среднего и высоким социально-

экономическим потенциалом развития; 

2. Зона пониженного риска: уровень инте-

грального риска изменяется в интервалах от 0,8 

до 0,9 - входят регионы со средним уровнем раз-

вития и с необходимым и достаточным потенци-

алом роста; 

3. Зона умеренного риска: уровень инте-

грального риска изменяется в интервалах от 0,9 

до 1,00 - составляют регионы с уровнем разви-

тия ниже среднего и недостаточным социально-

экономическим потенциалом; 

4. Зона повышенного риска: уровень инте-

грального риска изменяется в интервалах от 1,00 

до 1,10 – это отстающие регионы, с рисковым 

уровнем развития; 

5. Зона  критического риска: уровень инте-

грального риска изменяется в интервалах от 1,10 

и более – это регионы с крайне низким уровнем 

развития, которые характеризуются с макси-

мальным уровнем риска. 

Таким образом, процесс зонирования реги-

онов можно представить в виде модели на ри-

сунке 1.  

. 

 
Рисунок. 1. Модель поэтапного расчета индикатора риска  регионального  развития 

 

Комплексная методика апробирована про-

ведением многофакторной оценки интегрально-

го уровня риска с учетом показателей социаль-

но-экономического развития в регионах ПФО за 

период 2000 - 2009 гг. (рис.2). 

В результате анализа нами произведена 

группировка регионов ПФО по значению инте-

грального индикатора социально-

экономического развития с выделением пяти 

групп: 

1 группа включает в себя конкурентоспо-

собные регионы с уровнем развития выше сред-

него (Psed > 0) и высоким потенциалом интен-

сивного роста: Республика Татарстан; 

2 группа включает в себя конкурентоспо-

собные регионы со средним уровнем развития (0 

> Psed > -3) и достаточным потенциалом ста-

бильного роста: Пермский край, Республика 

Башкортостан, Самарская область, Нижегород-

ская область, Оренбургская область; 

3 группа - регионы с необходимым потен-

циалом роста и уровнем развития ниже среднего 

(-3 > Psed > -6): Республика Мордовия, Удмурт-

ская Республика, Пензенская область; 

4 группа - отстающие регионы с низким 

уровнем развития (-6 >Psed < -9): Чувашская 

Республика, Саратовская область, Ульяновская 

область, Кировская область; 

5 группа – регионы с крайне низким уров-

нем развития (Psed < -9): Республика Марий 

ЭлВ результате всестороннего анализа получен-

ных результатов можно сделать вывод, что со-

временное состояние хозяйства регионов ПФО 

характеризуется резкими перепадами социаль-

но-экономического развития и уровня жизни от 

одной части страны к другой. Наряду со ста-

бильными, в экономическом пространстве ПФО 
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функционируют и регионы бедствия, которые 

являются финансово несостоятельными и со-

здают угрозы безопасности соседям.  

 

 
Рисунок 2. Динамика интегрального показателя социально-экономического развития регионов ПФО  

за 2000-2009 гг 

Расчет интегрального риска регионов ПФО 

за 2009 г. дает возможность выделить 5 групп 

(рис. 3): 

1. Зона минимального риска: уровень инте-

грального риска изменяется в  интервалах от 0 

до 0,80 - входят регионы с уровнем развития 

выше среднего и высоким социально-

экономическим потенциалом развития: Перм-

ский край, Республика Татарстан; 

2. Зона пониженного риска: уровень инте-

грального риска изменяется в интервалах от 0,80 

до 0,90 - входят регионы со средним уровнем 

развития и с необходимым и достаточным по-

тенциалом роста: Республика Башкортостан, 

Самарская область; 

3. Зона умеренного риска: уровень инте-

грального риска изменяется в интервалах от 0,90 

до 1,00 - составляют регионы с уровнем разви-

тия ниже среднего и недостаточным социально-

экономическим потенциалом: Нижегородская 

область, Оренбургская область; 

4. Зона повышенного риска: уровень инте-

грального риска изменяется в интервалах от 1,00 

до 1,20 – это отстающие регионы, с рисковым 

уровнем развития: Ульяновская область, Рес-

публика Марий Эл, Республика Мордовия, Уд-

муртская Республика, Чувашская Республика, 

Пензенская область, Саратовская область; 

5. Зона  критического риска: уровень инте-

грального риска изменяется в интервалах от 1,20 

и более – это регионы с крайне низким уровнем 

развития, которые характеризуются с макси-

мальным уровнем риска: среди исследуемых 

регионов их нет. 

 
Рисунок 3. Динамика показателей интегрального риска регионального развития за 2000-2009гг. 

В результате анализа современных тенден-

ций развития регионов, мы пришли к заключе-

нию, что регионам с более высоким уровнем 

социально-экономического потенциала присущ 

более низкий уровень риска. Это говорит о том, 

что риск является не только обобщающим пока-

зателем социально-экономического развития, но 

учитывает поступательность и равномерность 

развития. Следовательно, результаты анализа 

следует учитывать при выработке адекватной 

стратегии развития регионов, входящих в мак-

рорегиональные комплексы. 
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Грамотно выстроенная система управления представляет собой важный элемент интеллек-

туального капитала компании и способствует росту ее рыночной стоимости. В статье обосновы-

вается, что реализация стратегии развития невозможна без взаимосвязи стратегического управле-

ния и управления текущей деятельностью с позиции процессного подхода. Рассматриваются такие 

организационные аспекты управленческой деятельности, как ролевая концепция управления, стра-

тегический офис и процессный офис. 
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Согласно универсальному свойству иерар-
хичности, любая система содержит составляю-
щие разной степени агрегации (уровни, под-
уровни и отдельные элементы), которые могут 
сами рассматриваться как система. О ее сложно-
сти и многогранности системы управления ком-
панией свидетельствует разнообразие аспектов 
ее анализа. В ней можно выделить: разные 
уровни (стратегический, тактический и опера-
тивный); разные подходы к организации дея-
тельности (функциональная иерархия, дивизио-
нальная иерархия, процессное управление, про-
ектное управление), которые на практике ис-
пользуются в различных сочетаниях; различные 
объекты управления (персонал, производство, 
сбыт, продажи, финансы, сервисы, бизнес-
процессы и т.д.); разные подходы к мотивации 
персонала (различные сочетания элементов ма-
териального и нематериального вознаграждения, 
а также принципы определения размеров возна-
граждения); разные подходы к формированию 
набора показателей результативности и эффек-
тивности деятельности и т.д. 

Как показывает практический опыт работы 
в сфере управленческого консалтинга, потенци-
ал совершенствования одного из элементов си-
стемы управления весьма ограничен. Причина 
этой ограниченности кроется в еще одном уни-
версальном свойстве систем – свойстве целост-
ности: взаимном влиянии изменений элементов 
системы и самой системы друг на друга. Пред-
ставители российского бизнеса начинают осо-
знавать необходимость формирования интегри-
рованных систем управления, предполагающих 
сбалансированность применяемых методов, тех-
нологий и стандартов управления. Эта идея про-
слеживается и во многих современных работах 
по менеджменту. Процитируем, например, У. 
Детмера: «Вследствие взаимозависимости и из-
менчивости, оптимизация отдельных элементов 
не обеспечит оптимальное функционирование 
системы. Если каждый элемент системы работа-

ет с максимальной отдачей, это еще не означает, 
что система в целом будет давать такую же от-
дачу» [1, С. 41]. 

Целью настоящей статьи является обосно-
вание целесообразности интеграции стратегиче-
ского управления и управления бизнес-
процессами в единую систему. Уточним, что 
управление бизнес-процессами, по сути, пред-
ставляет собой тактический уровень менедж-
мента. При процессном подходе акценты управ-
ления компанией смещаются с выполнения 
функциональных обязанностей на получение 
конкретного результата в виде удовлетворения 
потребностей внешних и внутренних клиентов. 
Процессы замещают границы изолированных 
функциональных сфер ответственности. 

Между стратегией, бизнес-процессами и 
действующей организационной структурой 
компании существует очевидная связь: 

 при формировании дерева стратегиче-
ских целей определяются значимые для дости-
жения этих целей бизнес-процессы компании, и 
разрабатывается комплекс стратегических ини-
циатив – проектов. Достигнутые показатели хо-
да бизнес-процессов и реализации проектов 
определяют значения показателей стратегиче-
ского уровня; 

 бизнес-процессы верхнего уровня могут 
быть детализированы до функций, выполняемых 
отдельными сотрудниками; 

 для каждой функции устанавливается 
должность, ответственная за ее выполнение; 

 взаимосвязь между стратегией и органи-
зационной структурой осуществляется путем 
каскадирования стратегических целей и показа-
телей на уровень структурных подразделений, а 
затем – на уровень отдельных сотрудников. 

Опыт работы автора показывает, что систе-
мам стратегического и тактического управления 
российских компаний часто присущи следую-
щие недостатки. 
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1. Стратегическое управление де-факто 
отсутствует. Описание возможных ситуаций 
можно свести к двум вариантам. 

Вариант 1. В компании вообще не проводи-
лась работа по разработке миссии, видения, 
корпоративных ценностей, стратегии и детали-
зирующих ее целей. Эти вещи кажутся топ-
менеджменту второстепенными по сравнению с 
решением текущих проблем. Персонал компа-
нии представляет собой группу людей, работа-
ющих на одном пространстве и взаимодейству-
ющих по мере необходимости в ходе выполне-
ния своих должностных обязанностей. Тогда как 
в идеале персонал – это команда, сплоченная 
общими ценностями и стремящаяся к достиже-
нию общих целей. 

Вариант 2. Перечисленные выше базовые 
элементы стратегического управления установ-
лены, но разработанная стратегия не реализует-
ся, а превращена в декларацию и не имеет ника-
кого отношения к действующей системе управ-
ления. Так же как и к реализуемым компанией 
проектам. В то время как многие признанные 
специалисты в области менеджмента указывают, 
что работа по практической реализации страте-
гии гораздо важнее, чем качество ее разработки. 
Р. Каплан и Д. Нортон справедливо указывают, 
что «в 70% настоящая проблема – это не плохая 
стратегия, но… плохое ее воплощение» [2, С. 4].  

Можно утверждать, что стратегия будет 
оторвана от текущей деятельности, если не про-
ведена работа по: 

а) выявлению причинно-следственных свя-
зей между стратегическими целями, относящим-
ся к разным уровням дерева целей и разным 
стратегическим перспективам; 

б) оцифровке стратегических целей целе-
выми значениями ключевых показателей дея-
тельности (KPI, Key performance indicators); 

в) определению персональной ответствен-
ности за достижение каждой цели; 

г) выявлению бизнес-процессов, надлежа-
щее выполнение которых позволяет прибли-
зиться к каждой из стратегических целей; 

д)  детализации стратегических целей и KPI 
до уровня подразделений, выполняющих биз-
нес-процессы; 

е) определению перечня и технико-
экономических параметров проектов, реализа-
ция которых необходима для совершенствова-
ния бизнес-процессов и достижения стратегиче-
ских целей; 

ж) составлению бюджетов компании с уче-
том стратегически важных процессов и проек-
тов; 

з) доведению стратегических ориентиров 
до всех сотрудников компании. 

В книге коллектива сотрудников известной 
консалтинговой компании Horvath & Partners [3] 
представлены результаты эмпирического иссле-
дования процессов создания и реализации стра-
тегии в крупных немецких компаниях. Сделан 
вывод, что в числе основных трудностей – необ-
ходимость интенсификации процессно-
ориентированного мышления. «Успешная реа-
лизация стратегии предполагает объединение 
усилий разных подразделений. Если отдел логи-
стики думает только о логистике, отдел сбыта – 
только о сбыте, отдел производства – только о 
производстве, то возникает много сложностей, 
ставящих под сомнение процесс реализации лю-
бой стратегии» [3, С. 34]. Таким образом, для 
того чтобы реализовать стратегию развития, 
необходимо «спустить» ее на уровень бизнес-
процессов и бизнес-проектов, плюс наладить 
систему контроллинга, предназначение которой 
– сбор, обработка и анализ данных о степени 
приближения к целевым KPI. 

2. Процессное управление де-факто отсут-
ствует. Для тактического уровня управления 
многих российских компаний типичны следую-
щие ситуации: 

1) бизнес-процессы не идентифицированы, 
менеджеры не имеют даже теоретического пред-
ставления о сущности процессного подхода к 
управлению; 

2) внедрение процессного подхода «засто-
порилось» на этапе моделирования бизнес-
процессов «как есть» - начальном этапе проекта 
по постановке процессного управления.  

Интересны результаты ежегодных аналити-
ческих исследований по оценке перспектив и 
трендов российского рынка BPM (Business Pro-
cess Management), проводимых компанией Soft-
ware AG & IDS Scheer. Деятельность по описа-
нию бизнес-процессов вообще не ведется в 12% 
компаний, 43% компаний описывают процессы 
от случая к случаю, 35% компаний ведут мас-
штабное описание бизнес-процессов и 10% ком-
паний полностью описали свои процессы [4]. 
Учитывая, что выборка респондентов была со-
ставлена из представителей компаний, интере-
сующихся процессным управлением (участни-
ков Процессного форума 2010 и ИТ-форума 
Cnews), можно предположить, что доля россий-
ских компаний, пытающихся внедрить процесс-
ный подход к управлению, еще ниже. 

Вторая из перечисленных выше ситуаций 
характеризуется следующим. Составлена карта 
(модель) процессов верхнего уровня, до уровня 
процедур/функций детализированы наиболее 
значимые процессы, распределены роли вла-
дельцев, руководителей и исполнителей процес-
са. Нужно отметить, что в компаниях с началь-
ным уровнем зрелости процессного управления 
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процессы верхнего и второго уровня часто вы-
деляются по функциональному принципу. 
Например, расчеты с клиентами по заключен-
ным договорам «зашиваются» не в процесс ока-
зания услуг клиентам, а в процесс управления 
финансами или бухгалтерского учета. Возмож-
но, выявлены наиболее проблемные участки, 
которые, как правило, возникают либо на стыках 
бизнес-процессов, либо в рамках одного процес-
са, когда его объект передается из одного струк-
турного подразделения в другое.  

Далее нужно проводить работу по анализу 
и оптимизации процессов, осуществлять моде-
лирование процессов «как должно быть» и их 
регламентацию. Но у топ-менеджеров наступило 
разочарование: денег и времени на идентифика-
цию бизнес-процессов потрачено много, а быст-
рых результатов (роста выручки, прибыли и т.д.) 
не видно. Руководители бизнес-процессов (как 
правило, менеджеры среднего звена) не облада-
ют достаточными полномочиями для совершен-
ствования процессов, так как для этого требует-
ся: изменение организационной структуры  для 
«расшивки» узких мест в интерфейсах процес-
сов; ресурсное обеспечение, выходящее за рам-
ки текущего бюджета; стратегические ориенти-
ры направлений совершенствования. В резуль-
тате проект внедрения процессного подхода по-
степенно «сходит на нет».  

Таким образом, для реальной работы по со-
вершенствованию бизнес-процессов требуются: 
во-первых, заинтересованность топ-менеджеров, 
которые обладают полномочиями, необходимы-
ми для корректировки бизнес-процессов; во-
вторых, система стратегических целей и их 
окружения, так как именно они задают направ-
ления корректирующих воздействий на бизнес-
процессы. 

Большинство крупных компаний обладают 
функциональной организационной структурой. 
Для построения на ее основе интегрированной 
системы управления необходимо внести в нее 
ряд дополнений: разработать ролевые концеп-
ции стратегического и процессного управления 
и организовать центры компетенций: стратеги-
ческий и процессный офисы. 

Ролевая концепция стратегического управ-
ления. Классический инструмент разработки 
стратегических целей – сбалансированная си-
стема показателей Нортона и Каплана. За реали-
зацию стратегии и достижение цели высшего 
уровня отвечает генеральный директор. Цели 1-
го и более низких уровней детализации форму-
лируются в рамках нескольких стратегических 
перспектив, количество которых может варьи-
роваться, но обычно составляет от 4 до 6. 
Наиболее традиционными являются Финансы, 
Клиенты, Основные бизнес-процессы, Персонал 

(или Рост и развитие). Для реализации цикла 
стратегического управления выделяются целе-
вые подсистемы управления (ЦПУ), соответ-
ствующие стратегическим перспективам. Как 
правило, руководителем ЦПУ становится один 
из заместителей генерального директора по 
функциональному направлению: для перспекти-
вы «Финансы» – финансовый директор, для пер-
спективы «Клиенты» – директор по реализации 
и т.п. Каждый руководитель ЦПУ несет персо-
нальную ответственность за достижение своей 
«ветки» дерева целей и курирует реализацию 
стратегически важных проектов (табл. 1).  

Руководители ЦПУ входят в состав Прав-
ления, которое принимает решения о принятии к 
реализации стратегических инициатив (проектов 
и программ) и контролирует их выполнение. 
Для детальной проработки стратегических ини-
циатив могут быть созданы коллегиальные ор-
ганы – комитеты, в состав которых входит руко-
водитель соответствующей ЦПУ, а также 
начальники и ведущие специалисты основных и 
сервисных подразделений, участвующих в про-
екте. Персональная ответственность за реализа-
цию стратегических целей второго уровня дета-
лизации возлагается на руководителей департа-
ментов (отделов), находящихся в функциональ-
ном подчинении соответствующего руководите-
ля ЦПУ. 

Стратегический офис. Для осуществления 
координации работ процесса стратегического 
управления и оказания методологической под-
держки сотрудникам компании целесообразно 
создание специального структурного подразде-
ления – так называемого стратегического офиса. 
В функциональные обязанности специалистов 
стратегического офиса входят: 

 организация заседаний комитетов ЦПУ, 
оповещение участников и ведение протокола;  

 сбор информации от подразделений о 
достигнутых значениях стратегических KPI, о 
промежуточных результатах реализации страте-
гических проектов и программ; 

 формирование сводных отчетов о вы-
полнении плановых значений KPI, о выполне-
нии проектов/программ ЦПУ, об исполнении 
бюджета ЦПУ; 

 формирование регламента актуализации 
стратегии развития и обеспечение его исполне-
ния; 

 совершенствование методологии страте-
гического управления с учетом специфики кон-
кретной компании;  

 формирование базы знаний и прове-
дение внутренних обучений с целью повы-
шения компетенции сотрудников в сфере 
стратегического управления. 
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Таблица 1 

Распределение ответственности за достижение стратегических целей  

(на примере энергосбытовой компании) 

Уровень цели в иерар-

хии дерева целей 
Формулировка цели 

Ответствен-

ный за дости-

жение цели 

Ключевые бизнес-процессы, 

обеспечивающие достижение 

цели 

Стратегическая цель 0-

го уровня 

Достичь отраслевого лидер-

ства 

Генеральный 

директор 
 

Стратегическая цель 1-

го уровня перспективы 

«Финансы» 

Обеспечивать рост прибыли 

компании  

Директор по 

экономике и 

финансам 

Финансовое планирование; 

Управление денежными потока-

ми; 

Управление капиталом 

Стратегическая цель 1-

го уровня перспективы 

«Клиенты» 

Обеспечивать увеличение 

клиентской базы компании 

Директор по 

реализации 

услуг 

Управление развитием бизнеса; 

Оказание услуг по поставке 

электроэнергии; 

Оказание сопутствующих услуг 

Стратегическая цель 1-

го уровня перспективы 

«Бизнес-процессы» 

Обеспечить рост и диверси-

фикацию бизнеса 

Технический 

директор 

Управление развитием бизнеса; 

Закупка электроэнергии на ОР-

ЭМ; 

Оказание сопутствующих услуг 

Стратегическая цель 1-

го уровня перспективы 

«Персонал» 

Сформировать высококвали-

фицированный коллектив, 

лояльный к компании 

Директор по 

персоналу 

Управление трудовыми ресур-

сами; 

Управление социальной полити-

кой и корпоративной культурой 

Ролевая концепция процессного управления. 

Предположим, что в рамках стратегического 

планирования в соответствие стратегическим 

целям были поставлены ключевые бизнес-

процессы. Далее нужно установить, какие под-

разделения и должности будут задействованы в 

их выполнении. Иначе, наложить горизонталь-

ную модель бизнес-процессов на функциональ-

ную организационную структуру компании. Для 

этого всем участникам бизнес-процессов при-

сваиваются роли в системе управления. Таких 

ролей три: владелец, руководитель и участник 

бизнес-процесса (табл. 2). 

Таблица 2 

Полномочия бизнес-ролей в процессном управлении 
Роль в биз-

нес-процессе 
Полномочия 

Владелец  устанавливает цели процесса, КПЭ и их целевые значения 

 утверждает проекты, направленные на достижение целей процесса, а также проекты 

по реинжинирингу БП 

 утверждает бюджет процесса, выделение необходимых кадровых, материальных ре-

сурсов 

 согласует и утверждает долгосрочные планы реализации процесса; 

 контролирует достижение показателей процесса за длительный период времени 

 обеспечивает коммуникации с другими процессами 

 утверждает регламенты взаимодействия в рамках процессов 

 при необходимости обеспечивает оперативное воздействие на управляемый и обес-

печивающие процессы 

 инициирует внутренний аудит управляемых процессов 

Руководитель  детализирует цели процесса для каждого участника;  

 обеспечивает необходимые коммуникации участников; 

 контролирует промежуточные результаты БП; 

 планирует распределение ресурсов по участникам  процесса и по времени; 

 распределяет ответственность и полномочия между участниками процесса 

 разрабатывает регламент выполнения процесса; 

 разрабатывает предложения по оптимизации взаимодействия в другими процессами; 

 идентифицирует риски процесса, разрабатывает способы уменьшения рисков; 

 отчитывается перед владельцем о результатах процесса 

Участник  выполняет операции в рамках процесса; 

 формирует отчет о ходе и результата процесса  

Владелец процесса – это, как правило, топ-

менеджер, ответственный за отдельное функци-

ональное направление. Поэтому роли руководи-

теля ЦПУ и владельца бизнес-процесса может 

исполнять одно должностное лицо. Руководи-
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тель процесса – это руководитель департамента 

или отдела. При процессно-ориентированной 

системе управления он руководит не только со-

трудниками своего подразделения, находящи-

мися в его функциональном подчинении, но и 

участниками процесса, которые работают в дру-

гих подразделениях. Руководство осуществляет-

ся посредством мониторинга показателей их ра-

боты, связанных с конкретным бизнес-

процессом. Руководители бизнес-процессов 

входят в состав стратегических комитетов ЦПУ. 

Если руководитель оперативно отслеживает 

промежуточные результаты внутри процесса, то 

владелец оценивает результат процесса в целом. 

Участники процесса – это специалисты, которые 

непосредственно выполняют операции процес-

са. 

Процессный офис. Цель создания единого 

центра компетенций – повышение управляемо-

сти и эффективности бизнес-процессов для до-

стижения стратегических целей компании. В 

функциональные обязанности специалистов 

процессного офиса входит: 

 диагностика действующей системы 

управления бизнес-процессами (оценка уровня 

зрелости процессов, выявление узких мест) и 

разработка предложений по ее совершенствова-

нию; 

 разработка методологии описания биз-

нес-процессов (соглашения по моделированию) 

и методологии процессного контроллинга (фор-

мы, порядок, ответственные лица и сроки 

предоставления информации о ходе и результа-

тивности бизнес-процессов); 

 формирование шаблонов регламентиру-

ющей документации в сфере процессного 

управления, контроль корректности сформиро-

ванных документов; 

 сбор информации от руководителей биз-

нес-процессов и формировании сводного отчета 

о функционировании бизнес-процессов для ге-

нерального директора компании (Правления); 

 централизованное накопление знаний и 

проведение внутренних обучений с целью по-

вышения компетенции сотрудников в сфере 

процессного управления. 

Если в компании функционирует система 

менеджмента качества, то логично организовать 

процессный офис на базе службы менеджмента 

качества.  

С нашей точки зрения, именно организация 

стратегического и процессного офисов позволят 

интегрировать стратегию, бюджетирование и 

операционное управление в единую систему ме-

неджмента. Их функционирование направлено 

на реализацию полного цикла стратегического 

управления и управления процессами – от пла-

нирования до контроллинга, внутренних ауди-

тов и принятия решений по улучшениям. 

 

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 

 

1. Детмер, У. Теория ограничений Гол-

дратта. Системный подход к непрерывному со-

вершенствованию / У. Детмер ; пер. с англ. – М.: 

Альпина бизнес-бук, 2007. – 443 с. 

2. Каплан Р.С., Нортон Д.П. Организация, 

ориентированная на стратегию. Как в новой 

бизнес-среде преуспевают организации, приме-

няющие сбалансированную систему показателей 

; пер. с англ. – М.: ЗАО «Олимп-бизнес», 2004. – 

416 с. 

3. Внедрение сбалансированной системы 

показателей/ Horvath & Partners; Пер. с нем. – 

М.: Альпина Бизнес Букс, 2006. – 478 с. 

4. Аналитическое исследование компании 

Software AG & IDS Scheer российского рынка 

BPM по результатам 2010 года. [Электронный 

ресурс]. – Электрон. дан. – Режим доступа: 

http://www.ids-

scheer.ru/ru/company/press/press/36632.html?backl

ink=36633 

 

Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2011, №4 

89 

Всяких М. В., канд. экон. наук, стар. преп. 

Белгородский государственный университет 

  

АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ПЕРЕХОДА К ИНФЛЯЦИОННОМУ  

ТАРГЕТИРОВАНИЮ 
 

vsyakih@bsu.edu.ru 

В настоящий момент руководством страны поставлена цель перехода к инновационной эконо-

мике. Это требует адекватных мер от монетарных властей по управлению инфляцией, поскольку 

при нынешних ее темпах невозможно в полной мере не может быть реализован потенциал новых 

производственных мощностей, снижается конкурентоспособность отечественной продукции и по-

купательная способность внутри государства. Одним из возможных решений данной проблемы вы-

ступает постепенный переход к инфляционному таргетированию. 
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процентная ставка. 

 

Инфляция – это долговременное, устойчи-
вое повышение общего уровня цен на товары и 
услуги, продаваемые на внутреннем рынке стра-
ны. Инфляция сопровождает любую рыночную 
экономику, главное значение имеет уровень ин-
фляции в стране, если это значение выражается 
в двузначных цифрах, что можно говорить о  
том, что это – проблема для экономики, и госу-
дарство должно бороться с инфляцией [3].  

Чтобы досконально рассмотреть причины 
инфляции в России и последствия инфляции в 
будущем, сначала нужно вспомнить историю 
инфляции в России по годам. С момента распада 
Советского Союза в   1991 году, в России, в пе-
риод с 1992 по 1998 годы складывалась ситуа-
ция, когда цены неуклонно росли, что вызывало 
необходимость систематической индексации 
заработной платы, в частности работникам 
бюджетной сферы. Это и замыкало порочный 
круг инфляции в России, развивающейся по 
спирали [7] . 

После августовского кризиса 1998 года, си-
туация не изменилась, а обесценивание рубля 
вследствие девальвации и значительного роста 
курса доллара, вынудило руководство страны 
составить бюджет на 1999 и     2000 годы таким 
образом, чтобы в нем уже заранее были учтены 
денежные средства для увеличения заработной 
платы бюджетникам. Это заведомо провоциро-
вало рост уровня инфляции. 

В течение последних восьми лет Централь-
ный банк вместе с Министерством финансов 
России активно проводил политику сдержива-
ния цен, которая основывалась на рублевых за-
имствованиях средств из обращения для сокра-
щения ликвидности и последовательном искус-
ственном снижении курса доллара на внутрен-
нем рынке. Сегодня мы видим, что подобные 
меры не принесли ожидаемого результата, а 
уровень инфляции в России бьет очередные ре-
корды.  

В среднесрочной перспективе денежно-
кредитной политике Банка России предстоит 

претерпеть существенные изменения. В пред-
стоящие три года основной задачей денежно-
кредитной политики признано последовательное 
снижение инфляции до 5–6,8% в 2011 г. при 
поддержании стабильности в финансовом сек-
торе. 

Нынешний этап функционирования рос-
сийской экономики характеризуется потребно-
стью в качественно новой парадигме денежно- 
кредитного управления, направленной на созда-
ние режима инфляционного таргетирования, при 
котором акценты монетарного управления сме-
щаются в сторону долгосрочных целевых ори-
ентиров центрального банка. 

Однако обеспечить одномоментное введе-
ние режима инфляционного таргетирования не 
только политически не возможно, но и экономи-
чески опасно, так как может спровоцировать 
развитие неблагоприятных процессов и деста-
билизировать ситуацию. Наиболее теоретически 
обоснованным и практически проверенным ва-
риантом режимного сдвига представляется по-
степенная перестройка инструментной и инсти-
туциональной структуры денежно-кредитной 
политики Банка России в направлении ориента-
ции на денежно-кредитнои политики банка Рос-
сии в направлении ориентации на таргетирова-
ние инфляции и постепенного отказа от практи-
ки прямого регулирования курса национальной 
валюты. 

 Руководство Банка России и Правитель-
ство РФ приняли решение за период 2010–2011 
гг. завершить необходимые приготовления для 
перехода к режиму таргетирования инфляции. 
Новый режим предполагает безусловный прио-
ритет цели по снижению инфляции. Пока же 
денежно-кредитная политика Банка России со-
хранит характерные черты последних лет: 
управляемое плавание валютного курса рубля, 
денежная программа для контроля за соответ-
ствием денежно-кредитных показателей целе-
вому уровню инфляции, бивалютная корзина в 
качестве операционного ориентира. 
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Таргетирование инфляции (от англ. target – 
цель, мишень) представляет собой один из ре-
жимов денежно-кредитной политики, где глав-
ной целью является удержание уровня инфля-
ции в определенных рамках. Этот монетарный 
режим впервые появился в 1989 году и сейчас 
принят на вооружение властями более чем 20 
стран [4]. 

Эффекты, которые денежные власти оказы-
вают на экономику, зависят от целого ряда фак-
торов, наиболее важными из которых являются 
инструментарий денежно-кредитной политики, 
структурные характеристики экономики и фаза 
делового цикла. В зависимости от специфики 
каналов денежно-кредитной трансмиссии, шоки 
денежно-кредитной политики различным спосо-
бом влияют на нефинансовый сектор экономи-
ки. Под шоком денежно-кредитной политики мы 
понимаем неожиданное для большинства эко-
номических агентов применение центральным 
банком инструмента денежно-кредитной поли-
тики. 

Основным инструментом денежно-
кредитной политики в странах – приверженцах 
инфляционного таргетирования является про-
центная ставка (чаще всего по операциям пря-
мого РЕПО или по кредитам «овернайт»). Одна-
ко в России на протяжении исследуемого пери-
ода времени эффективность процентной поли-
тики оставалась на довольно низком уровне. 
Объясняется это тем, что Банк России придер-
живался политики управляемого плавания ва-
лютного курса. Приоритетным направлением 
действий денежных властей являлось поддержа-
ние в необъявленном (скрытом) коридоре руб-
левой стоимости бивалютной корзины [1]. 

В условиях поступления на внутренний 
финансовый рынок выручки от экспортных опе-
раций, а также чистого притока частного капи-
тала Банк России осуществлял чистые покупки 
иностранной валюты, что являлось достаточно 
емким каналом предоставления рублевой лик-
видности. В связи с этим спрос на классические 
инструменты рефинансирования центрального 
банка оставался на низком уровне. Как след-
ствие, процентные ставки, устанавливаемые 
Банком России, оказывали слабое воздействие 
на рыночные процентные ставки и через них – 
на экономический рост и инфляцию. Кроме то-
го, на протяжении периода «нефтяного процве-
тания» Банк России находился перед дилеммой: 
повышение процентных ставок для борьбы с 
инфляцией или снижение их для противодей-
ствия притоку капитала, оказывающему повы-
шательное давление на курс рубля относительно 
бивалютной корзины [5]. 

Каким может быть подход к управлению 
инфляцией в нашей стране? Исходя из детерми-
нант как индекса потребительских цен, так и 
индекса цен производителей продукции, госу-

дарство должно полагаться на комбинацию по-
литик (что за рубежом называют «policy mix» – 
совмещение денежно-кредитной и налогово-
бюджетной политики). 

На первом месте по степени управляемости 
инфляцией должна находиться тарифная поли-
тика Правительства РФ. Ее координацию с Бан-
ком России должна проводить Федеральная 
служба по тарифам. В соответствии с целевым 
ориентиром инфляции необходимо производить 
расчет допустимого повышения тарифов в газо-
вой отрасли, тарифов по транспортировке нефти 
и нефтепродуктов, цен на услуги транспортных 
терминалов, портов, аэропортов, электрической 
и почтовой связи, электроэнергетики, тарифов 
железнодорожного транспорта и сферы жилищ-
но-коммунальных услуг. Тарифное регулирова-
ние должно носить подчиненный характер по 
отношению к целевому ориентиру инфляции. 

Во вторую очередь по степени влияния на 
инфляцию находится налогово-бюджетная по-
литика. Федеральный бюджет в современных 
условиях вносит решающий вклад в реализацию 
цели снижения инфляции. Цели и задачи бюд-
жетной политики должны учитывать ориентиры 
денежно-кредитной политики. В частности, фе-
деральный бюджет на среднесрочный период 
следует разрабатывать после того, как Банк Рос-
сии оценит свои возможности по управлению 
инфляцией и подготовит прогнозы денежной 
программы. Аналогичным образом отчисления в 
государственные фонды (Резервный фонд и 
Фонд национального благосостояния), которые 
обеспечивают «подушку безопасности» при 
снижении цен на нефть и сдерживают инфля-
цию при избыточном денежном предложении, 
следует корректировать исходя из прогноза ин-
фляции, а не уровня цен на нефть [6]. 

Наконец, на третьем месте по воздействию 
находится сама денежно-кредитная политика. 
Центральный банк обладает возможностями ре-
гулирования базовой инфляции, т. е. долгосроч-
ной динамики уровня цен, не зависящей от 
конъюнктурных факторов. Часть инфляционно-
го процесса, находящегося под контролем де-
нежных властей, обладает определенными ха-
рактеристиками, среди которых выделяются не-
смещенность, низкая волатильность и устойчи-
вость. Базовая инфляция может служить более 
надежной основой для разработки прогнозов 
будущей инфляции и оценки эффективности 
политики Банка России. Таким образом, говоря 
об управлении инфляцией со стороны Банка 
России, следует иметь в виду, что он не в состо-
янии полностью контролировать инфляционный 
процесс, включая сезонные и непредсказуемые 
колебания. Его сфера влияния ограничивается 
базовой инфляцией. 

Перечень инструментов денежно-
кредитной политики свидетельствует о том, что 
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таргетирование денежного предложения может 
быть успешным для управления инфляцией. 
Банк России способен регулировать денежное 
предложение для обеспечения его соответствия 
динамике спроса на деньги, целевому ориентиру 
инфляции и сглаживания колебаний ликвидно-
сти банковского сектора. Таким образом, еже-
годная разработка денежной программы для 
контроля за соответствием денежно-кредитных 
показателей целевому уровню инфляции имеет 
смысл и может быть адаптирована для управле-
ния инфляцией. 

В первой половине 2000-х годов специали-
сты Банка России в годовых отчетах констати-
ровали потерю работоспособности таргетирова-
ния денежного предложения из-за неустойчиво-
сти временных лагов денежно-кредитной по-
литики, нестабильности скорости обращения 
денег, неопределенности спроса на деньги. Тем 
не менее, эмпирический анализ свидетельствует, 
что регулирование денежного предложения 
остается эффективным режимом денежно-
кредитной политики. С помощью обязательных 
резервов Банк России способен влиять на вели-
чину денежной базы и через нее – управлять 
инфляцией. Безусловно, денежная программа и 
регулирование денежного предложения не могут 
носить строгий характер. Оценка спроса на 
деньги не может быть жестко заданной и не 
должна исключать возможности выхода денеж-
ного предложения за границы прогнозов [8]. 

Наконец, последний вопрос заключается в 
том, в какие сроки переход на таргетирование 
инфляции может состояться в нашей стране? 
Среди многих экономистов существует убежде-
ние, что таргетирование инфляции может вы-
ступать дезинфляционной политикой и с ее по-
мощью центральный банк способен тормозить 
высокий рост цен. Однако опыт других стран 
показывает, что это далеко не так. Высокая ин-
фляция всегда трудно управляема, поскольку в 
ней закладываются инфляционные ожидания, 
носящие инерционный характер. Кроме того, 
высокую инфляцию сопровождают резкие ко-
лебания цен. Таргетирование инфляции предна-
значено не столько для снижения инфляции (это 
достигается другими стабилизационными сред-
ствами), сколько для поддержания низкой и 
устойчивой инфляции [2]. 

При поспешном переходе к таргетирова-
нию инфляции возникает риск того, что денеж-
ные власти могут легко потерять контроль над 
ростом цен. На практике это будет выглядеть 
как систематическое отклонение фактической 
инфляции от целевого ориентира, что заклады-
вает дополнительные инфляционные ожидания. 
Центральный банк будет вынужден соответ-
ствовать инфляционным ожиданиям, чтобы не 
способствовать снижению темпов эконо-
мического роста (более жесткая политика будет 

оказывать рестриктивное воздействие на дело-
вую активность). В итоге центральный банк 
сталкивается с риском потери контроля над ин-
фляцией в долгосрочной перспективе [5]. 

Таргетирование инфляции может дать 
стране несколько последствий. Во-первых, это 
повышение качества макроэкономического про-
гнозирования, поскольку ЦБ и правительство 
будут вынуждены ставить перед собой реальные 
цели, а не желаемые, как сейчас. Во-вторых, 
станет более ответственным отношение к заяв-
ленным целям по уровню инфляции и, в-
третьих, мы получим увеличение колебания 
курса рубля к иностранным валютам, так как 
таргетирование инфляции предполагает полную 
свободу курса национальной валюты. Следует 
отметить,  что инфляционное таргетирование 
вовсе не предполагает, что инфляция обязатель-
но будет снижаться, она лишь требует ее удер-
жания в пределах заданного диапазона.  

Государство не может одновременно раз-
вивать экономику и бороться с ростом цен. Мы 
к такому подходу пока не готово. Для монетар-
ных властей задачи экономического роста сей-
час более приоритетны, чем удержание инфля-
ции. Сегодняшние заявления о диверсификации 
экономики, развитии индустрии и общей модер-
низации. Все это требует денег, и о таргетирова-
нии инфляции здесь просто не может быть и ре-
чи. К тому же такой подход требует полной про-
зрачности действий денежно-кредитных властей 
и их полного взаимопонимания с экономиче-
скими агентами.  
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Одним из условий инновационного разви-

тия страны является  обеспечение эффективного 

взаимодействия предприятий с научно-

образовательными учреждениями, используя и 

развивая   инновационное производство. В са-

мом общем виде задача инновационного разви-

тия состоит в следующем: разработать условия и 

механизмы, обеспечивающие интенсивный  ха-

рактер инновационного производства.  В связи с 

этим интенсификация инновационного произ-

водства стоит достаточно остро. Мы  будем по-

нимать под интенсификацией процесс ускорен-

ного внедрения инноваций, переход к более ак-

тивным действиям  всех субъектов, участвую-

щих в этом процессе и экономию ресурсов.  

Основной целью механизма интенсифика-

ции является, на наш взгляд, организация свя-

зующего звена между наукой, креативной сфе-

рой в целом и производством, своеобразного 

моста, обеспечивающего реализацию высоких 

технологий на региональных и отраслевых 

предприятиях государственного и частного сек-

торов. Эта роль механизма интенсификации ре-

ализуется через систему объединения интересов 

отдельных заказчиков и через координацию фи-

нансов и инноваций в рамках обособленной 

территориальной научно-промышленной  еди-

ницы. Прежде чем раскрывать процесс интен-

сификации инновационного производства, рас-

смотрим ряд ключевых понятий, без которых 

невозможно сформировать представление его 

сущности и воздействии на развитие экономики. 

Целесообразность такого подхода обусловлена, 

на наш взгляд, двумя обстоятельствами. 

Во-первых, тем, что научная дискуссия в 

рамках данной темы должна вестись на понят-

ном оппонентам языке, в рамках общепризнан-

ных представлений о ключевых дефинициях 

процесса интенсификации инновационного про-

изводства в регионе. 

Во-вторых, необходимостью уточнения и 

адаптации данных понятий относительно регио-

нальных экономических систем различного  

уровня развития, объединенные потоками инно-

ваций. 

Инновации создавались в течение всей ис-

тории человечества, распространялись медленно 

или оставались на локальном уровне. Интенсив-

ный поток инноваций наблюдался в Европе с 

ХVIII в. (Великобритания). Важное отличие су-

ществует между инновациями «для себя» и ин-

новациями для рынка. Первые реализуются при 

заимствовании технологий, вторые - являются 

подлинными инновациями, т.е.,  их покупают и 

они признаются рынком, в какой-то мере ото-

двигая технологическую границу.  

Инновации, инновационная деятельность, 

инновационные процессы - понятия, имеющие в 

настоящее время самые разнообразные и широ-

кие толкования. Под инновационной деятельно-

стью понимается деятельность по обновлению 

условий и результатов предыдущей деятельно-

сти. Содержанием этой деятельности является 

разработка и использование  инноваций (новов-

ведений). Поэтому понять это содержание не-

возможно без определения инновации  как 

определенной категории, имеющей свою приро-

ду и условия возникновения.  

Большое количество работ, посвященных 

инновациям, не привело к «выкристализации» 

понятия и появлению хотя бы нескольких ярких 

теорий, системно объясняющих данное понятие 

и его роль в развитии экономики и общества [1].  

Многие авторы склоняются к более узкому 

пониманию инновации, учитывающему чисто 

научно-технический аспект создания и произ-

водства новой продукции. Инновации всегда 

выступают средством решения производствен-

ных и экономических проблем производителей, 

поэтому и в теории возникло два направления 

объяснения природы инноваций: теории техно-

логического прорыва и давления рыночного 

спроса. 
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Гипотеза технологического прорыва осно-

вывается на идее автономного развития науки, 

при этом не придается значения обратной связи 

между экономической средой и направленно-

стью технического процесса. Действительно, 

развитие научной мысли существует относи-

тельно независимо от практики и выражается в 

виде смены наилучших идей и парадигм.  

На наш взгляд, слабым моментом теории 

технологического прорыва является недоучет 

экономических факторов, так как, новшество, 

как и открытие чаще всего появляется тогда, 

когда в нем возникла определенная потребность. 

Чаще всего эта потребность связана с интенси-

фикацией инновационного производства, т.е. 

сжать временной промежуток инновационного 

цикла, снизить затраты на производство, увели-

чить прибыль и повысить конкурентоспособно-

стью. Практика свидетельствует, что существует 

тесная корреляционная зависимость между эко-

номическим положением, количеством и мас-

штабом стоящих перед обществом практических 

задач, приоритетностью их решения. Формиро-

вание общественной потребности в инновации в 

данном случае опосредуется действием эконо-

мических законов, требующих сопоставлять 

размеры совокупных издержек на инновации с 

результатами их использования. Это, в свою 

очередь, определяет спрос на инновации. По-

этому, с нашей точки зрения, обе эти теории  

взаимодополняют друг друга и  оказываются 

жизненными.  

Теперь рассмотрим  определение иннова-

ционной деятельности. По мнению ряда ученых, 

инновационная деятельность – это деятельность, 

направленная на использование и коммерциали-

зацию результатов научных исследований и раз-

работок для расширения и обновления номен-

клатуры и улучшения качества выпускаемой 

продукции (товаров, услуг), совершенствования 

технологии их изготовления с последующим 

внедрением и эффективной реализацией на 

внутреннем и внешних рынках. Инновационная 

деятельность предполагает целый комплекс 

научных, технологических, организационных, 

финансовых и коммерческих мероприятий, ко-

торые в своей совокупности приводят к иннова-

циям.  

Итак, конечной целью инновационной дея-

тельности является решение обнаруженных тех-

нологических проблем с учѐтом существующих 

условий путем создания новшеств. Осуществ-

ляют эту деятельность отдельные субъекты-

предприятия, конструкторские и технологиче-

ские отделы, исследовательские подразделения, 

специализированные внедренческие и консуль-

тационные  организации и пр. Проблема  интен-

сификации этой деятельности достаточно акту-

ально всегда, но в условиях модернизации  эко-

номики, перестройки всего производственного 

аппарата значимость этой проблемы возрастет.   

В связи с исключительной важностью про-

цесса интенсификации инновационного произ-

водства в экономической литературе много 

внимания уделяется проблемам интенсифика-

ции и инновациям. Однако, несмотря на то, что 

проблемы интенсификации производства и ин-

новационных процессов достаточно полно и 

разносторонне освещены в специальной литера-

туре, существуют разногласия в толковании 

этих явлений.  

Само слово "интенсификация" (в переводе 

с латинского - напряжение, усилие) предполага-

ет, что можно говорить и об интенсификации 

какого-либо фактора производства, понимая 

под ней интенсивность его использования, и об 

интенсификации производства как такового, но 

при этом необходимо различать интенсифика-

цию инновационного  производства, интенси-

фикацию личных и вещественных факторов 

производства, интенсификацию основных и 

оборотных фондов и т.д. 

Однако очень важно заметить, что, не-

смотря, на значительные различия объектов 

можно выделить нечто общее, им всем прису-

щее. Во всех случаях имеются в виду два прин-

ципиально различающихся пути, способа реше-

ния какой-либо проблемы: инновационный или 

интенсивный. В первом случае просто внедря-

ется новый продукт на рынок, при интенсивном 

же варианте создаются условия для достижения 

тех же целей, используя меньшее количество 

времени и ресурса. Особенно хорошо это видно, 

если рассмотреть известное положение из "Ка-

питала": "Через известные промежутки времени 

совершается воспроизводство, и притом - если 

рассматривать его с общественной точки зрения 

- воспроизводство в расширенном масштабе: 

расширенном экстенсивно, если расширяется 

только поле производства; расширенном интен-

сивно, если применяются более эффективные 

средства производства" [2]. 

Интенсификация инновационного произ-

водства– это процесс подготовки и постепенно-

го осуществления инновационных изменений в 

сфере экономики, социально-общественной и 

политической жизни и других сферах деятель-

ности человека на сопутствующих уровнях в 

виде сменяющихся фаз жизненного цикла в сто-

рону уменьшения, приводящий к существенным 

социальным изменениям. 

Одним из определений интенсификации 

является увеличение напряженности, уплотнен-

ности какого-либо инновационного процесса. 
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Мы  будем понимать под интенсификацией про-

цесс ускоренного внедрения инноваций, переход 

к более активным действиям всех субъектов, 

участвующих в этом процессе и экономию ре-

сурсов. Как экономическая категория интенси-

фикация отражает процесс изменения связей и 

отношений между всеми участниками иннова-

ционной деятельности. Она проявляется в уси-

лии динамичности инноваций, в саморазвитии 

всех участников инновационной деятельности, 

потребности в их самореализации, экономии 

сырьевых ресурсов. 

Для начала функционирования механизма 

интенсификации должны быть сформированы 

условия восприятия в регионах, отраслях, что 

сопровождается маркетингом наукоемких инно-

вационных проектов. Заинтересованные субъек-

ты рынка формируют поток инвестиций, кото-

рый распределяется на две части (о чем было 

сказано выше) — непосредственно в проект и в 

инфраструктуру инновационного производства. 

В качестве источников финансирования 

инновационного производства могут использо-

ваться в необходимых пропорциях средства 

бюджета, заинтересованных отраслевых и 

управленческих структур, акции прива-

тизируемых предприятий, основные фонды 

(оборудование, помещения, земля и др.) пред-

принимательский капитал. 

Способствовать быстрому росту дополни-

тельных внебюджетных инвестиций должны 

косвенные меры стимулирования инвестицион-

ной активности в инновации, гарантии регио-

нальных властей, страхование вкладов и др. 

Заинтересованность учредителей и испол-

нителей на всех этапах инновационного цикла 

достигается при ориентации исполнителей на 

конечный результат: от создания новаций «под 

ключ» до участия в реализации товаров и услуг 

созданного объекта. Такая заинтересованная 

ориентация на конечный результат позволяет 

использовать механизм интенсификации как 

основу построения гибких (с обратной связью 

по конечному результату) систем для реализа-

ции государственной инновационной политики.  

Обеспечение интенсификации инновацион-

ного производства требует необходимых усло-

вий, предусматривающих правильное соотно-

шение приоритетов, определяемых инновацион-

ной политикой и ее целями. 

Условно можно выделить две главные и 

взаимодополняющие цели инновационной поли-

тики. Во-первых, это достижение результата ин-

новационной идеи, выраженного в новых техно-

логиях, знаниях и т.д. Во-вторых, это реализа-

ция процесса инновационной идеи через дове-

дение накопленных технологий, знаний до това-

ра на рынке, их эффективное использование и, 

как следствие, рост объема конкурентоспособ-

ности национальной экономики. В различные 

исторические периоды, в различных экономиче-

ских ситуациях вырисовывается необходимость 

оптимального распределения между двумя упо-

мянутыми целями (приоритет достижений и 

приоритет процесса нововведений). Акти-

визация роли такого приоритета как процесс ре-

ализации нововведений позволит получать эф-

фективные экономические результаты, приво-

дящие к инновационному и инвестиционному 

росту. 

Главным условием - движущей компонен-

той механизма управления интенсификацией 

инновационного производства - является конку-

рентоспособная инновационная инфра-

структура. Качественный уровень развития ин-

новационной инфраструктуры определяет про-

должительность реализации процесса нововве-

дений, формирует приоритетный портфель ин-

новаций, способствует достижению коммер-

ческой, бюджетной и в целом — социальной 

эффективности инновационного производства. 

Инновационная инфраструктура - это сово-

купность политических и экономических, пра-

вовых, управленческих, финансовых, информа-

ционных, научных и других институтов, соз-

дающих условия для эффективной реализации 

инновационного производства на территории. 

В обособленном виде указанные компонен-

ты инновационной инфраструктуры уже обозна-

чены и начинают функционировать в отече-

ственной экономике. Задача состоит в объеди-

нении их в целостную национальную ин-

новационную систему. 

Учитывая роль инновационной инфра-

структуры как системы, выделим основные тре-

бования, которым эта инфраструктура должна 

отвечать: 

- распределенность (децентрализация) по 

регионам, позволяющая на местах решать зада-

чи функционально полного инновационного 

цикла от маркетинга и технико-экономического  

обоснования до сдачи инновационного объекта 

«под ключ»: 

- высокий научно-технический потенциал; 

- интеграция с финансово-кредитным обес-

печением; 

- наличие развитой системы информацион-

ного обеспечения; 

- высокая гибкость и адаптация 

-универсальность, позволяющая обеспечить 

решение проблемы реализации инноваций в лю-

бой области производственного или обслужи-

вающего секторов экономики региона; 
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- профессионализм, базирующийся на каче-

ственном обслуживании заказчиков - субъектов 

инновационной деятельности; 

- полная укомплектованность инфраструк-

туры с целью своевременного и эффективного 

достижения конечных результатов инновацион-

ного производства; 

- накопление инновационного опыта; 

- экономический и социотехнический под-

ход, утверждающийся как наиболее перспектив-

ный для создания производственных и обслужи-

вающих систем будущего. При реализации тако-

го подхода основой является исходная ориента-

ция на наличие в регионе системы подготовки 

кадров для инновационного. 

В такой ситуации стратегически перспек-

тивными являются как инвестиции, направляе-

мые на прямое увеличение объемов товаров и 

услуг, так и инвестиции, направляемые на со-

здание инфраструктуры, определяющей не толь-

ко объемы, но и темпы интенсификации инно-

вационного производства. Эту функцию выпол-

няет инфраструктура научно-технических ново-

введений, привлекающая различные источники 

финансирования. 

Учитывая значимость инновационного 

производства и финансовых ресурсов для реали-

зации этого процесса, ядром инновационной 

инфраструктуры можно обозначить инноваци-

онные и финансовые компоненты. Инновацион-

ная деятельность как всякое производство тре-

бует  вложения в оборотного капитала. Лишен-

ное оборотного капитала отечественное иннова-

ционное производство уступает зарубежной 

практике, использующей коммуникативно-

синергетический подход для формирования и 

распределения капитала. Такой подход, на наш 

взгляд, может быть обеспечен объединением 

инновационной и инвестиционной функцией в 

единый механизм  интенсификации. 

Поводя итог можно сказать, что формиро-

вание механизма интенсификации в экономиче-

ских системах и его влияние на эффективность 

инновационного производства обосновываются 

действием основных эффектообразующих си-

стемных факторов. 

Во-первых, формируется децентрализован-

ный механизм - инструментарий для конкурен-

тоспособной реализации структурного преобра-

зования производственного и обслуживающего, 

государственного и частного секторов нацио-

нальной экономики. Этот механизм может быть 

открытой структурой, позволяющей устанавли-

вать систему мониторинга результатов иннова-

ционной деятельности. 

Во-вторых, сокращаются сроки освоения и 

внедрения нововведений, повышается качество, 

и расширяются рынки сбыта новой продукции. 

В-третьих, формируется устойчивость и 

адаптивность к конъюнктуре рынка на базе 

апробированных технологий и «ноу-хау», поз-

воляющих варьировать номенклатуру, типы и 

модели инноваций. 

В-четвертых, активизируется ресурс пред-

приятий банкротов.  

В-пятых, создаются условия для инкубации 

предприятий и организаций малого и среднего 

бизнеса в направлениях, актуальных для нацио-

нальной экономики 

В-шестых, механизм интенсификации 

функционирует в условиях интеграции с ин-

формационными системами, включая междуна-

родные. Такая интеграция приводит к сокраще-

нию длительности инновационного цикла, так 

как до половины выигрыша во времени прихо-

дится на долю информационного обеспечения. 

В-седьмых, реализация инвестиций через 

механизм интенсификации позволяет увеличить 

прибыль от инновационной деятельности. 

В-восьмых, в ходе реализации функций 

этого механизма укрепляется и активизируется 

кадровый потенциал для инновационного про-

изводства  ресурс. 

В-девятых, механизм интенсификации поз-

воляет использовать современный комплексный 

механизм финансового обеспечения инноваци-

онной деятельности во взаимосвязи со стадий-

ностью инновационного процесса. Мультипли-

кативность эффекта определяется комплексным 

характером влияния механизма финансового 

обеспечения на осуществление всех стадий ин-

новационного производства. 
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управление при использовании кластерного подхода лучше, чем существующие модели управления.  

Ключевые слова:  кластер, управление, эффективность, рыночная экономика. 

 

Стратегическое планирование развития 
страны и регионов наряду с имеющимися знани-
ями о функционировании экономики все больше 
опирается и на новые исследования. В основу 
многих программ достижения высоких целей и 
реализации сложных задач экономисты и разра-
ботчики ставят выводы кластерной теории М. 
Портера.  

Всесторонне изучение учеными положений 
теории о составе кластера позволяют в настоящий 
момент установить, что кластер образуют многие 
экономические субъекты, среди которых имеются 
образовательные и исследовательские институты, 
промышленные предприятия, организации сферы 
торговых и посреднических услуг, финансовые 
учреждения, представители власти и обществен-
ных объединений, смежные организации и дру-
гие. 

Российская Федерация представлена регио-
нами с разделением полномочий хозяйствования 
«центра» и региональной власти. Самостоятель-
ность в отдельных сферах экономической дея-
тельности, возможность субъектом свободно вы-
бирать и применять средства и научные подходы 
к решению общих задач национального масштаба 
позволяют лучшим образом строить экономиче-
скую и социальную политику на местах.    

В этой связи особый интерес представляет 
функция управления кластерами в регионах. Эта 
функция является основой всех преобразований, и 
ее качественное выполнение будет способство-
вать достижению целей участников. Экономиче-
ские кластеры не являются готовыми образовани-
ями, а становятся таковыми в процессе своего 
развития. Качество процессов, происходящих в их 
структуре, будет зависеть от качества составляю-
щих его элементов. Поэтому региональный ком-
понент становится важным условием достижения 
высокой эффективности кластеров большего по-
рядка, таких как межрегиональный, националь-
ный или международный кластер.  

Как и для экономики страны, где действуют 
принципы принятой экономической модели, так и 
для ее отдельной части важными являются внеш-
ние факторы и, в особенности, политический. 
Именно от него зависит, будет ли экономика от-
крытой, возможно ли заниматься той или иной 
деятельностью, существуют ли ограничения и 

барьеры для экспорта, импорта и другие. Отсюда 
выбор способа функционирования экономики, 
определение степени свободы и регулирования 
выступают основой для применения каких-либо 
концепций. 

В отличие от ранее примененных подходов к 
развитию экономики, процесс управления в кла-
стере происходит иначе. Это обусловлено тем, 
что кластерная теория создана для модели рыноч-
ной экономики. В командно-административной 
модели единственным и неизменным субъектом 
управления выступало государство. Вся деятель-
ность, начиная от планирования работ до выпуска 
готовой продукции, была сосредоточена в одном 
месте. Такой подход имел как положительные, 
так и отрицательные стороны. Основная задача – 
обеспечение единого направления деятельности 
какого-либо народно-хозяйственного комплекса -  
решалась мобилизацией рычагов воздействия. 
Самым важным фактором при этом выступало 
финансирование, как формирующая составляю-
щая новых производств.  

С одной стороны, замыкание управляющей 
функции на одном органе способствует четкой 
последовательности операций, слаженности и  
выполнению задания в сроки, что обеспечивает 
работу исполнителей вместо поиска договоренно-
стей между субъектами, растраты времени на 
споры и разногласия. Но в то же время потеря 
альтернативных вариантов, практического взгля-
да на реализацию мероприятий исключает воз-
можные лучшие пути совместной деятельности. 

Нельзя сказать, что используемые методы 
организации неэффективны. Создание концепций 
развития явилось результатом научных изыска-
ний при плановой экономике, что не исключает 
возможности применения их и в других экономи-
ческих моделях. С уверенностью можно утвер-
ждать, что тот или иной режим, та система, кото-
рая принята в стране, определяют, как будет про-
исходить управление. Для исследования важна та 
часть управления, которая содержит механизмы 
воздействия на производственную сферу. Так, в 
государствах неизменно присутствует промыш-
ленная политика, но процесс реализации при раз-
ном устройстве экономики, обусловленным поли-
тическим строем, неодинаков.  
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Главная разница возникает по такому крите-
рию, как принадлежность собственности. При 
плановом ведении хозяйства большая часть прав 
принадлежит государству. Именно этот признак 
позволял решать, как создавать, расширять и ис-
пользовать производственные мощности. Надо 
сказать, что к формированию промышленных 
объектов, выводам о занятии определенными ви-
дами деятельности на территории привлекались 
академические круги, поэтому размещение и 
строительство производственных комплексов 
имело научную основу.  

Хотя указанный факт свидетельствует о том, 
что имеет место вовлечение в качестве субъекта 
институтов знаний, это еще не указывает на по-
стоянное участие их в управлении. Как правило, 
такое участие предполагается лишь на первой 
стадии, когда необходим анализ факторов в сле-
дующих средах: социальной, географической, 
политической, экономической. Далее, в текущей 
обстановке, научные учреждения не имели воз-
действующего влияния на производственную 
сферу. Порядок управления и взаимодействия 
показан на рис. 1. 

 

Рисунок 1. Функция управления при плановой экономике 
 

При плановом ведении хозяйства региональ-
ный компонент был малозначителен. Важным 
было сосредоточить информационные потоки в 
едином центре и, обладая информацией, совер-
шать процесс управления. Центр выполнял ос-
новную роль и был органом государства. Факти-
чески комитет по государственному заказу, бюд-
жет государства, правительственный орган, центр 
сбора информации и текущего планирования бы-
ли элементами центральной власти. Таким обра-
зом, в плановой экономике существует только 
государственное управление.  

В случае с рыночной моделью хозяйствова-
ния ситуация иная. В экономической среде в ка-
честве важного игрока появляется бизнес. Это 
связано с наличием института частной собствен-
ности. Появление такого института наделяет 

субъектов экономической деятельности влияни-
ем, самостоятельностью, правом принятия реше-
ния. Перемена расстановки сил вынуждает госу-
дарство считаться с интересами бизнеса, как вто-
рого по значимости субъекта управления. Возни-
кает диалог представителей государственных 
структур и бизнес-сообщества, в ходе которого 
определяются направления развития, ориентиры, 
предлагаются проекты, обсуждаются требования, 
недостатки, трудности.  

Становление гражданского общества, приоб-
ретение им главной роли регулятора жизни стра-
ны и политического курса явились предпосылкой 
к занятию обществом активной влиятельной сто-
роны в деле преобразования экономической си-
стемы. Безработица, экологическая обстановка, 
уровень жизни и другие социальные вопросы ста-
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ли фактором, которые не могут не учитывать гос-
ударство и бизнес. Настроения, готовность под-
держать инициативы оказывают воздействующий 
эффект на преобразование экономики. Поэтому 
общество входит в число субъектов управления.  

Влияние всех трех сфер вместе составляют 
курс, стратегию и изменения в народно-
хозяйственной системе. В этой связи внимание 
экономистов привлекает взаимодействие между 
собой общества, бизнеса и государства. Очевид-
но, что каждая из рассматриваемых сфер имеет 
свои интересы. Главенствующая роль принадле-
жит государственным органам. Так как в рыноч-
ной среде общую экономическую ситуацию фор-
мируют несколько субъектов, а не один, как при 
модели плановой экономики, то задачей стано-
виться обеспечить единое направление с учетом 
пожеланий всех участников, кого затрагивают 
рыночные преобразования.  

Создание площадок для диалога, форумы, 
выставки сближают бизнес и власть, делая управ-
ление более предсказуемым и однонаправленным. 
Тем не менее, текущая ситуация требует постоян-
ного принятия краткосрочных решений, от кото-
рых во многом зависит конечный результат. Кро-
ме всего прочего, на мероприятиях участие при-
нимают только некоторые представители бизнеса, 
общественности и государства, и это не позволяет 
учесть мнения широкой аудитории. Управление 
при рыночной модели приобретает сложный про-
цесс, так как объемы информации и величина 
преобразований в деятельности огромны.  

В этом отношении кластерная теория пред-
лагает построить схему взаимодействия между 
государством, бизнесом и обществом, которая 
позволяет эффективно управлять необходимыми 
процессами в повседневной жизни (рис. 2). Мож-
но сказать, что управление в кластере многосубъ-
ектное, смешанное. Важно заметить, что главная 
роль в осуществлении рассматриваемой функции 
выполняет государство в лице представительств, 
министерств и ведомств. Хотя самостоятельность 
предприятий позволила им распоряжаться финан-
совыми ресурсами по своему усмотрению, что 
наделяет их весомым аргументом, но ключевое 
положение остается за государственными струк-
турами, которые также имеют значительный по-
тенциал.  

Задача управления заключается в координа-
ции действий основных игроков, чтобы исклю-
чить несогласованность, когда решения групп 
участников противоречат друг другу, создавая 
барьеры, и не соответствуют общей стратегии. 
Проводимая промышленная политика в рамках 
кластерной теории развития – это уже не диктат, 
как будет функционировать та или иная деятель-
ность, а выверенные решения, усиливающие 
наблюдаемые и прогнозируемые тенденции. Вы-
деление из рыночной среды кластеров по призна-
ку вовлеченности субъектов в изготовление одно-

родной группы продукции, услуги позволяет 
идентифицировать тех лиц, кто конкретно осу-
ществляет управление в некоторой определенной 
области. Это является одним из преимуществ кла-
стерного подхода.  

Роль субъектов управления в кластере непо-
стоянна и по объему влияния различна. На первом 
этапе, когда существует кластерное образование, 
предприятия промышленности и другие участни-
ки разрозненны и не интегрированы, влияние 
больше всего оказывает  государство. Оно берет 
на себя мотивацию рыночных агентов к тесным 
контактам, инициирует создание схемы взаимо-
действия, каналов передачи нужной информации, 
организует встречи, выявляет причины неэффек-
тивности, готовит план мероприятий по улучше-
нию ситуации в деятельности.  Важную часть со-
ставляет разработка документов, отражающих 
стратегию развития кластера. Непосредственное 
участие в этом должны принимать представители 
науки и образования, руководители крупных и 
средних предприятий.  

Основополагающим вопросом развития яв-
ляется финансирование проекта и здесь началь-
ный вклад является государственным. Используя 
механизмы частно-государственного партнерства, 
договоренности с кредитными учреждениями, 
привлекая средства из федерального бюджета, 
достигается та показательная лидерская позиция, 
привлекающая внимание общества, инвесторов и 
предприятий. Придаваемый импульс движению в 
необходимом направлении далее начинает разви-
ваться самостоятельно, набирая нужные обороты. 
До тех пор, пока схема взаимодействия между 
субъектами кластера не налажена, наибольший 
груз управленческих функций лежит на государ-
стве. 

Теперь основными функциями управления у 
государства становятся регулирование и кон-
троль, а также поддержка, оказание содействия 
возникающим в предпринимательской среде ини-
циативам. Процессы самоорганизации промыш-
ленных предприятий и создание общего управля-
ющего органа снижают роль государства, пере-
мещая значительную часть функций организаци-
ям объединений. Текущее косвенное участие 
властных структур в кластере, направление инве-
стиций и периодическое занятие ключевой пози-
ции – вот характерные особенности кластерного 
управления. 

Описывая государство, как управляющий 
субъект,  нужно иметь в виду, что оно представ-
лено многими самостоятельными структурами 
разного уровня и порядка. На региональном 
уровне это министерства, торговая палата, коми-
теты, ведомства, национальный банк, налоговые и 
законодательные органы и др., а на муниципаль-
ном уровне – администрации районов, филиалы 
ведомств. Вместе они осуществляют функции 
управления, от которых зависит общий успех. 
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Поэтому их качественное взаимодействие, ис-
ключение дублирования – первейшее условие в 

деле формирования и эффективного функциони-
рования кластера. 

 
Рисунок 2. Управление региональным кластером 

 

Оказывая управленческое воздействие, пред-
ставители власти создают климат, среду, характе-
ризующую возможности роста и развития эконо-
мики региона. Понимание роли, значения возло-
женных прав и обязанностей ведет к солидарно-
сти предпринимаемых усилий, появлению конку-
рентных преимуществ.  

Рыночная экономика развивается в том слу-
чае, когда нахождение общего вектора всеми 
субъектами управления является целью в рамках 
проводимой промышленной политики. Совмест-
ная работа выступает необходимостью в дости-
жении строительства сильного и благополучного 
государства.  
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Одним из ключевых направлений экономического роста является развитие промышленных хол-

дингов. В статье рассмотрены инструменты анализа стратегического развития интегрированных 

структур, базирующиеся на учете факторов внешней и внутренней среды. Разработана методика 

построения рейтинга для анализа стратегического развития холдинга, показатели оценки. 

Ключевые слова: промышленный холдинг, стратегия, методы анализа, внешняя среда, внут-

ренняя среда, рейтинг стратегического развития, методика оценки рейтинга. 

Предпосылки для внедрения в практику 
предпринимательской деятельности стратегиче-
ского управления, основной задачей которого 
является развитие хозяйствующего субъекта, 
появились с переходом России к рыночным от-
ношениям. Исследования западных ученых 
адаптировались к российской действительности, 
появлялись труды отечественных деятелей. 
Вместе с тем, нельзя считать применение на 
практике различных методов и приемов страте-
гического развития удовлетворительным. Край-
няя необходимость разработки инструментария 
стратегического развития холдингов объясняет-
ся их ролью в экономике, а также тем, что рост 
экономики страны зависит от развития крупных 
экономических подсистем, к которых относятся, 
в первую очередь, холдинги, зачастую выступа-
ющие в качестве отраслеобразующих элементов.  

Детальное изучение имеющихся публика-
ций и методических подходов показало, что в 
процессе стратегического развития, на разных 
этапах его планирования и реализации, холдин-
ги используют многочисленные инструменты, 
обобщение которых требуется на данном этапе 
диссертационного исследования. Использование 
методов стратегического развития направлено 
на определение тех проблем или перспектив, 
которые складываются в различных уровнях и 
подразделениях холдинга с целью определения 
стратегии развития.  

Во-первых, существуют разнообразные ме-
тоды, предлагающие рассчитывать один показа-
тель как свидетельствующий о динамике разви-
тия холдинга и отдельных его предприятий. Это, 
в частности, показатель конкурентного статуса 
фирмы, предложенный И. Ансоффом, определя-
ет конкурентную позицию субъекта бизнеса или 
холдинга [1].  

Во-вторых, нашли широкое применение в 
практике стратегического планирования методы 
портфельного анализа, которые внутри таких 
интегрированных структур, как холдинги обре-
тают свой первоначальный смысл. Использова-
ние данных методик в практике российских 

фирм часто сводится к анализу ассортимента, 
вместе с тем, в них заложен гораздо больший 
потенциал принятия стратегических решений, 
связанный с инвестированием в развитие и дви-
жением денежной наличности. Матрица Бостон-
ской консультационной группы (БКГ) разрабо-
тана для сравнительной оценки преимуществ 
отдельных бизнес-единиц диверсифицирован-
ных компаний с целью выбора для них наиболее 
обоснованных стратегий развития. В данной мо-
дели имеется связь с теорией жизненного цикла, 
которая проявляется через один из параметров 
модели – рост рынка, а также связь с кривой 
опыта через показатель относительной доли 
рынка, отражающей, в том числе, затраты на 
единицу выпуска [5, с. 55]. Стратегия развития 
холдинга направлена на поддержание равнове-
сия между бизнес-единицами, приносящими до-
ход, и бизнес-единицами, требующими допол-
нительных инвестиций. Как инструмент страте-
гического анализа, данный метод привлекателен 
в силу того, что позволяет проводить анализ, как 
в статике, так и в динамике. В соответствии с 
данной моделью стратегия холдинга состоит в 
максимизации долей рынка на как можно боль-
шем числе ускоренно растущих рынков, а также 
в том, чтобы вести анализ развития не только по 
отдельным бизнес-единицам, но и совместно по 
группе компаний. Также данный инструмент 
позволяет делать вывод относительно направле-
ний инвестирования и дезинвестирования 
средств холдинга. Дополняющей матрицу БКГ 
является модель МакКинси, которая также ис-
пользуется для анализа эволюции всех бизнес-
единиц холдинга и для разработки стратегий 
дальнейшего поведения на рынке. В ней показа-
тель относительная доля рынка преобразуется в 
синтетический параметр стабильности бизнеса, 
составными частями которого являются сравни-
тельные преимущества, доля рынка, возможно-
сти компании в кадровой, маркетинговой, инно-
вационной, сбытовой политике, в уровне ме-
неджмента. Аналогом темпов роста рынка в 
данной модели выступает параметр привлека-
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тельности рынка, на который влияют фактиче-
ская и потенциальная емкость рынка, темпы его 
роста, существующие барьеры выхода и входа 
на рынок, степень конкуренции и пр. Также 
графическим отличием данной матрицы от мо-
дели БКГ является отображение бизнесов в виде 
кругов, размер которых пропорционален стои-
мостной емкости рынка соответствующего биз-
неса, а его доля на нем отражается в виде секто-
ра на круге. В зависимости от позиции в матри-
це в качестве рекомендаций по стратегическому 
развитию бизненс-единицы могут служить ин-
вестирование для удержания, инвестирование 
для проникновения, инвестирование для пере-
стройки, выборочное инвестирование, незначи-
тельное инвестирование, дезинвестирование, 
контролируемый уход. Таким образом, модель 
МакКинси также как и матрица БКГ использу-
ется для оценки стратегического потенциала 
развития бизнес-единиц холдинга и для распре-
деления остаточных ресурсов от успешных биз-
нес-единиц к перспективным, но «слабым» в 
текущий момент видам деятельности. Заметим, 
что данная матрица является более совершенной 
в силу более подробного анализа и более разно-
образных рекомендаций, однако четких и уни-
версальных подходов по определению парамет-
ров на осях данной матрицы не выработано. 

Если в матрице БКГ косвенно учитывается 
этап жизненного цикла каждой функциональной 
организации, входящей в состав холдинга, то в 
матрице Артура Д. Литтла (ADL) жизненный 
цикл является одним из двух основных парамет-
ров (рис.). Основное теоретическое положение 
модели состоит в том, что не только продукты, 
но и отдельно взятый вид бизнеса холдинга мо-
жет находиться на одной из стадий жизненного 
цикла: рождение, развитие, зрелость, старение, 
а, следовательно, его нужно анализировать в 
соответствии с ней [2, с. 123]. 

После обзора матричных методов анализа 
стратегического развития, применимых к про-
мышленным холдингам, сделан вывод, что они 
не учитывают полного спектра тех параметров, 
которые определяют стратегию развития, по-
этому на практике требуют дополнительного 
использования других методов.  

В работах современных экономистов мож-
но отметить еще методы, связанные с оценкой 
факторов внешнего окружения холдинг или с 
совмещенным анализом внешней и внутренней 
среды организаций. Один из наиболее извест-
ных методов такого типа – это SWOT-анализ, 
который имеет множество интерпретаций. В 
частности, помимо часто встречающегося сопо-
ставления сильных и слабых сторон организа-
ции с возможностями и угрозами ее внешней 
среды, существует мнение, в соответствии с ко-
торым необходимо сравнивать сильные и сла-
бые стороны организации с ценностями ее чле-

нов, а возможности и угрозы окружающей сре-
ды – с желаниями посредников [5]. С точки зре-
ния возможности обработки значительного объ-
ема информации, затрат и качества выводов 
SWOT-анализ представляет собой ценный ин-
струмент для анализа стратегического развития 
холдинга и его составных бизнес-единиц.  

Предложенный М. Портером отраслевой 
анализ выявляет силы (текущую конкуренцию, 
товары-заменители, рыночная власть поставщи-
ков, рыночная власть покупателей, потенциаль-
ная конкуренция), которые влияют на рыночную 
позицию холдинга и на возможности к росту 
прибыльности отрасли. В процессе анализа 
предполагается не только оценить давление 
данных отраслевых сил, но и выбрать стратегию 
реакции [4]  

Учитывая характер взаимодействия внутри 
холдинга с точки зрения анализа стратегическо-
го развития интерес вызывает анализ стоимост-
ных цепочек, который может быть использован 
для определения потенциальных источников 
экономического преимущества. Источник пре-
имущества выявляется на основе объединения 
внутренних компетенций холдинга с внешней 
рыночной средой для управления оптимальным 
распределением ресурсов. Одним из стимулов 
создания холдинга, как отмечалось выше, явля-
ется получение экономических преимуществ на 
основе снижения издержек по всей вертикаль-
ной цепи их создания. Анализ всех существую-
щих внутри холдинга стоимостных цепочек поз-
воляет оценить центры затрат и прибыли, а так-
же распределение фонда прибыли холдинга. В 
соответствии с данной моделью наиболее ин-
тенсивные конкурентные преимущества холдинг 
может получить, обеспечив высокоупорядочен-
ные связи в стоимостных цепочках.  

Широкое распространение получил такой 
метод анализа окружающей среды, как STEP-
анализ, предполагающий оценку факторов 
внешней среды (социальные, технологические, 
экологические, политические). Данный вид ана-
лиза не является достаточным, но зачастую не-
обходим из-за избыточности информации о 
внешней макро-среде фирмы. Заметит, вместе с 
тем, что его можно рассматривать как состав-
ную часть SWOT-анализа и не рассматривать 
как отдельный инструмент стратегического ана-
лиза.  

С точки зрения стратегического анализа 
холдингов интерес вызывает предложенный И. 
Ансоффом подход, ориентированный на оценку 
соответствия менеджмента организаций услови-
ям внешней среды, которую он описал с помо-
щью понятия «турбулентность», каждый уро-
вень которой описан четырьмя показателями: 
сложность, новизна, быстрота изменений, виде-
ние будущего [6]. Уровни турбулентности пред-
ставляют собой пятиступенчатую шкалу для 
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описания возможных типов внешней среды 
(рис.1). Уровень стратегической агрессивности 
определяется степенью изменчивости стратеги-
ческих шагов холдинга во внешней среде. В 
условиях стабильной стратегической агрессив-
ности менеджмент холдинга движим стабильно-
стью и пытается подавить изменения. В ситуа-
ции реактивной стратегической агрессивности 
он движим эффективностью и адаптирует орга-
низационные системы к изменениям. В условиях 
преждевременной стратегической агрессивности 
менеджмент движим рыночной ситуацией и 
ориентирован на поиск сигналов знакомых из-
менений. Предпринимательская стратегическая 
агрессивность подталкивает менеджмент, дви-
жимый внешней средой, реагировать на прямые 
и косвенные изменения, тогда как в случае 
творческой стратегической агрессивности ме-
неджмент ориентирован на создание внешней 
среды и ищет возможности новых изменений. 
Если холдинг использует тип стратегической 
агрессивности, не соответствующий уровню 
турбулентности внешней среды, то появляется 
«стратегический разрыв» в развитии. Чем выше 
разрыв, тем менее эффективна работа холдинга. 
Подобный инструмент анализа несет в себе ра-
циональное зерно, но, вместе с тем, требует кон-
кретизации методического инструментария для 
количественной оценки уровня турбулентности 
и степени стратегической агрессивности ме-
неджмента холдинга.  

Значимость исследования и оценки внеш-
ней среды подчеркивают и другие авторы. Е.В. 
Богомолова видит основные факторы развития 
интегрированных структур в системе синергети-
ческих резервов, включающей бенчмаркинговые 
резервы, резервы защиты прав потребителей, 
резервы структуризации форм собственности, 
маркетинговые резервы, резервы системы 
управления корпоративной организации, ин-
формационные резервы [3, с. 9]. Формируя и 
совершенствуя данную систему стратегических 
резервов, холдинг получает импульсы к подер-
жанию равновесного состояния и к саморазви-
тию. Более того, через данные резервы происхо-
дит воздействие на экономику страны. 

Рассмотренные выше группы методов ос-
нованы на анализе отдельных аспектов страте-
гического развития. Первая группа использует 
ограниченное число оцениваемых параметров, 
отражающих развитие холдинга. Однако такой 
подход нельзя назвать полным, поскольку в из-
меняющейся среде нужно иметь множество 
надежных индикаторов, позволяющих вовремя 
вносить коррективы в стратегические решения. 
Методы матричного анализа также ограничены 
в выборе числа параметров, определяющих 
стратегические позиции и их изменение, а также 
требуют качественной и количественной отрас-
левой адаптации в каждой конкретной ситуации. 

Подход, связанный с оценкой среды функцио-
нирования холдинга, может быть использован, 
как отмечено выше, только на отдельных участ-
ках работы по управлению развитием. 

 
Иными словами, рассматриваемые методи-

ческие аспекты нуждаются в существенной до-
работке в соответствии со спецификой холдинга 
для упрощения управленческого анализа и пла-
нирования.  

В связи с этим предлагается такой инстру-
мент стратегического анализа, как оценка рей-
тинга стратегического развития, который, учи-
тывая множество конкретных и значимых пара-
метров внешней и внутренней среды предприя-
тий холдинга, а также синтетических парамет-
ров, позволяет дать сравнительную оценку по-
зиций бизнес-единиц.  

Методика построения рейтинга для анали-
за стратегического развития холдинга разбива-
ется на несколько этапов: 

1. Определение наиболее значимых для 
сравнительной оценки бизнес-единиц холдинга 
параметров внутренней среды. На наш взгляд, 
наиболее полно характеризуют развитие:  

 выручка (нетто) от продажи товаров, 
продукции, работ, услуг (за минусом налога на 
добавленную стоимость, акцизов и аналогичных 
обязательных платежей); 

 валовая прибыль; 
 прибыль (убыток) от продаж; 
 чистая прибыль (убыток) отчѐтного 

периода; 
 рентабельность продаж; 
 рентабельность чистых активов; 
 коэффициент текущей ликвидности 

(общий коэффициент покрытия долгов); 
 коэффициент финансовой зависимо-

сти; 
 коэффициент текучести кадров; 
 коэффициент обновления основных 

производственных фондов; 
 размер инвестиций в развитие. 
2. Определение наиболее значимых для 

сравнительной оценки бизнес-единиц холдинга 
параметров внешней среды. На наш взгляд, 
наиболее полно характеризуют развитие:  

 доля рынка предприятия; 
 темпы роста рынка; 
 индекс сезонности спроса; 
 средний рост цен на рынке сбыта 

предприятия; 
 средний рост цен на закупаемое за 

пределами холдинга сырье и материалы; 
 доля новых покупателей в портфеле 

предприятий холдинга; 
 движение покупателей, которое 

можно определить как частное от суммы новых 
и ушедших за текущий год и среднего числа по-
купателей за последние два года. 
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3. Определение наиболее значимых для 
сравнительной оценки бизнес-единиц холдинга 
синтетических параметров, образованных на 
стыке внешней и внутренней среды. На наш 
взгляд, наиболее полно характеризуют развитие: 

 отношение темпа роста продаж 
предприятия к темпу роста рынка; 

 количество новых клиентов на рубль 
затрат на продвижение за период; 

 выручка предприятия, соотнесенная 
с выручкой конкурента; 

 доля целевого сегмента покупателей 
в портфеле заказов предприятия, деленная на 
долю данного целевого сегмента на рынке; 

 дисперсия среднемесячных продаж 
предприятия, деленная на дисперсию среднеры-
ночных продаж; 

 
Рисунок 1. Уровни турбулентности внешней среды и соответствующие им виды стратегической агрессивности 

холдинга 

 размер инвестиций на рубль продаж по 
предприятию, деленный на размер инвестиций 
на рубль продаж по отрасли. 

4. Оценка и нормирование показателей для 
всех предприятий холдинга по технологии 
бенчмаркинга. 

5. Определение рейтинга предприятий в 
статике и сравнение с рейтингами, рассчитан-
ными в предыдущие периоды.  

Таким образом, предложенный методиче-
ский подход отличается универсальностью, а его 
гибкость обеспечивается возможностью замены 
параметров на более значимые в конкретный 
период времени. Кроме того, он позволяет полу-
чить представление об относительных позициях 
предприятий холдинга не только в статике, но и 
в динамике.  
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Одним из ключевых направлений государственной инновационной политики является совершен-

ствование института интеллектуальной собственности. В статье показано взаимное влияние ди-

намики развития национальной инновационной системы и института интеллектуальной собствен-

ности. Проанализированы актуальные проблемы оборота интеллектуальной собственности в Рос-

сии. Рассмотрены различные аспекты участия государства в его функционировании. 
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ударственное регулирование, социально-экономическое развитие. 

 

Совокупность и взаимосвязь институтов, 

обеспечивающих создание, распространение и 

использование новых знаний, называют нацио-

нальной инновационной системой (НИС). Од-

ним из ключевых тезисов современной иннова-

тики является ведущая роль НИС в функциони-

ровании постиндустриальной экономики и об-

щества в целом. Парадигма постиндустриально-

го общества предполагает, что главным крите-

рием социально-экономического развития явля-

ется качество жизни, а технико-технологическое 

развитие и экономический рост рассматривают-

ся как факторы, обеспечивающие качество жиз-

ни. Состояние НИС напрямую зависит от эф-

фективности государственного регулирования 

инновационной сферы. Государство разрабаты-

вает политику развития и законодательную ос-

нову функционирования НИС, обеспечивает 

контроль за соблюдением «правил игры» и, та-

ким образом, определяет деловую активность 

участников НИС и инвестиционный климат в 

инновационной сфере. 

Проблемы перехода на инновационный 

путь развития составляют предмет многочис-

ленных публикаций отечественных ученых, 

начиная с середины 1990-х гг. А с начала XXI 

века инновационный экономический рост явля-

ется одним из активно декларируемых направ-

лений государственной политики, что можно 

проследить по соответствующим стратегиче-

ским документам. В 2002 г. были утверждены 

Основы политики Российской Федерации в об-

ласти развития науки и технологий на период до 

2010 года и дальнейшую перспективу. Именно в 

этом документе была поставлена задача форми-

рования НИС. В 2005 году были приняты «Ос-

новные направления политики Российской Фе-

дерации в области развития инновационной си-

стемы на период до 2010 года», в 2006 году – 

Стратегия развития науки и инноваций в Рос-

сийской Федерации до 2015 года». Межпарла-

ментской ассамблеей государств – участников 

СНГ принят ряд модельных законов, в числе 

которых следует отметить  модельный закон 

«Об инновационно-инвестиционной инфра-

структуре» (1997 г.) и «Об инновационной дея-

тельности» (2006 г). В 2006 году введена в дей-

ствие Часть 4 Гражданского кодекса, регулиру-

ющая хозяйственный оборот объектов интел-

лектуальной собственности. На протяжении рас-

сматриваемого периода вносились изменения в 

Налоговый кодекс РФ, направленные на стиму-

лирование инвестиционной и инновационной 

активности. В настоящее время идут дискуссии 

вокруг проекта стратегии инновационного раз-

вития РФ на период до 2020 года [1]. В послани-

ях Президента РФ Федеральному собранию на 

протяжении нескольких последних лет подчер-

кивается взаимозависимость двух задач госу-

дарственной важности: модернизации промыш-

ленного производства на основе внедрения тех-

нологических инноваций и повышения качества 

жизни населения России. 

К числу проблем формирования россий-

ской НИС, анализируемых экспертами, в том 

числе в работах [2-5], относятся: 

- несистемность решений государственной 

инновационной политики, несогласованность 

положений стратегических документов и отсут-

ствие преемственности при их разработке, не-

конкретность сценариев инновационного разви-

тия; 

- постоянные изменения в системе государ-

ственного управления  наукой, приводящие к 

недостаточному участию научного сообщества в 

разработке научно-технической политики РФ: 

ликвидация таких институтов, как специальная 

комиссия по научно-технической политике под 

руководством премьер-министра, подразделения 

в структуре федеральных министерств, отвеча-

ющие за исследования и разработки; сокраще-

ние представительства РАН в составе Коллегии 
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Министерства образования и науки РФ и др. 

Проект стратегии инновационного развития [1] 

не предусматривает развитие научного потенци-

ала в части РАН; 

- проблемы государственного финансиро-

вания инновационной деятельности, в частно-

сти, недостаточная ориентация государственных 

расходов на конечный результат в виде иннова-

ционной продукции или технологии; отстранен-

ность бизнеса от формирования и реализации 

государственных программ НИОКР; коррупция 

при распределении средств государственного 

финансирования научных исследований; 

- низкий уровень частных инвестиций в 

НИОКР (в России около ¾ расходов на НИОКР 

финансируется за счет бюджетных средств) и 

невостребованность результатов НИОКР в ре-

альном секторе экономики; 

- отсутствие реальных оценок эффективно-

сти работы созданных институтов развития: ин-

ститутов посевного финансирования, бизнес-

инкубаторов, ОАО «Российская венчурная ком-

пания», Банка развития и внешнеэкономической 

деятельности (Внешэкономбанка), Государ-

ственной корпорации «Роснано». Бюджетные 

средства, выделенные на цели венчурного фи-

нансирования, вкладываются в инновационные 

проекты крайне медленно. На создание инфра-

структуры за последние годы истрачено из 

бюджета более 1 трлн. руб., но многочисленные 

бизнес-инкубаторы, центры трансфера, центры 

инноваций, и т.п. в основном ориентированы на 

сдачу площадей в аренду [2]; 

- проблемы статистики науки и инноваций, 

в частности, доступность статистических дан-

ных с лагом в несколько лет, использование для 

анализа инновационной активности экономиче-

ских субъектов формальных количественных 

показателей, неадекватные оценки, фигурирую-

щие в государственных стратегических доку-

ментах, заполитизированность статистических 

исследований; 

- низкий уровень взаимодействия вузовской 

науки и производства, реальный сектор эконо-

мики не является основным заказчиком при-

кладных исследований; 

- снижение качества профессионального 

образования, дефицит инженерных и управлен-

ческих кадров в наукоемких производствах; 

- ориентация государственной инновацион-

ной политики, главным образом, на развитие 

территорий с высокой концентрацией научно-

технического потенциала. По оценкам В.В. Ива-

нова [2], к таковым относится 100-150 малых и 

средних городских поселений с суммарной чис-

ленностью около 3 млн. чел. Получается, что 

остальные территории оказываются за чертой 

инновационного развития; 

- чрезмерная увлеченность обсуждением 

терминологии при разработке документов, от-

ражающих государственной инновационную 

политику и др. 

Состав подсистем НИС несколько различа-

ется в публикациях разных авторов, но в целом 

может быть описан следующим набором подси-

стем: генерация и распространение знаний, об-

разование, наукоемкое производство, инфра-

структура, рынок. Особое место в НИС занимает 

институт интеллектуальной собственности (ИС). 

С одной стороны, ИС возникает только в ре-

зультате интеллектуально-инновационной дея-

тельности. С другой стороны, отношения по по-

воду ИС являются связующим звеном между 

инновационно-технологической и экономиче-

ской подсистемами общества, способствуют 

коммерциализации новшеств, обеспечивают ба-

ланс интересов участников инновационного 

процесса. 

Взаимное влияние динамики развития НИС 

и института ИС детально исследовано Н.В. Бе-

кетовым [4]. Он называет законодательно за-

крепленный комплекс охраны прав ИС системо-

образующим каркасом НИС, показывает, что 

рынок ИС во многом детерминирует структуру 

НИС. В частности, к возможным направлениям 

анализа роли ИС в формировании НИС, отнесе-

ны: 

- использование доходов от использования 

ИС в качестве источников финансирования ин-

новационной деятельности; 

- сделки с ИС как средство обеспечения 

традиционного экономического оборота; 

- ИС как стартовая форма отношений меж-

ду субъектами инновационного процесса и как 

стимул к расширению масштабов и спектра та-

ких отношений; 

- нормы законодательства в области специ-

фикации и защиты прав на ИС как институцио-

нально-правовая основа инновационного про-

цесса. 

Анализ экспертных мнений позволил си-

стематизировать наиболее актуальные и значи-

мые проблемы в сфере: 

1)  нечеткость законодательных норм; 

2) нескоординированность государ-

ственной политики в сфере ИС, обусловленная 

чрезмерно большим кругом реализующих ее 

государственных структур; 

3) отсутствие заинтересованности науч-

но-исследовательских институтов и предприя-

тий, выполняющих НИОКР, в получении патен-

тов; 
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4) распределение бюджетных средств на 

государственные контракты без выявления гос-

ударственных нужд, в следствие чего результа-

ты НИОКР не применяются на практике. Проис-

ходит освоение бюджетных денег, а не получе-

ние конкурентоспособного инновационного ре-

зультата; 

5) отсутствие подразделений, занимаю-

щихся комплексным решением вопросов ИС, в 

структуре создаваемых институтов инновацион-

ной инфраструктуры, в частности, технопарков;  

6) низкая эффективность системы учета 

полученных результатов НИОКР;  

7) проблемы распределения и закрепле-

ния прав, возникающие при выполнении госу-

дарственных заказов на НИОКР: коррупция, не-

получение охраноспособных результатов, пере-

дача разработчиками результатов, полученных в 

рамках госконтрактов, частным лицам, отсут-

ствие баланса интересов госзаказчика, исполни-

теля государственного заказа и автора; 

8) незаинтересованность бизнеса в по-

лучении «голой» технологии, без команды, ко-

торая может внедрить эту технологию в произ-

водство. Закон «О передаче прав на единые тех-

нологии» предполагает проведение конкурса 

при передаче соответствующих авторских прав 

и оценку стоимости технологии независимым 

оценщиком до ее внедрения в производство. По 

мнению некоторых экспертов, неопределен-

ность результатов использования технологии 

это не позволяет оценить ее реальную цену и 

приводит к ее занижению. В этом случае одно-

значно проигрывают ее разработчики. Но и 

частная компания-приобретатель не отражает у 

себя на балансе реальную стоимость интеллек-

туальной собственности, что отрицательно ска-

зывается на ее капитализации в случаях прове-

дения IPO или продажи доли в уставном капита-

ле стратегическому инвестору; 

9) неэффективность защиты прав на ИС.  

Перечисленные и другие проблемы требу-

ют активизации усилий по их разрешению, по-

скольку в постиндустриальном обществе ИС 

становится важнейшим фактором конкуренции 

и элементом национального богатства. Поэтому 

регистрация, хозяйственный оборот ИС и эф-

фективность ее использования обязательно яв-

ляются объектом государственного регулирова-

ния. Институт ИС становится неотъемлемым 

элементом государственной инновационной по-

литики. Интенсификация хозяйственного оборо-

та объектов ИС, которая наблюдается в про-

мышленно развитых странах, приводит к рас-

ширению роли государства в регулировании от-

ношений ИС. Основные аспекты участия госу-

дарства в его функционировании заключаются в 

следующем. 

 Формирование законодательной базы 

хозяйственного оборота ИС. Основным доку-

ментом в этой области с 2008 г. является Часть 4 

ГК РФ, каждая из глав которой заменила ранее 

существовавшие специальные законы в сфере 

ИС. Кроме того, правовой новацией стала глава 

77 «Право использования результатов интеллек-

туальной деятельности (РИД) в составе единой 

технологии», которая закрепила нормы распре-

деления и закрепления прав на результаты науч-

но-технической деятельности, полученные за 

счѐт средств бюджета. В развитие части 4 ГК РФ 

были приняты Федеральный закон «О передаче 

прав на единые технологии» от 25.12.2008 № 

284-ФЗ и Федеральный закон «О патентных по-

веренных» от 30.12.2008 № 316-ФЗ. 

Нужно отметить, что отдельные нормы ука-

занных законодательных акты подвергаются 

критике со стороны экспертов-практиков. В 

частности, отмечаются нечеткость некоторых 

определений, критичная для специалистов в об-

ласти патентоведения; увеличение срока дей-

ствия патента на полезную модель до 10 лет; 

административный характер норм, связанных с 

подачей и рассмотрением заявок, делающий це-

лесообразным выделения их в специальное за-

конодательство; императивные регуляции в ча-

сти вопроса о правообладателе результатов ин-

новационной деятельности. 

 Государственная регистрация прав на 

объекты ИС и сделок с ними. Следует указать, 

что в условиях развитых НИС спектр сделок с 

объектами ИС выходит за пределы лицензион-

ной торговли. Они используются в качестве 

вкладов в уставные капиталы, в качестве залога 

при получении кредитов и т.д. Прозрачность 

порядка регистрации, уровень автоматизации 

этапов подачи и рассмотрения заявок и взаимо-

действия с заявителем, и стоимость процедур 

регистрации (трансакционные издержки) стано-

вятся значимыми факторами закрепления прав 

на РИД. К сожалению, в России хозяйственный 

оборот объектов ИС нельзя назвать интенсив-

ным. По данным Роспатента, бюджетными 

научными и образовательными учреждениями 

создается более 30% охраноспособных РИД. 

Однако на протяжении многих лет доля догово-

ров о распоряжении соответствующими исклю-

чительными правами, где в указанные организа-

ции выступают в качестве передающей стороны, 

составляет менее 9%. Одним из последствий 

мирового финансового кризиса стала тенденция 

к сокращению числа сделок с объектами ИС. 

Число зарегистрированных в Роспатенте дого-

воров об отчуждении исключительного права на 
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объекты промышленной собственности и предо-

ставлении права их использования в 2009 году 

сократилось на 23,1% по сравнению с уровнем 

2008 года [5]. В рамках данного направления 

государственного регулирования ИС следует 

отметить важность сотрудничества с зарубеж-

ными патентными ведомствами, которое позво-

ляет сократить сроки проведения экспертизы 

патентных заявок и повысить ее качество.  

 Защита прав правообладателей ИС. 

Даже самый хороший закон не будет работать, 

если нет действенных механизмов контроля за 

его соблюдением и восстановления нарушенных 

прав хозяйствующих субъектов. Крайне услож-

няет проблему защиты прав ИС развитие ин-

формационных и коммуникационных техноло-

гий. Усложнение НИС неизбежно сопровожда-

ется увеличением количества судебных исков, 

связанных с восстановлением нарушенных прав 

и получением соответствующей компенсации. 

Специфика подобных судебных дел затрудняет 

их рассмотрение в судах общей юрисдикции. В 

международной практике эта проблема решает-

ся путем создания специальных органов, таких 

как патентные суды. Еще один вопрос, связан-

ный с надлежащей спецификацией и защитой 

прав на ИС касается вычленения их из комплек-

са других имущественных и неимущественных 

прав в ходе «сложных» сделок, приватизации, 

налогообложения и т.д.  

 Формирование правил бухгалтер-

ского и статистического учета для целей регу-

лярного мониторинга оборота ИС. Основная 

проблема здесь заключается в том, что у россий-

ских компаний зачастую отсутствуют стимулы 

регистрировать исключительные права на ин-

теллектуальную собственность, что является 

обязательным условием для признания немате-

риального актива и отражения его в учете. В ре-

зультате интеллектуальная деятельность не вы-

полняет своих функций в рамках инновационно-

го процесса: не может рассматриваться как ин-

вестиционный ресурс и не способствует росту 

капитализации компаний. 

 Информационная деятельность госу-

дарственных органов в сфере оборота ИС. Гос-

ударство призвано решить задачу оперативного 

предоставления патентной информации заинте-

ресованным пользователям, сформировав для 

этого масштабный банк данных, обеспечив цир-

куляцию этой информации в специализирован-

ных электронно-коммуникационных сетях и 

предоставляя сопутствующие услуги по прове-

дению заказных патентных исследований.   

 Профессиональная подготовка специа-

листов в области ИС также является прерогати-

вой государства. С развитием НИС растут и тре-

бования к кадровому обеспечению института 

ИС. Речь идет не только об узкоспециальных 

знаниях и навыках, но и о понимании системных 

взаимосвязей элементов НИС, места и роли ИС 

в процессе коммерциализации новшеств, а так-

же о стратегическом мышлении в отношении 

развития данного института.  

Резюмируя, отметим, что уровень зрелости 

института ИС является важнейшим фактором 

инновационной активности хозяйствующих 

субъектов. Рынок ИС интегрирует отдельные 

функциональные и территориальные элементы 

НИС. Трансфер технологий обеспечивает дина-

мику инновационных процессов. Все это обу-

словливает значимость совершенствования гос-

ударственной инновационной политики сфере 

управления ИС. 
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Развитие рыночных реформ в России в 21-м 

веке убедительно доказало преимущество частно-

го капитала в обеспечении инвестиционного ро-

ста народного хозяйства. По итогам 2008-2010 

годов многие исследователи сделали выводы о 

том, что уровень активности в инвестиционно-

инновационной деятельности крупнейших госу-

дарственных компаний не отвечает в должной 

степени поставленным целям технологического 

развития, а доля компаний, внедрявших новые 

продукты, среди частных компаний была в 4 раза 

выше, чем в компаниях с государственным уча-

стием и в полностью государственных компаниях 

[5, с. 33].  При этом в научной литературе это по-

ложение еще не получило достаточного осмысле-

ния. Поэтому необходимо более четко показать 

роль частного капитала в финансировании инве-

стиций. 

Вообще инвестиционная проблематика до-

статочно широко освещена в современной рос-

сийской экономической литературе. В учебниках, 

монографиях, текущих периодических изданиях 

приводятся различные определения инвестиций и 

соответствующие их классификации. Так, в учеб-

нике В.В. Бочарова инвестиции рассматриваются 

в виде имущественных и интеллектуальных цен-

ностей, которые вкладывают в объекты предпри-

нимательской деятельности с целью получения 

дохода (прибыли) или достижения иного полезно-

го эффекта [1, с. 19]. Известно, что с точки зрения 

современного инвестиционного и финансового 

менеджмента имущественные и интеллектуаль-

ные ценности это не что иное, как основные сред-

ства и нематериальные активы, следовательно, 

приведенное определение инвестиций предпола-

гает вложение названных внеоборотных активов в 

бизнес с известной целью. 

В другой работе, написанной группой авто-

ров под руководством Н.Д. Гуськовой, инвести-

ции показаны как все виды ресурсов (ценностей), 

вкладываемые в объекты предпринимательской и 

других видов деятельности в целях получения 

прибыли (дохода) и иного положительного эф-

фекта, предполагается, что это денежные сред-

ства, движимое и недвижимое имущество, объек-

ты авторского права и иные права пользования 

[2, с. 27]. Опять таки дословное прочтение данно-

го определения показывает, что в данном случае 

инвестиции трактуются как активы - внеоборот-

ные и частично оборотные (денежные средства), 

направляемые в предпринимательскую деятель-

ность. 

Известное учебное пособие Г.П. Подшива-

ленко содержит характеристику инвестиций, под 

которыми понимается совокупность затрат, реа-

лизуемых в форме целенаправленного вложения 

капитала на определенный срок в различные от-

расли и сферы экономики, в объекты предприни-

мательской и  других видов деятельности для 

получения прибыли (дохода) и достижения как 

индивидуальных целей инвесторов, так и поло-

жительного социального эффекта [3, с. 12]. Недо-

статки приведенной характеристики – нет указа-

ния на то, о каких затратах, инвестиционных или 

текущих идет речь, не конкретизирован срок 

вложения капитала, не уточнено, какие другие, 

кроме предпринимательской, виды деятельности 

могут генерировать  прибыль (доход). 

Еще одно определение инвестиций, принад-

лежащее Л.Н. Чуевой, перекликается с уже рас-

смотренными определениями, здесь инвестиции 

это денежные средства, целевые банковские 

вклады, паи, акции и другие ценные бумаги, тех-

нологии, машины и оборудование, лицензии, лю-

бое другое имущество, вкладываемые в объекты 

предпринимательской деятельности в целях по-

лучения прибыли и достижения положительного 

социального эффекта [4, с. 88].    

Рассмотренные определения инвестиций ха-

рактерны для российской экономической литера-

туры, их объединяет общее описание инвестиций 

как различных активов инвесторов, как внеобо-

ротных, так и оборотных, направляемых в пред-

принимательскую деятельность хозяйствующих 
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субъектов для получения определенных положи-

тельных экономических результатов. Несмотря на 

то, что с точки зрения внешних условий эти опре-

деления в целом описывают элементы инвестици-

онного процесса, сущностные, содержательные 

характеристики инвестиций в них не раскрыты в 

полной мере. По нашему мнению, отправной точ-

кой исследования инвестиции как экономической 

категории выступает концепция, сформулирован-

ная известным нобелевским лауреатом У. Шар-

пом, согласно которой инвестировать означает 

расстаться с деньгами сегодня, чтобы получить 

большую их сумму в будущем, и тогда инвести-

ция (investment) - это отказ от определенной цен-

ности в настоящий момент за возможно неопре-

деленную ценность в будущем [6, с. 1, 979]. Из 

этой концепции однозначно следует, что инве-

стиция это процесс, на первом этапе которого 

создаются сбережения различных категорий 

участников процесса, а на последнем этапе воз-

никает ценность в виде не дисконтированного, но 

подлежащего дисконтированию дохода, прибы-

ли, положительного финансового результата и 

т.д.    

С позиции концепции У. Шарпа становится 

понятной ограниченность таких определений ин-

вестиционного процесса, как открытой системы, 

в которой наряду с заказчиком (застройщиком) 

принимают участие и другие контрагенты (про-

ектировщики, подрядчики, банки и т. д.) [1, с. 20] 

и им подобных. Одновременно, инвестиция как 

процесс раскрывает свои основные этапы, эле-

менты и контуры, представленные на рис. 1.  

  

 

 

Рисунок 1. Основные этапы инвестиции как процесса 

Принимая во внимание то, что в русле ис-

следований западных школ инвестиционного ме-

неджмента субъектами сбережений  выступают 

фирмы, домохозяйства (граждане), финансовые 

организации и государство, конкретизация ука-

занных этапов инвестиции как процесса выглядит 

следующим образом. Отказ от потребления всех 

субъектов сбережений ведет к тому, что неизрас-

ходованные доходы размещаются домохозяй-

ствами, финансовыми организациями, государ-

ством в финансовые инвестиции (ценные бумаги, 

кредиты, депозиты), а фирмами – либо в финан-

совые инвестиции, либо непосредственно в ре-

альные инвестиции. На рис. 2 показаны особенно-

сти размещения сбережений различных категорий 

инвесторов. 

 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 
 

Рисунок 2. Особенности размещения сбережений различных категорий инвесторов 
 

Как видно, различие между инвестиционной 

деятельностью домохозяйств, финансовых орга-

низаций и государства, с одной стороны, и фирм, 

с другой стороны, состоит в том, что первые мо-

гут размещать сбережения лишь в финансовые 

инвестиции, которые являются опосредующим 

звеном при переходе в реальным инвестициям, 

вторые же, по своему усмотрению, как в финан-

совые, так и в реальные инвестиции, что расши-

ряет спектр их возможностей инвестирования.  

В свою очередь реальные инвестиции фирм в 

полном объеме не могут быть обеспечены без фи-

нансовых инвестиций  домохозяйств, финансовых 

организаций и государства, которые поступают в 

распоряжение фирм через заимствования в рам-

ках функционирования финансовых посредников. 

Данный вывод имеет большое значение при клас-

сификации инвестиций, и здесь исследователи 

выработали большое число их классификацион-

ных признаков.     

Достаточно распространенным является вы-

деление инвестиций реальных и финансовых, ва-

ловых (весь объем инвестируемых средств) и чи-

стых (исключается амортизация), прямых и кос-
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венных, краткосрочных (сроком до одного года) и 

долгосрочных (соответственно свыше одного го-

да), внутренних (инвестор - само предприятие) и 

внешних (вложения сторонних организаций), по 

формам собственности (частные, государствен-

ные, совместные и иностранные), по региональ-

ному признаку (внутри страны и за рубежом), по 

степени взаимосвязанности, по степени риска и 

т.д. [1, с.26-29]. Многие из приведенных призна-

ков актуальны. Например, реальные и финансо-

вые инвестиции разграничены еще У. Шарпом, 

валовые и чистые, прямые и косвенные, взаимо-

связанные и не взаимосвязанные, рисковые и без-

рисковые инвестиции активно рассматриваются в 

рамках инвестиционной науки. Возражение мо-

жет вызывать включение в состав инвестиций 

краткосрочных вложений, поскольку известно, 

что ключевым признаком инвестиций как раз и 

является срок свыше одного года.  

В целях нашего исследования наибольший 

интерес представляет такой классификационный 

критерий, как форма собственности. Интересно, 

что в данной классификации к частным инвести-

циям относятся вложения средств в объекты 

предпринимательской деятельности юридических 

лиц негосударственной формы собственности и 

граждан, а к государственным инвестициям – 

вложение капитала государственных унитарных 

предприятий и средств федерального и регио-

нального бюджетов. Однако при детализации 

данного критерия не раскрыт вопрос о собствен-

ности на капитал. Так,  вложения средств в объек-

ты предпринимательской деятельности юридиче-

ских лиц негосударственной формы собственно-

сти и граждан может осуществляться на основе 

государственного капитала (целевое финансиро-

вание инвестиционного проекта). Одновременно, 

вложение капитала государственных унитарных 

предприятий возможно в активы частного пред-

приятия. 

Для выяснения сущности частного капитала 

нами были предприняты исследования, которые 

показали следующее. Капитал как таковой пред-

ставляет собой категорию, соответствующую по-

нятиям фонды, ресурсы, источники финансирова-

ния и т. д., независимо от того, кто выступает соб-

ственником капитала. При этом формирование 

уставного капитала в рамках, например, акцио-

нерных обществ может происходить и за счет 

государственных ресурсов, поэтому указанные 

общества не тождественны частному капиталу. 

Лишь в случае оплаты уставного капитала физи-

ческими лицами, их группой или принадлежащим 

им предприятием можно вести речь о частном 

капитале и предпринимательстве в его истинном 

смысле. Заемные средства предприятия являются 

частным капиталом, конкретно заемным частным 

капиталом, если они предоставлены физическими 

лицами, их группой или принадлежащим им 

предприятием, кредитной организацией, финан-

совой компанией и т. д.  

Проведенные исследования позволяют опре-

делить частный капитал как совокупность соб-

ственных и привлеченных финансовых ресурсов, 

сформированных на основе денежных средств и 

имущества физических лиц, их групп, принадле-

жащих им организаций, направляемых приобре-

тение внеоборотных и оборотных активов пред-

приятия и финансирование его инвестиционной и 

текущей финансово-хозяйственной деятельности. 

Роль частного капитала в финансировании инве-

стиций определяется его долей в составе источ-

ников их финансирования. Чем выше эта доля, 

тем больше значение частного капитала в финан-

сировании инвестиций. 

Интересно, что в некоторых работах авторы 

пытаются решить проблему выявления роли 

частного капитала в финансировании инвестиций 

посредством  введения дополнительных класси-

фикационных критериев. Например, наряду с 

критерием «форма собственности», который поз-

воляет отнести к частным инвестициям вложения 

средств, осуществляемые гражданами, предприя-

тиями и организациями негосударственных форм 

собственности, предлагается критерий «источни-

ки финансирования», где выделены государ-

ственные источники (вложения, осуществляемые 

центральными и местными органами власти и 

управления за счет средств бюджетов, внебюд-

жетных фондов), собственные средства предприя-

тий (прибыль, амортизационные отчисления), за-

емные источники (средства, полученные в виде 

ссуды на определенный срок) [2, с. 30-31]. Как 

отмечалось, критерий «форма собственности» и 

здесь не дает представления о принадлежности 

капитала к частному либо государственному, а 

критерий «источники финансирования» по-

прежнему до конца не раскрывает, какой капитал, 

частный или государственный, обеспечивает ин-

вестиции. Если вложения, осуществляемые цен-

тральными и местными органами власти и управ-

ления за счет средств бюджетов, внебюджетных 

фондов, это действительно государственный ка-

питал, то прибыль, амортизационные отчисления 

и т. д. предприятия не несут однозначных харак-

теристик частного капитала, так как уже отмеча-

лось за фасадом акционерного общества может 

скрываться государственная собственность. То же 

можно сказать и о заемных источниках, кредиты 

предприятию могут быть предоставлены государ-

ственным или частично государственным банком. 

Наоборот, кредитная организация, функциониру-

ющая на основе частного капитала, может предо-

ставить инвестиционные кредиты государствен-
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ному предприятию, в этой связи мнение некото-

рых специалистов о том, что к государственным 

инвестициям относят вложение капитала, осу-

ществляемые государственными предприятиями 

за счет заемных средств [3, с. 15], не обосновано. 

Таким образом, в существующих классифи-

кациях инвестиций явно не хватает классифика-

ционного признака, который бы отражал роль 

частного капитала в финансировании инвестиций. 

Мы предлагаем ввести в научный оборот признак, 

который мог бы быть назван «собственность на 

капитал». Характеристиками этого признака яв-

ляются следующие параметры инвестиций: инве-

стиции, осуществляемые на основе частного ка-

питала, инвестиции, осуществляемые на основе 

государственного капитала, инвестиции, осу-

ществляемые на основе смешанного (частно-

государственного)  капитала (рис. 3). В зависимо-

сти от участия частного капитала в финансирова-

нии  инвестиций формируется различное их каче-

ство. Далее может быть проведено ранжирование, 

в рамках которого рассчитывается доля участия 

частного капитала в конкретных инвестициях, 

интегральный ранг качества конкретизирует 

обеспеченность инвестиционной деятельности 

предприятия частным капиталом. 

 

Рисунок 3. Возможные параметры инвестиций с пози-

ции собственности на капитал 

В хозяйственной практике финансирование 

инвестиций, как правило, осуществляется на ос-

нове смешанного (частно-государственного)  ка-

питала и является результатом взаимодействия 

этих видов собственности на капитал. Поскольку, 

как было отмечено, больший удельный вес част-

ного капитала в финансировании инвестиций 

обеспечивает более высокое их качество, управ-

ление инвестициями с точки зрения собственно-

сти на капитал предполагает увеличение доли 

частного капитала. Для этого необходимо реали-

зовать следующие направления – приватизация 

государственных предприятий, снижение степени 

участия государства в корпоративных структурах, 

формирование как государственными, так и част-

ными предприятиями структуры заемных средств 

с преобладанием частного капитала.  

Осуществление первых двух направлений 

позволит увеличить долю финансирования инве-

стиций на основе частного капитала в части соб-

ственных средств предприятий, реализация треть-

его направления – соответственно в части заем-

ных средств. Каждое из направлений требует де-

тализованной проработки комплекса мероприятий 

и технологий со стороны того или иного субъекта. 

Например, приватизация государственных пред-

приятий -  функция органов управления государ-

ством и обеспечивается путем принятия и прове-

дения программы приватизации. Снижение сте-

пени участия государства в корпоративных струк-

турах достигается путем открытой продажи госу-

дарственными органами пакетов акций корпора-

тивных структур.  Формирование структуры за-

емных средств с преобладанием частного капита-

ла возможно либо посредством получения креди-

тов у частных банков, либо на основе эмиссии 

долговых обязательств (облигаций, векселей), 

размещаемых среди обладателей частного капи-

тала - фирм, домохозяйств, финансовых органи-

заций.   

Таким образом, инициирование и реализация 

инвестиционных процессов, повышение качества 

инвестиций в современных экономических усло-

виях требует усиления роли частного капитала, 

его большего участия в инвестиционной деятель-

ности предприятий. Хозяйствующим субъектам 

следует разрабатывать и внедрять новые методи-

ческие подходы, которые позволят обеспечить 

увеличение доли частного капитала в финансиро-

вании инвестиций, что в свою очередь позволит 

гарантировать динамичный инвестиционный рост 

экономике страны.     
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Рассмотрена методика разработки и принятия бюджета предприятия на базе процессно-

ориентированного управления с применением уравнения межотраслевого баланса.  Приведен пере-

чень задач, которые решаются при использовании данной модели.  

Ключевые слова: бюджетирование, бизнес-процесс, многопередельное производство, уравнение 

межотраслевого баланса. 

 

Совокупность бюджетов предприятия есть 

отражение его производственной структуры 

бизнес-процессов.  

Бюджетирование производственного пред-

приятия целесообразно формировать на основа-

нии производственных бизнес-процессов.  

Бюджетирование выполняется поэтапно, 

причем основой консолидированного бюджета 

предприятия выступают бюджеты производ-

ственных бизнес-процессов, а математическая 

модель консолидированного бюджета многопе-

редельного производства строится на основании 

межотраслевого баланса. 

Любое производственное предприятие 

можно представить как взаимосвязь аппарата 

управления, основного производства и обслужи-

вающего блока предприятия (рис.1).  

По нашей схеме к аппарату управления от-

носятся службы и отделы, не участвующие 

непосредственно в процессе производства, но 

выполняющие контролирующие, координиру-

ющие, учетные функции, функции анализа, уче-

та и планирования. К основному производству 

относят службы и отделы непосредственно за-

нятые в процессе производства продукции. К 

обслуживающему блоку относят службы, обес-

печивающие функционирование процесса про-

изводства, но не занятое непосредственно в 

процессе. 

Аппарат 

управления
 

Основное 

производство
 

Обслуживающие 

службы
 

Производственное предприятие

 
Рисунок 1. Схема взаимосвязи блоков предприятия 

 

Реализуя процессно-ориентированное 

управление предприятием, следует выделить 

основные производственные процессы. В ходе 

изготовления продукции в процессе производ-

ства участвуют все подразделения и отделы 

предприятия.  

Схематично отношения отделов предприя-

тия и производственных процессов с помощью 

схемы на рис. 2. 

Бизнес-процессы предприятия являются еди-

ничными объектами в системе бюджетирования. 

По каждому бизнес-процессу производства цен-

тром финансовой ответственности формируются 

бюджеты - Бюджет Доходов, Бюджет Расходов, 

Бюджет Движения Денежных Средств. На осно-

вании объединения бюджетов составляется Кон-

солидированный бюджет предприятия и Балан-

совый бюджет. Объединенную схему предста-

вим на рис. 3.  
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Производство продукции – Процесс K1

Производство продукции – Процесс K2

Производство продукции – Процесс K3

Производство продукции – Процесс Kn

Основное и обслуживающее производство

Аппарат управления

 
 

Производственные бизнес-процессы

 
Рисунок 2. Схема взаимодействия отделов предприятия 

 Процесс K1 – БД,БР,БДДС

 Процесс K2 - БД,БР,БДДС

 Процесс K3 - БД,БР,БДДС

Процесс Kn - БД,БР,БДДС

Основное и обслуживающее производство

Аппарат управления

 
 

Производственные бизнес-процессы

Консолидированный 

бюджет

 
Рисунокс 3. Схема соотношения бюджетов предприятия 

Консолидированный Бюджет предприятия 

является совокупностью объединенных бюдже-

тов: Бюджетов Доходов, Бюджетов Расходов и 

Бюджета Движения Денежных Средств.  

Балансовый Бюджет составляется на осно-

вании Консолидированного бюджета и содер-

жит итоговые данные по активу и пассиву бюд-

жета предприятия. 

Однако, при составлении бюджета пред-

приятия сферы производства строительных ма-

териалов необходимо учитывать специфику от-

расли – ей присущ характер многопередельного 

производства. 

Многопередельность – это специфичная 

особенность производства, при котором часть 

готовой продукции одного производственного 

процесса предприятия является или сырьем для 

другого, или конечным продуктом.  

Продукция каждого производственного 

процесса частично идет на внешнее потребле-

ние (конечный продукт), а частично использу-

ется в качестве сырья, полуфабрикатов или дру-

гих средств производства в других производ-

ственных процессах. Эту часть продукции 

называют производственным потреблением. 

Схему движения сырья и готовой продукции 

представим на рис. 4. 

 Процесс K1

 Процесс K2

 Процесс K3

Готовая продукция 

Сырье

Сырье

 
Рисунок 4 Схема соотношения продукции и материалов 
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Для составления консолидированного 

бюджета предприятия целесообразно использо-

вать модель межотраслевого баланса, примени-

тельно к производственным процессам предпри-

ятия, где в качестве отраслевых показателей бе-

рутся показатели производственных бизнес- 

процессов.   

Таблица 1 

Модель консолидированного бюджета предприятия на основании межотраслевого  баланса 

 П
р
о
и

зв
о
д

я
щ

и
е 

п
р
о
ц

ес
сы

 

1 квад-

рант 

Потребляющие процессы Конечная продукция 

Всего про-

дукция 1 2 3 

 

* n 

Потреб-

ление 

Накоп-

ление 

1 x11 x12 x13 * x1n Y11 Y12 х1 

2 x21 x22 x23 * x2n Y21 Y22 х2 

3 x31 x32 x33 * x1n Y31 Y32 х3 

  * * * * *   * 

n xn1 xn2 xn3 * xnn Yn1 Yn2 хn 

Ч
и

ст
ая

 

п
р
о
д

у
к
-
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и

я
 

Оплата 

труда v1 v2 v3 * vn V1конечн V2конечн 

4 квадрант 

Чистый 

доход m1 m2 m3 * mn М1конечн М2конечн 

Всего про-

дукция х1 х2 х3 * хn Перераспределение 

 

Уравнение линейного межотраслевого ба-

ланса выглядит следующим образом: 
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x  - называется вектором валового выпус-

ка, вектор; 

 
y

 – вектор конечного потребления; 

А – матрица прямых затрат. 

В представленной таблице 1 обозначения и 

назначения показателей аналогичны показате-

лям межотраслевого баланса, применительно к 

производственным бизнес-процессам. 

Хi – выпуск продукции i-м производствен-

ным бизнес-процессом. 

Yi – конечный продукт, идущий на внешнее 

потребление (продажу). 

Математическая модель межпроизвод-

ственного баланса аналогична, и используется 

для решения следующих задач: 

- определение объема конечной продукции 

производственных процессов,  

- определение коэффициентов полных за-

трат по заданным коэффициентам прямых за-

трат, 

- определение объемов конечной продук-

ции производства. 

Таким образом, при формировании консо-

лидированного бюджета предприятия с много-

передельным производством целесообразно ис-

пользовать математическую модель, основан-

ную на матрице межотраслевого баланса. 

Это позволит оптимизировать показатели 

прямых, косвенных и полных затрат, определять 

объемы конечного производства для внешнего 

потребления (продажи) и внутреннего потреб-

ления, оптимизировать их соотношение. 
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Формирование новой экономики – экономи-
ки знаний и высоких технологий на основе пре-
вращения инноваций в ведущий фактор экономи-
ческого роста во всех секторах экономики, явля-
ется основой эффективного развития региона. 
Необходимость планового подхода к инноваци-
онному развитию региона определяет целесооб-
разность экономического анализа его инноваци-
онного потенциала, а также взаимного соответ-
ствия и согласованности его элементов, что в 
свою очередь свидетельствует о необходимости 
определения структуры инновационного потен-
циала и разработки методологических подходов к 
оценке отдельных его составляющих и комплекс-
ной оценке в целом. При этом важно дать опреде-
ление объекту исследования и представить его 
как системное образование, структура которого 
обусловливает его функционирование и взаимо-
связи с внутренней и внешней средой. 

Принято считать, что английский термин 
«innovation» является аналогом русскому слову 
«новшество», но более точное понятие соответ-
ствует скорее не первоначальному объекту, ха-
рактеризуемому наличием новизны, а результату 
длительного процесса материализации, распро-
странения и коммерциализации этого объекта – 
инновационной деятельности. К.э.н. Читая Г.О. в 
своей статье [1. с. 51] говорит, что «инновацион-
ная деятельность характеризуется следующими 
ключевыми свойствами: а) имеет место транс-
формация идей в технологически и организаци-
онно новые или усовершенствованные продукты 
и услуги; б) новые и усовершенствованные про-
дукты и услуги доводятся до потребителя для их 
практического использования, т.е. внедряются на 
рынке; в) осуществляется на коммерческой осно-
ве в рамках комплекса научных и организацион-
но-финансовых мероприятий». Данное определе-
ние отражает комплексный характер инновацион-
ной деятельности, как и то, что инновационная 
деятельность осуществляется на нескольких эта-
пах, которые также известны как стадии реализа-

ции инновационных проектов (по нашему мне-
нию, инновационная деятельность осуществляет-
ся в форме инновационных проектов и программ, 
конечным результатом которых является созда-
ние инновационного продукта, доля инноваций в 
котором превышает пороговое значение для этого 
показателя) – начальную или новационную, инве-
стиционную и производственную. 

В повседневной практике понятия новше-
ство, нововведение, новация и инновация отож-
дествляют, но при более глубоком терминологи-
ческом анализе становится очевидным, что это не 
одно и то же. Новшество представляет собой от-
крытие, изобретение, патент, ноу-хау и т.д., ново-
введение или новация – результат использования 
новшества, а инновация - результат коммерциали-
зации и внедрении в реальный сектор производ-
ства. Определение, данное Б. Санто [2. с. 134], по 
нашему мнению, наиболее комплексно отражает 
суть понятия и звучит следующим образом: «ин-
новация – это такой общественно-технический 
экономический процесс, который через практиче-
ское использование идей и изобретений приводит 
к созданию лучших по своим свойствам изделий, 
технологий, и, в случае, если она ориентируется 
на экономическую выгоду, на прибыль, ее появ-
ление на рынке может принести добавочный до-
ход». Т.о., можно сказать, что инновационная де-
ятельность – это поиск новшеств, создание нова-
ций (нововведений), придание им уникальности и 
распространение их в экономической сфере. 

Функциональная направленность инноваци-
онного потенциала заключается в создании усло-
вий наиболее полной реализации его элементов за 
счет мобилизации в единую систему ресурсов 
региона, региональных механизмов эффективного 
управления (менеджмент региона), институцио-
нального механизма обеспечения инновационно-
го развития (институциональная система регио-
на), а также маркетинговых мероприятий региона 
как способ приведения в соответствие внутренних 
и внешних возможностей (маркетинг региона). 
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Таким образом, инновационный потенциал мож-
но представить как совокупность аккумулирован-
ных функциональных факторов инновационного 
развития региона.  

Ресурсы территории в данном случае - это 
природные ресурсы территории, преобразованные 
в  региональный социальный потенциал, их глав-
ное свойство - потенциальная возможность уча-
стия в производстве, использования в народном 
хозяйстве. Менеджмент региона проставляет со-
бой совокупность комплексных мероприятий по 
управлению ресурсными, финансовыми, интел-
лектуальными, трудовыми и другими потоками 
хозяйственной среды территории направленных 
на повышение эффективности использования 
экономического потенциала региона в целом, а 
также его воспроизводства и качественного 
улучшения. Под институциональной системой 
региона понимается система институциональных 
единиц региона обеспечивающих эффективное, 
целенаправленное и комплексное ведение хозяй-
ственной деятельности, социальной, культурой 
жизни общества. Причем, применительно к кате-
гории инновационного потенциала региона мож-
но выделить научно-технические и внедренческие 
общественные институты, которые являются ба-
зой научно-технического прогресса и «инкубато-
ром» новаций.  

Но, как уже говорилось, эти новации так и 
могут остаться сугубо научными продуктами, не-
адаптированными к требованиям и условиям 
рынка, если не обеспечить их адекватность по-
требностям потребителей и актуальность запро-
сам времени. Комплекс действий по достижению 
данных целей можно условно обозначить как 
маркетинг региона. Причем, объединение в си-
стему маркетинговых усилий по выявлению и 
формированию потребностей рынка, а также по 
выведению нового или усовершенствованию ка-
кого-либо отдельного товара может обеспечить 
синергетический эффект т.е. эффект повышения 
продуктивности и полезности совокупности ме-
роприятий при едином походе к ним. Можно 
предположить, что данное явление лежит в осно-
ве механизма формирования рыночного имиджа 
региона. 

Румянцев А.А. в своем исследовании [3] рас-
сматривает инновационный потенциал  как спо-
собность и готовность хозяйствующего субъекта 
осуществлять инновационную деятельность. При 
этом под способностью у автора понимается 
наличие сбалансированной структуры потенциа-
ла, т.е. необходимых для инновационной деятель-
ности ресурсов, а под готовностью – наличие ин-
фраструктуры использования имеющихся ресур-
сов для осуществления инновационной деятель-
ности. С практической стороны инновационный 
потенциал характеризуют две важнейшие состав-
ляющие: 

 способность к реализации возможностей 
развития на основе инноваций; в этом случае, 
оцениваемыми параметрами являются образова-
ние, наука и управление, а важнейшими критери-
ями развития – информационный и интеллекту-
альный потенциал, рыночный и производственно-
сбытовой; 

 сумма накопленных ресурсов субъектов 
хозяйственной деятельности, достаточных для 
разработки и внедрения инноваций, включая ма-
териальные, финансовые, интеллектуальные, ин-
формационные, научно-технические и иные ре-
сурсы, необходимые для осуществления иннова-
ционной деятельности; важным критерием оцен-
ки инновационного потенциала является состоя-
ние гибкости и адаптивности системы к нововве-
дениям. 

Методология оценки в общем случае вклю-
чает формирование категорий, разработку показа-
телей, установление критерия сравнения, выбор 
способа оценки, получение результата оценки. 
Очень важным является адекватный целям иссле-
дования выбор методики оценки инновационного 
потенциала региона. В настоящее время в науч-
ной литературе можно  встретить различные ме-
тодологические подходы к оценке инновационно-
го потенциала региона с точки зрения его доста-
точности для формирования инновационно ак-
тивной экономики. Оценивать потенциал можно с 
использованием ряда или системы показателей, 
характеризующих его  составные элементы - в 
этом случае мы можем говорить о синтетическом 
или интегральном и частном методе. Первый 
подразумевает существование некого общего 
универсального показателя, который должен во-
брать в себя оценки более частных показателей, 
существование которых не отрицается. Частный 
метод подразумевает разработку системы показа-
телей. Синтетический метод имеет ряд недостат-
ков – в частности не позволяет сделать адекват-
ный вывод о совокупности разнообразных меха-
низмов функционирования системы, а также мо-
жет привести к противоречию выводов из-за 
несовместимости результатов. В современных 
исследованиях имеет место также использование 
смешенного – комплексного метода, включающе-
го элементы синтетического и частного методов. 
На основе применения комплексного метода 
оценки возможно создание функциональной мо-
дели оценки, с возможностью выведения коэффи-
циента значимости отдельных показателей или 
взвешивания показателей относительно друг дру-
га, разработка рейтинговой системы оценки, си-
стемы экспертной оценки и т.д. Данные методы 
оценки могут характеризоваться как простотой, 
так и сложностью расчетов и различной степенью 
использования показателей статистической си-
стемы. 

Например, при подходе, который был пред-
ложен авторским коллективом под руководством 
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Балацкого О.Ф. [4] и который можно назвать сто-
имостным синтетическим, применяются три ос-
новные категории оценки: результаты, расходы, 
совокупность результатов и расходов, и три соот-
ветствующие группы методов оценки: результат-
ный, затратный, сравнительный. В зависимости от 
целей, оценка элементов инновационного потен-
циала проводится либо исходя из стоимости за-
трат на создание, либо исходя из ожидаемых де-
нежных потоков от их использования, так как 
стоимость можно рассматривать с позиции про-
шлых, настоящих и будущих результатов. Дей-
ствительно, определяющую роль здесь играет 
фактор времени, которое берется во внимание во 
время оценки. Если в целях исследования мы 
принимаем во внимание только прошлое время, 
то применяется затратный метод, если настоящее 
– то сравнительный, если будущее – результат-
ный. При использовании затратного метода (ма-
териального), оценка инновационного потенциала 
производится по стоимости инновационных объ-
ектов, т.е. по сумме расходов на их создание и 
функционирование. Сравнительный метод (ры-
ночный, результатно-доходный) – определяет 
стоимость на базе сопоставления с аналогами, 
которые уже были объектами рыночных отноше-
ний. Результатный метод (доходный) – оценивает 
потенциал на основе величины чистого потока 
положительных результатов от его использова-
ния. 

Техническая компонента инновационного 
потенциала (материальные ресурсы и активы) в 
результатном подходе оценивается методом  дис-
контированного дохода, прямой капитализации 
дохода и так далее. Таким образом, определяется 
совокупный будущий доход от его использования 
с учетом того, что этот доход зависит от работы 
всей коммерческой или производственной систе-
мы предприятия в целом. Компонента нематери-
альных активов в системе инновационного потен-
циала не имеет материальной основы, и лишь 
иногда может быть материализована в конкрет-
ных результатах, поэтому при еѐ оценке нельзя 
использовать традиционные способы определения 
стоимости. Обобщая вышесказанное, можно вы-
делить определенные критерии для оценки, кото-
рые включают в себя: цели, стратегию, инноваци-
онную политику региона, маркетинг, научно-
исследовательские и опытно-конструкторские 
работы, финансы, производство. Оценка целей, 
стратегии, инновационной политики региона, 
предполагает выявление степени соответствия 
данных факторов общей стратегии развития реги-
она. Критерий маркетинга при экономической 
оценке инновационного потенциала региона 
включает исследование рынка, выявляющее 
необходимость и востребованность инновацион-
ного продукта, а также выявление действитель-
ных, а также возможных конкурентов.  

Анализ инновационного потенциала по его 
составляющим предоставляет возможность раз-
работки процедур его оценки для создания и про-
движения на рынок конкурентных инноваций с 
целью оптимизации их выбора потребителем. Ре-
зультаты исследования должны стать основанием 
разработки системы целенаправленного поиска, 
анализа, оценки и отбора инноваций, приемлемых 
для конкретных предприятий в определенных 
рыночных ситуациях, учитывая перспективы их 
развития. Метод оценки будет зависеть от кон-
кретных целей проведения оценки, и в каждом 
случае потребует идентификации оцениваемого 
объекта и его формы собственности, которая 
обычно учитывается при оценке по классическим 
принципам ценообразования, применяющих та-
кие критерии, как расходы, полезность для потре-
бителя, влияние конкуренции, учет только реле-
вантных расходов, принципа восприимчивости 
покупателя к цене интеллектуальной собственно-
сти, принципа адекватного выделения доли ин-
теллектуальной собственности в общей стоимо-
сти или прибыли. Оценка может быть проведена 
по фактической себестоимости (первоначальная 
стоимость в момент приобретения), по текущей 
обновленной стоимости (на основе имеющихся 
рыночных цен при замене), по текущей рыночной 
стоимости при реализации, по чистой стоимости 
рыночной реализации (за минусом всех расходов 
на продажу). Результативный подход базируется 
на принципе соотношения между функциональ-
ными свойствами объекта и будущими доходами 
от его использования. Сложность при оценке не-
материальных активов таким методом заключает-
ся в невозможности абстрагирования от других 
факторов системы влияющих на конечную при-
быль. При данном подходе инновационный по-
тенциал рассматривается с точки зрения совокуп-
ности ресурсов - стоимость оборудования, нема-
териальных активов и трудовых ресурсов.  Недо-
статок данного подхода заключается в невозмож-
ности учета ресурсных компонентов потенциала и 
синергетического эффекта.  

Универсальный подход предложил Алексеев 
А.А. при оценке инновационного потенциала ре-
гионов Сибирского федерального округа [5] с 
применением интегрального метод на основе ряда 
показателей, объединенных в следующие группы: 
показатели научного потенциала, показатели кад-
рового потенциала, показатели технического по-
тенциала, показатели финансово-экономического 
потенциала и показатели информационно-
коммуникационной составляющей. Для повыше-
ния объективности оценки наилучшему показате-
ля каждого года среди регионов присваивалось 
максимальное значение  - 1, затем по нему взве-
шивались остальные показатели. После того, как 
были рассчитаны количественные значения по 
группам показателей путем суммирования их со-
ставляющих для комплексной оценки инноваци-
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онного потенциала региона, был рассчитан синте-
тический показатель как корень n-ой степени из 
произведения n-ого количества показателей по 
группам. Достоинством данного метода является 
простота расчетов, возможность использования 
доступной статистической информации, учет вза-
имосвязи элементов инновационного потенциала 
региона, а также возможность проведения срав-
нения интегрального показателя оценки региона с 
показателями оценки о отдельным группам эле-
ментов.   

В работе, выполненной при поддержке рос-
сийского гуманитарного научного фонда Моск-
виной О.С. [6], было выдвинуто положение о том, 
что фактическое состояние инновационного по-
тенциала региона характеризуют два компонента: 
ресурсная (возможности для осуществления ин-
новационной деятельности) и результативная (ре-
зультат реализации ресурсных возможностей). 
Далее была сформирована система частных пока-
зателей, отражающих обе компоненты, и разрабо-
тана нормативная модель для определения погра-
ничных параметров удовлетворительного и не-
удовлетворительного состояния (на основе инте-
гральных показателей) для сопоставления факти-
ческих и нормативных показателей в целях выде-
ления сильных и слабых сторон инновационного 
потенциала региона. Система обобщающих пока-
зателей охватывала научные, кадровые, технико-
технологические, финансовые ресурсы и резуль-
тативную компоненту, а пороговые значения бы-
ли выбраны с учетом агрегированных оценочных 
характеристик, разработанных в публикациях ве-
дущих ученых в этой сфере. В итоге автором был 
проведен анализ рассогласования нормативных и 
фактических параметров потенциала, что позво-
лило графически отобразить полученные резуль-
таты в виде инновационного профиля региона (в 
данном случае Вологодской области).  Достоин-
ством данного подхода, прежде всего, является 
комплексность характеристика основных стадий 
инновационных процессов: образование – наука – 
инновации - коммерциализация (производство и 
распространение), а также гибкость совокупности 
показателей, что позволяет при анализе отразить 
все изменения в инновационной системе региона, 
как и то, что данную систему показателей можно 
адаптировать к особенностям региональной ста-
тистики. 

Методология оценки включает формирова-
ние категорий, разработку показателей, установ-
ление критериев сравнения, выбор способа оцен-
ки, получение результата оценки. Оценку иннова-
ционного потенциала можно представить как 
сумму фактических значений сопоставляемых по 
одному показателю-эквиваленту. При определе-
нии критериев оценки инновационного потенциа-
ла ориентироваться на пожелания и требования 
конечных пользователей данной информации и 

основных групп хозяйствующих субъектов, заин-
тересованных в проведении такой оценки.  

Специфика оценки потенциала региона за-
ключается в необходимости учета результатов 
комплексного анализа экономико-социального 
состояния региона, который бы затрагивал аспек-
ты деятельности региона и базировался на прин-
ципах системности. Основными элементами 
оценки потенциала региона являются – объект 
оценки, субъект оценки, критерий, система пока-
зателей, единицы измерения, оценочная шкала. 
Процесс оценки необходимо проводить на основе 
принципов четкой организации в определенной 
последовательности. Такой анализ, в первую оче-
редь, позволит прогнозировать потенциал и пла-
нировать развитие региона. Оценка инновацион-
ного потенциала региона в совокупности позво-
лит определить перспективы дальнейшего разви-
тия и возможности формирования стратегии раз-
вития, а также поможет: 

 представить суммарную стоимостную ве-
личину потенциала, 

 установить его количественный состав и 
качественную структуру, 

 определить удельный вес отдельных эле-
ментов, 

 выявить степень использования потенци-
ала. 
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Выявлена высокая дифференциация регионов Приволжского федерального округа относи-

тельно риска. Установлено, что преобладание в регионе позитивных факторов характеризует 

рискоустойчивое направление развития и способствует снижению риска, повышает потенциал со-

циально-экономической системы региона посредством усиления устойчивости и сбалансированно-

сти социальных и экономических процессов. В свою очередь преобладание в регионе негативных 

факторов отображает рискогенный вектор развития субъекта и способствует повышению общего 

уровня риска, снижению потенциала социально-экономической системы региона на фоне снижения 

устойчивости экономики. На основе дифференцированного подхода построена модель развития и 

управления экономикой региона на основе выявления рискоустойчивого и рискогенного векторов раз-

вития хозяйствующей системы. 

Ключевые слова: развитие региона, факторы развития региона, рискоустойчивость, рискоген-

ность, риск регионального развития, региональный риск. 

Развитие региона - многомерный многоас-
пектный процесс, который обычно рассматрива-
ется с точки зрения совокупности различных 
социальных и экономических целей. Под ним 
понимается такой режим функционирования 
региональной системы, который ориентирован 
на позитивную динамику параметров уровня и 
качества жизни населения, обеспеченную 
устойчивым, сбалансированным воспроизвод-
ством потенциалов территории. 

Неопределенность будущего является при-
чиной высокого уровня риска функционирова-
ния регионов, а изменчивость внешних и внут-
ренних факторов, влиянию которых подвержена 
их деятельность, актуализирует необходимость 
повышения уровня социально-экономического 
потенциала с целью обеспечения конкуренто-
способного, устойчивого, безопасного развития 
региональных хозяйственных комплексов. 
Принципиальное значение имеют исследования, 
ориентированные на получение методик оценки 
рисков; повышается значимость и актуальность 
разработки стратегии и механизмов моделиро-
вания развития и управления экономикой регио-
на посредством учета и регулирования рисков; 
одной из основных задач, решаемых органами 
государственного управления, становится выяв-
ление, оценка и регулирование рисков социаль-
но-экономического развития на уровне субъек-
тов РФ. Это позволяет прогнозировать вероят-
ность возникновения рисковых ситуаций, про-
изводить их объективную оценку и разрабаты-
вать комплекс мер, предотвращающих возмож-
ные потери и обеспечивающих наиболее эффек-
тивное использование потенциала региона. Сле-
довательно, разработка механизма выявления и 
регулирования региональных рисков в совре-

менных интеграционных условиях является 
важной и перспективной. 

Среди ряда публикаций, посвященных ис-
следованию проблем регионального риска, 
можно выделить работы М.Э. Буяновой, Е.М. 
Улановой, Г.А. Унтуры,  А.Г Сергеева, Е.М 
Хитровой, А.В. Янгирова и др. [1-6]. Современ-
ные экономические словари трактуют риск как 
элемент неопределенности, которая может отра-
зиться на деятельности того или иного хозяй-
ствующего субъекта или на проведении им ка-
кой-либо экономической операции; возмож-
ность наступления событий с отрицательными 
последствиями в результате определенных ре-
шений или действий; ситуативную характери-
стику деятельности любого производителя, 
отображающую неопределенность ее исхода и 
возможные неблагоприятные последствия в слу-
чае неуспеха [7]. 

В качестве подхода для выявления и расче-
та интегрального риска регионального развития 
в ходе исследования выделены три емких блока, 
анализ показателей которых позволяет наиболее 
полно отразить характер социально-
экономического развития и функционирования 
регионов с целью определения рисков: наличие 
ресурсной составляющей (ресурсов), факторов 
(условий) развития и результатов функциониро-
вания экономики региона. С целью приведения 
исследуемых параметров к сопоставимому виду, 
производится расчет уровня риска регионально-
го развития с помощью их относительной оцен-
ки (в коэффициентах).  

Целесообразным выступает включение в 
блок ресурсов следующих индикаторов: средне-
годовая численность населения, стоимость ос-
новных фондов, а также количество предприя-
тий и организаций осуществляющих свою дея-
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тельность на территории региона.  
Вследствие отсутствия достаточной стати-

стической информации, характеризующей при-
родно-ресурсную составляющую в разрезе реги-
онов, не представилось возможным учесть ре-
сурсы полезных ископаемых субъектов в стои-
мостном выражении. Следует учесть, что ряд 
стабильных регионов может быть представлен 
лишь небольшим числом наиболее крупных 
предприятий. Однако в условиях рыночной эко-
номики функционирование  большого числа 
экономических объектов вероятнее всего будет 
способствовать обеспечению стабильного и 
устойчивого развития экономической системы 
региона. 

В группу риска факторов (условий) разви-
тия включены показатели, емко характеризую-
щие условия и  предпосылки эффективного ис-
пользования ресурсов для устойчивого функци-
онирования и развития региона: инвестиции в 
основной капитал и среднегодовая численность 
занятых в экономике. 

В качестве подхода для расчета интеграль-
ного показателя риска результатов функциони-
рования региона считается целесообразным ис-
пользовать индикатор ВРП, аккумулирующий и 
наиболее полно отражающий конъюнктуру ре-
гиона, а также характеризующий эффектив-
ность, характер развития и функционирования 
экономики субъектов хозяйствования. Для при-
ведения к интегральному показателю применя-
ется формула соотнесения региональных пока-
зателей со среднероссийскими  значениями. 

Для наиболее эффективного сравнительно-
го и сопоставительного анализа риска регио-
нального развития представлены расчеты трех 
блоков графически - риска ресурсов, риска фак-
торов (условий) развития, риска результатов 
функционирования региона - отмерив получен-
ные значения на стандартной оси координат (Х, 
У). Величины риска ресурсов региона располо-
жены в отрицательной плоскости оси ОХ, пока-
затели риска  факторов (условий) развития реги-
она - на оси ОУ, а значения риска результатов 
функционирования региона – в положительной 
плоскости ОХ. Таким образом, предоставляется 
возможность построить прямоугольник, кото-
рый может принимать различные конфигурации 
в зависимости от значения и степени развития 
того или иного элемента анализируемого пока-
зателя. То есть, недостаточные объемы ресурсов 
региона будут проявляться в высоких показате-
лях риска ресурсов региона, таким образом, 
смещая прямоугольник влево (a). И наоборот, 
наличие обширной ресурсной базы в регионе 
будет способствовать снижению уровня регио-
нального риска ресурсов и графически смещать 
прямоугольник вправо (a’). Так же, за счет нега-

тивных и неблагоприятных факторов (условий) 
развития региона произойдет повышение риска. 
В этом случае прямоугольник будет вытянут 
вверх (b), либо вниз – за счет благоприятных и 
позитивных факторов развития (b’). Нестабиль-
ные и низкие показатели достигнутых результа-
тов функционирования региона будут прояв-
ляться в повышении риска этого элемента, что 
приведет к сдвигу прямоугольника вправо (с).  В 
свою очередь, высокие и устойчивые показатели 
величины достигнутых результатов функциони-
рования экономики региона будут характеризо-
ваться низким уровнем соответствующего риска 
и сдвигать прямоугольник влево (с’).  

В итоге предлагается метод для расчета 
значения интегрального совокупного риска ре-
гионального развития, который может быть по-
лучен на основе нахождения площади построен-
ного прямоугольника (рис.1).  

 
Рисунок 1. Модель совокупного риска регионального 

развития 
 

Причем следует отметить, что прямоуголь-
нику, образованному ребрами abc, характерен 
более высокий уровень риска регионального раз-
вития, а прямоугольнику с ребрами a’b’c’ свой-
ственен пониженный риск.  

При комплексном анализе такой категории, 
как риск регионального развития, существенное 
значение имеет формирование и анализ агреги-
рованных индикаторов по группам показателей. 
Это производится с целью сопоставления раз-
личных сторон риска и проведения производных 
расчетов.  

Согласно разработанной методике рассчи-
тывается совокупный риск развития регионов 
ПФО на основе статистических данных за 2009г. 
[8]. Результаты расчетов показывают, что 
наименьший риск характерен таким субъектам 
ПФО, как Республике Татарстан, Самарской об-
ласти, Республике Башкортостан, Пермскому 
краю. В свою очередь, следует отметить регионы 
с достаточно высоким уровнем риска: Республи-
ка Марий Эл, Республика Мордовия (табл.1).  
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Таблица 1  

Расчет совокупного риска развития регионов Приволжского федерального округа  за 2009 г. 
Регион Риск  

ресурсов, ед. 
Риск факторов 

(условий)  
развития, ед. 

Риск достигнутых 
 результатов функцио-

нирования, ед. 

Совокупный 
 региональный риск, 

ед. 

Республика Башкоpто-
стан 

0.47 2.99 0.46 3.00 

Республика Маpий Эл 2.79 5.64 5.16 44.80 

Республика Моpдовия 2.18 5.25 3.61 30.74 

Республика Татаpстан 0.42 2.98 0.37 2.40 

Удмуpтская Республика 1.13 4.56 1.39 11.50 

Чувашская Республика 1.51 5.09 2.19 18.87 

Пеpмский край 0.57 2.69 0.56 3.24 

Киpовская область 1.21 4.34 2.24 14.62 

Нижегоpодская область 0.51 3.25 0.58 3.52 

Оpенбуpгская область 0.89 4.23 0.79 7.14 

Пензенская область 1.44 4.30 2.29 15.91 

Самаpская область 0.46 2.73 0.48 2.70 

Саpатовская область 0.71 4.74 1.05 8.46 

Ульяновская область 1.49 4.49 2.25 17.10 
 

Проведенные расчеты можно графически 
проиллюстрировать на рисунке 2. В итоге это 
дает возможность получить расчетные материа-
лы по риску в разрезе 14 регионов РФ. В итоге 
подтверждается высокая дифференциация реги-
онов относительно риска. Разрыв между макси-
мальным и минимальным значением достигает 
18,67 раз.  

С целью исследования направлений и тен-
денций социально-экономического развития ре-
гионов, производится анализ позитивных и 
негативных факторов развития региона. Преоб-
ладание в регионе позитивных факторов харак-

теризует рискоустойчивое направление разви-
тия, что способствует снижению риска регио-
нального развития и повышает потенциал соци-
ально-экономической системы региона посред-
ством усиления устойчивости и сбалансирован-
ности социальных и экономических процессов. 
В свою очередь преобладание в регионе нега-
тивных факторов отображает рискогенный век-
тор развития субъекта и способствует повыше-
нию общего уровня риска, а также снижению 
потенциала социально-экономической системы 
региона на фоне снижения устойчивости эконо-
мики.  

 
Рисунок 2. Оценка составных элементов регионального риска регионов Приволжского федерального  

округа за 2008 г. 
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С целью наиболее эффективного управле-

ния экономикой региона, производятся исследо-

вания позитивных (рискоустойчивых) и нега-

тивных (рискогенных) факторов социально-

экономического развития региона, на основе 

которых построена модель выявления рисков 

регионального развития во взаимоувязке с по-

тенциалом социально-экономического развития 

(рис.3).  

Универсальность модели позволяет приме-

нить ее как на региональном, так и на федераль-

ном уровнях. 

 

 
Рисунок 3. Модель развития и управления экономикой региона с выявлением рискоустойчивого и рискогенного 

вектора развития хозяйствующей системы 

 

Исследование признаков - негативных и по-

зитивных факторов развития региона способ-

ствуют проведению качественной и количе-

ственной оценки степени их влияния на резуль-

тат – результат функционирования региона. При 

таком подходе изучаются относительные воз-

можности регионов по использованию социаль-

но-экономического потенциала, выявляются ре-

гионы с факторами, обеспечивающими эффек-

тивную реализацию имеющегося потенциала 

(превалирование позитивных факторов) и, соот-

ветственно, с низким уровнем риска развития, а 

также регионы с факторами, не способствую-

щими эффективной реализации потенциала со-

циально-экономического развития (превалиро-

вание негативных факторов) с высоким уровнем 

риска. В свою очередь это предоставляет воз-

можность производить более эффективное мо-

делирование развития, формирование стратегии 

и управления экономикой в условиях риска. 
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Исключительную важность развития вен-
чурной составляющей бизнеса доказывает тот 
факт, что большая часть открытий и изобретений 
в высокотехнологичных областях сделана за счет 
венчурного капитала и венчурных предприятий. 
Вследствие этого многие экономически развитые 
государства, осознавая важность инновационных 
разработок, идут по пути создания экономических 
механизмов, содействующих внедрению в произ-
водство новейших достижений научно-
технического прогресса. Одним из таких меха-
низмов является развитие венчурных предприя-
тий. В этой связи, выбранная тема, несомненно, 
является актуальной. 

Венчурный капитал является одним из эф-
фективных источников финансирования иннова-
ционной деятельности, поэтому создание венчур-
ных сетей на основе эффективного партнерства 
малых, крупных предприятий, финансовых ин-
ститутов и государства – важная задача развития 
экономики страны. Именно развитие данного 
перспективного направления может помочь Рос-
сии обеспечить лидирующие позиции среди ве-
дущих мировых держав. 

Основываясь на положительном междуна-
родном и отечественном опыте финансовой под-
держки инновационного предпринимательства, 
считаем целесообразным активное внедрение в 
регионах России механизма венчурного инвести-
рования. 

Особенность финансирования предприятий в 
сфере инноваций состоит в том, что инвестиции 
необходимы на всех этапах его развития. Даже на 
самом начальном этапе, когда у  предприятия нет 
практически ничего, кроме самой идеи, собствен-
ных средств учредителей оказывается недоста-
точно, и возникает необходимость в инвесторах, 
поверивших в инновационную идею и готовых 
рискнуть. Инвестиции венчурного капитала со-
пряжены с длительными сроками вложений, от-
носительно высоким коммерческим риском и, 

соответственно, потенциально более высокими 
доходами.  

Исходя из мировой практики, эти средства 
должны вкладываться в основном в уставный ка-
питал вновь созданных малых и средних пред-
приятий, ориентированных, как правило, на со-
здание новых технологий или наукоемких про-
дуктов. Так, например, за рубежом большинство 
ведущих компаний в области компьютерных тех-
ники и технологий, таких как Microsoft, Intel, 
Apple Computers, Sun Microsystems, на этапе их 
возникновения были профинансированы именно 
венчурными фондами [3, с.139]. 

Целесообразность венчурного инвестирова-
ния вытекает из положительных особенностей, 
отличающих венчурное инвестирование от бан-
ковского и инвестирования стратегического парт-
нера, что определяет его преимущества:  

1. Венчурное инвестирование строится по 
принципу «одобрения риска». Это означает, что 
вкладчики капитала заранее соглашаются с воз-
можностью потери средств при неудаче финанси-
руемого предприятия в обмен на высокую норму 
прибыли в случае ее успеха. 

2. Этот вид инвестирования предполагает 
долгосрочное инвестирование капитала (исходя 
из международного опыта - от шести до десяти 
лет). 

3. Рисковое финансирование размещается в 
виде паевого взноса в уставный капитал венчура. 
Вновь учреждаемые предприятия, как правило, 
пользуются юридическим статусом партнерств, а 
вкладчики капитала становятся в них партнерами. 

4. При данном инвестировании может ис-
пользоваться и кредитование. 

5. Особенностью рисковой формы инвести-
рования является высокая степень личной заинте-
ресованности инвесторов в успехе нового пред-
приятия. Это вытекает как из высокой рискован-
ности проекта, так и из статуса совладельца учре-
ждаемого венчура, поэтому рисковые инвесторы 
часто не ограничиваются предоставлением 
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средств, а оказывают различные консультацион-
ные, управленческие и прочие услуги. 

Венчурные предприятия - фирмы, занятые 
разработкой научных идей и превращением их в 
новые технологии, продукты и созданные с целью 
апробации, доработки и доведения до промыш-
ленной реализации «рисковых» инноваций.  

По результатам анализа зарубежной и отече-
ственной экономической литературы можно вы-
делить преимущества венчурного бизнеса:  

1. Венчурный капитал направляется в малые 
высокотехнологичные предприятия (венчурные 
предприятия), ориентированные на разработку и 
выпуск новой наукоемкой продукции. 

2. Финансирование новых высокотехноло-
гичных предприятий производится на длительный 
срок. Денежные средства не возвращаются  вен-
чурному вкладчику до завершения жизненного 
цикла компании. 

3. Венчурный капитал направляется на под-
держание нетрадиционных (новых, оригиналь-
ных) фирм, что, с одной стороны, повышает риск, 
а с другой - увеличивает вероятность получения 
сверхприбылей. 

4. Венчурное инвестирование - это своеоб-
разное предоставление предприятиям взаймы 
определенного объема средств, долгосрочного 
кредита без получения гарантий. 

5. Взаимный интерес основателей компании 
и инвесторов в успешном и динамичном развитии 
нового бизнеса связан не только с вероятностью 
получения высоких доходов от венчурных фирм, 
но и с возможностью стать участником создания 
новой прогрессивной технологии. 

Источники рискового финансирования раз-
нообразны. Согласно определению министерства 
торговли США к рынку венчурного капитала 
можно отнести любой источник средств, предла-
гающий деньги мелким фирмам, ориентирую-
щимся на разработку новых технологий. Это мо-
гут быть банки, частные лица и инвестиционные 
компании малого бизнеса, страховые компании, 
пенсионные фонды. В формировании венчурных 
фондов принимают участие органы власти штатов 
и муниципалитетов, иностранные вкладчики, от-
дельные лица, филантропические фонды. 

Капитал для инвестиций предоставляется 
корпоративными (коллективными) и индивиду-
альными венчурными инвесторами. Основную 
часть корпоративного сектора составляют незави-
симые венчурные фонды (компании, фирмы), 
обычно представляющие собой партнерства. 
Участниками таких партнерств могут быть как 
юридические, так и физические лица. Часто вен-
чурные фонды создаются как аффилированные 
(дочерние) структуры отдельными банками и 
страховыми компаниями. Такие фонды осуществ-
ляют инвестиции в интересах внешних инвесто-
ров либо клиентов материнской компании. 

Индивидуальный сектор венчурного бизнеса 
представляют частные инвесторы, "бизнес-
ангелы". Наиболее важна роль "бизнес-ангелов" 
на самых ранних стадиях зарождения и формиро-
вания компаний - стадий "посева" и "старта", т.е. 
когда компания готовится к выводу своего про-
дукта на рынок.  

Все перечисленные выше источники инве-
стиций присутствуют в том или ином объеме в 
венчурном бизнесе любой страны. 

Несомненный интерес представляет положи-
тельный опыт венчурного инвестирования инно-
вационной деятельности зарубежных государств, 
который получил широкое распространение на 
Западе в 80-90-х годах XX в. В частности, в США 
всплеск активности с акциями венчурных пред-
приятий произошел после снижения ставки нало-
га на прирост капитала в результате операций с 
ценными бумагами с 49,1% (1969 год) до 20% 
(1980 год). В 1996 году объем инвестиций вен-
чурного капитала в США составил $6 млрд., в 
Европе - $8 млрд. [4,с.236]. По данным Library 
House, исследовательского центра в Кембридже, в 
2006 году инвестиции венчурного капитала в Ки-
тай составили $2,9 млрд. Это позволило Китаю 
обойти Британию ($2,8 млрд.) и занять второе 
место в мире.  Лидером по-прежнему являются 
США - $28,4 млрд. [1]  

Главные рычаги воздействия правительства 
на венчурное предпринимательство - формирова-
ние законодательства и финансовое стимулирова-
ние венчурного предпринимательства. Финансо-
вое стимулирование заключается в вырабатывае-
мых правительством различных схем финансиро-
вания венчурных предприятий применительно к 
разным этапам их развития.  

В Великобритании для финансирования 
стратегически важных наукоемких проектов при-
меняется схема "универсальный вызов", в соот-
ветствии с которой, создается специальный фонд 
в сумме 20 млн. фунтов стерлингов, образуемый 
за счет средств бюджета и на такую же сумму за 
счет средств двух благотворительных организа-
ций. Университеты подготавливают бизнес-планы 
реализации проектов, в которых обосновывают 
возможность получения из указанного фонда до 
10 млн. фунтов стерлингов. Решение о распреде-
лении средств фонда принимает специальное жю-
ри. На начальных этапах развития венчурных 
предприятий правительство может брать на себя 
часть затрат в форме предоставления различных 
грантов. Гранты могут выдаваться на операцион-
ные расходы, на оценку проекта, на прямую под-
держку руководства венчурного предприятия.  

В США регулированием инновационной де-
ятельности занимаются государственные струк-
туры как Американский научный фонд, НАСА, 
Национальное бюро стандартов и министерство 
обороны, пользующиеся для этой цели исключи-
тельно бюджетными средствами, а также Нацио-
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нальный центр промышленных исследований, 
Национальная 

академия наук, Национальная техническая 
академия и Американская ассоциация содействия 
развитию науки, привлекающие около 50% 
средств от частных фирм и организаций. [7]  

Государство стимулирует создание венчур-
ных фондов и исследовательских центров, наибо-
лее эффективные из которых по представлению 
Национального научного фонда могут первые 
пять лет полностью или частично финансировать-
ся из федерального бюджета.  

Также в ряде западных стран действуют раз-
личные государственные программы, направлен-
ные на стимулирование венчурных инвестиций и 
развитие венчурного предпринимательства.  

В Великобритании действующая с 1993 года 
программа "Предвидение" предусматривает сов-
местное с частной промышленностью определе-
ние перспективных рынков и технологий на бли-
жайшие 10-20 лет, а также мероприятий, необхо-
димых для сохранения международной конкурен-
тоспособности страны.  

В Израиле катализатором для венчурной ин-
дустрии стала правительственная программа 
Yozma с общим объемом финансирования $100 
млн. Спустя семь лет после начала ее реализации 
в 1993 году в Израиле действовало свыше 100 
венчурных фондов, в управлении у которых нахо-
дилось около $10 млрд. Созданная в рамках про-
граммы государственная инвестиционная компа-
ния Yozma выступала как "фонд фондов". Ее ка-
питал был вложен в десять вновь созданных инве-
стиционных фондов. В результате реализации 
программы Yozma достигнут резкий рост иннова-
ционной активности и расширение экспорта вы-
сокотехнологичной продукции из Израиля. Об-
щее число ежегодно создаваемых в Израиле но-
вых компаний, использующих новые технологии, 
выросло с 300-350 в 1993-1994 годах до 1000-1500 
в 1999-2000 годах. Объем высокотехнологичного 
экспорта увеличился с $2,2 млрд. в 1991 году до 
$11 млрд. в 2000 году. К 2004 году в экономику 
Израиля поступило около $9 млрд. венчурных 
инвестиций, и страна стала третьей в мире по 
представительству на NASDAQ - внебиржевой 
рынок ценных бумаг в США. [2]  

В Индии в результате инвестиций и под-
держку венчурного бизнеса и области производ-
ства программных продуктов в начале 1990-х го-
дов был получен огромный экономический эф-
фект. Годовой объем мирового рынка программ-
ных услуг уже сейчас достиг примерно 140 млрд. 
долл.  

Еще одним удачным примером создания 
государством программы поддержки венчурного 
бизнеса стало принятие Конгрессом США в 1958 
году решения о начале реализации программы 
"Инвестиционная компания малого бизнеса" 
(SBIC). [5]  

Разработаны различные схемы сотрудниче-
ства между научно-исследовательскими органи-
зациями и частными компаниями: схема венчур-
ного траста и схема бизнес-ангелов. 

К трастовым венчурным компаниям отно-
сятся компании, располагающие незначительной 
недвижимостью, иногда предоставляемой госу-
дарством или университетом, и инвестирующие в 
год не менее 10 млн. фунтов стерлингов. Для фи-
зического лица, вкладывающего свои капиталы в 
траст, снижается налоговая ставка на доходы. Ес-
ли же это лицо вкладывает свои средства более 
чем на 5 лет, то оно вообще освобождается от 
налогов. Применительно к трастовой схеме, пра-
вительство определяет виды деятельности, не 
подпадающие под налоговые льготы. Сюда, к 
примеру, относится строительство гостиниц. Тра-
стовые компании могут вкладывать в один проект 
до 1 млн. фунтов стерлингов. В среднем они 
вкладывают в проект 0,5 млн. фунтов стерлингов. 
Владельцы траста не должны обладать более 10 
процентами акций компании. Траст образуется 
путем объединения физических лиц, затем он 
привлекает вкладчиков в свою организацию и ре-
кламирует свои услуги. В настоящее время трас-
ты привлекли 350 млн. фунтов стерлингов, вло-
жили в венчурные предприятия около 50 млн.  

Другая схема льгот разработана для инве-
стирования предприятий, не котирующихся на 
официальной фондовой бирже. Указанные пред-
приятия должны обладать активами не более 20 
млн. фунтов стерлингов. Их основная деятель-
ность не должна быть связана с недвижимостью. 
Физическое лицо, бизнес-ангелы могут вклады-
вать в такие компании до 150 тыс. фунтов стер-
лингов в год. Если эти средства вкладываются на 
срок до 5 лет, они облагаются по процентной 
ставке до 20%, если сверх 5 лет, то, как отмеча-
лось, полностью освобождаются от налога. Как 
правило, бизнес-ангелы вкладывают в компании 
от 50 до 80 тыс. фунтов стерлингов. Указанные 
выше налоговые льготы предусмотрены в разделе 
налогового кодекса о венчурном капитале, в за-
коне о бюджете и в законе о финансовых услугах. 
Стоит отметить, что бизнес-ангелы играют весьма 
значительную роль в развитии венчурного пред-
принимательства. В 2005 году в США инвестиции 
около 300 тыс. бизнес-ангелов составили $30 
млрд. По данным Европейской ассоциации биз-
нес-ангелов (EBAN), в 2005 году в Европе насчи-
тывалось более 220 сетей бизнес-ангелов, общее 
число членов которых превышает 125 тыс. Коли-
чество же потенциальных бизнес-ангелов в Евро-
пе, по данным EBAN, превышает число активных 
в 10 раз. [7] 

Рассматривая особенности отечественной 
экономики, следует учитывать, что первые вен-
чурные фонды в РФ были созданы в 1994 году по 
инициативе Европейского банка реконструкции и 
развития (ЕБРР), который выделил средства на 
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финансирование акционерного капитала, оформ-
ленного в виде 11 региональных фондов венчур-
ного капитала (РФВК). Также средства в виде 
безвозмездных ссуд на техническую помощь 
управляющим компаниям выделили западные 
страны. Капитализация РФВК составила около 
$50 млн. на фонд: 60% - на инвестиции, 40% - со-
держание управляющих компаний. На наш, 
взгляд, данную структуру распределения инве-
стиций нельзя назвать эффективной. 

В 1995 году десять управляющих компаний 
РФВК учредили Российскую ассоциацию венчур-
ного инвестирования (РАВИ). Возникнув в пери-
од структурного экономического кризиса и прак-
тически отсутствия необходимых условий для 
венчурного финансирования, фонды оказались 
далекими от западных образцов. 

По распоряжению Правительства РФ от 
10.03.2000 № 362-р "Об учреждении Венчурного 
инновационного фонда" был создан первый 
"фонд фондов" - Венчурный инновационный 
фонд с капиталом в 100 млн. руб., задача которого 
- помочь создать региональные и отраслевые 
фонды с российским и западным капиталом. Ос-
новным результатом его деятельности стало уча-
стие в создании "Инновационного венчурного 
фонда аэрокосмической и оборонной промыш-
ленности" со стартовым капиталом в размере $10 
млн. [6] 

В настоящее время общее количество вен-
чурных фондов в России порядка 80-ти. Совокуп-
ная капитализация действующих фондов состав-
ляет более $3 млрд. Помимо роста количества 
фондов и их совокупной капитализации можно 
наблюдать и изменение структуры инвестиций: 
по сравнению с докризисным периодом наблюда-
ется рост инвестиций в сферу услуг и высокотех-
нологичные проекты. [8] 

Сейчас в России венчурный бизнес начинает 
развиваться, но для обеспечения технологическо-
го прорыва требуются более высокие темпы раз-
вития. [6]  

По мнению экономистов, сдерживающими 
факторами являются: мировой экономический 
кризис, высокие темпы инфляции, упор на крат-
косрочные инвестиции, слабая юридическая и 
судебная база, недостаточные налоговые стиму-
лы. Но именно в России развитие данного 
направления является актуальным по следующим 
причинам:  

1. Россия имеет значительный научно-
технический и инновационный потенциал, позво-
ляющий обеспечить научно-технологический 
прорыв в сфере новых знаний и технологий;   

2. В России генерируется огромное количе-
ство инновационных идей;  

3. Значителен объем частного капитала. 
Признавая важным значение зарубежных 

инвестиций для подъема национальной экономи-
ки, считаем, что стратегически более важным 

направлением является развитие собственной ин-
дустрии рискового капитала.  

Все больше российских предпринимателей, 
увлеченных перспективами отечественных техно-
логий, выбирают в качестве инструмента для ин-
вестиций  высокотехнологичный сектор. Они го-
товы рисковать и с энтузиазмом осваивают новый 
бизнес. Правильное направление выбрало и госу-
дарство, поощряя программы по коммерциализа-
ции на базе университетов, ведущих исследова-
тельских центров. В университетах на техниче-
ских специальностях вводятся экономические и 
маркетинговые дисциплины, направленные на 
формирование предпринимательских навыков у 
студентов. Например, в Белгородском государ-
ственном технологическом университете им. В.Г. 
Шухова ведется подготовка инженеров по специ-
ализации «Инновации и трансфер технологий в 
строительном материаловедении», производится 
повышение квалификации руководителей и спе-
циалистов промышленных предприятий. 

Представляется целесообразным изучение и 
использование положительного опыта государ-
ственной поддержки венчурного бизнеса в эконо-
мически развитых государствах и создания в Рос-
сии эффективного механизма венчурного инве-
стирования инновационной деятельности.  
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Исследована особенность процесса гидратации при мокром помоле клинкера. Установлено, что 

в цементной суспензии мокрого помола процесс гидратации протекает более интенсивно с образо-

ванием тонкодисперсной массы с четко очерченными границами раздела фаз и мелкокристалличе-
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Процессы, протекающие на ранних стадиях 

гидратации портландцемента, исследуются 

практически со времени основания цементной 

промышленности [1–3]. Формирование фазового 

состава, плотной, однородной структуры гид-

ратных новообразований происходит в процессе 

гидратации и является ключевым фактором, 

определяющим прочность цементного камня. 

При этом варьирование водоцементного отно-

шения и рН жидкой фазы при гидратации це-

мента влияет на характер и величину пористости 

цементного камня, а также основность, морфо-

логию и условия срастания гидратных фаз.  

Для увеличения скорости химических реак-

ций в ряде случаев необходимо повышать 

удельную поверхность материалов путем их 

тонкого измельчения [4]. Повышение тонкости 

помола при этом позволяет увеличить поверх-

ностную энергию и площадь контакта между 

частицами. По данным З.Б. Энтина [5], незначи-

тельное увеличение содержания фракции менее 

5 мкм обеспечивает высокое качество цемента, и 

как следствие, бетона. Применение такого мето-

да позволяет создавать микроматричную струк-

туру с направленным распределением частиц в 

цементном камне. 

Одним из наиболее эффективных способов 

модифицирования цементных композитов явля-

ется метод механохимической активации цемен-

та. Этому вопросу посвящено множество работ 

[6-8]. 

В данной работе исследуются процессы, 

происходящие на ранних стадиях гидратации 

цементных систем при механоактивации клин-

кера в водной среде, и решается задача повыше-

ния качества продукции  в результате мокрого 

помола клинкера.  

Проводились исследования, протекающие 

при гидратации цементных суспензий различно-

го способа помола. Для этого были приготовле-

ны суспензии с одинаковым водоцементным 

отношением для изучения в проходящем свете 

на универсальном поляризационном микроскопе 

NU-2 фирмы «Karl Zeiss Jena».      

На рис.1 представлены снимки, сделанные 

в начальный период гидратации цементных сус-

пензий различного способа измельчения. Сус-

пензия мокрого помола представляет собой 

уплотненную совокупность высокодисперсных, 

с четко выраженными границами раздела, зерен 

(рис. 1, а) – потенциальный источник множества 

центров кристаллизации гидратных фаз.  Сус-

пензия на основе цемента сухого помола (рис. 1, 

б) состоит из более крупных зерен, разных по 

размерам и форме и межзернового простран-

ства, заполненного водным раствором и слабо 

выраженными скоплениями гидратов. 

С течением времени в суспензии мокрого 

помола происходит коагуляция геля (рис. 2, а, б) 

и наблюдается рост хорошо оформленных кри-

сталлов Са(ОН)2, имеющих правильную форму 

гексагональных пластин и вытянутых призм  с 

четко очерченными гранями. Межзерновое про-

странство постепенно заполняется частицами 

гидратов, и пластичная масса начинает терять 

подвижность. При последующей гидратации 

цементной суспензии мокрого помола между 

отдельными кристаллами гидратов возникают 

кристаллизационные структуры и контакты, по-

вышенное количество которых приводит к про-

растанию кристаллами межзернового простран-
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ства. При этом образующиеся гидратные фазы 

заполняет поры в затвердевшей структуре це-

ментного камня. Объем кристаллогидратов, осо-

бенно гидросульфоалюмината кальция, непре-

рывно растет.  

а 

 

б 

 
 

Рисунок 1. Гидратация цемента в суспензии через 40 мин. Проходящий свет, увеличение ×800: 

а - мокрого помола; б - сухого помола 

а

 

в

 
 

б 

 

 

г 

 
 

Рисунок 2. Гидратация цемента в суспензии через 3,5 ч. Проходящий свет, увеличение ×1250: 

 а, б - мокрого помола; в, г - сухого помола    
 

Так в суспензии мокрого помола образуют-

ся игольчатые кристаллы эттрингита, как из рас-

твора, так и вокруг исходных зерен (рис. 3, а, б). 

В суспензии на основе цемента сухого помола 
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(рис. 3, в, г) характерен более медленный рост 

призматических и игольчатых кристаллов.  

Для оценки влияния суспензии мокрого 

помола на свойства и структуру получаемого 

модифицированного цементного камня на ее 

основе были приготовлены оптимальные соста-

вы цементов с равным водоцементным отноше-

нием. 

Электронно-микроскопическими исследо-

ваниями установлено, что цементный камень на 

основе суспензии мокрого помола обладает бо-

лее плотной, однородной  мелкокристалличе-

ской структурой; в цементном камне сухого по-

мола образуется более пористая неоднородная 

структура. 

Таким образом, можно сделать вывод, что в 

цементном камне на основе цемента сухого по-

мола процесс гидратации протекает медленнее и 

при меньших пересыщениях жидкой фазы. То-

гда как в цементной суспензии мокрого помола 

происходит активация частиц дисперсной фазы 

и повышается реакционная способность, а гид-

ратация протекает более интенсивно с образова-

нием мелкокристаллического эттрингита.  В по-

следующем данный ряд факторов способствует 

уплотнению и упрочнению структуры цемент-

ного камня на ее основе. 

Преимущества цементной суспензии мок-

рого помола очевидны: возможность варьиро-

вать гранулометрическим составом для форми-

рования кристаллов эттрингита различной мор-

фологии и более плотной однородной структу-

ры, которая определяет высокую прочность це-

ментного камня во се сроки твердения. Суспен-

зия мокрого помола может применяться для 

производства быстротвердеющих и высоко-

прочных изделий в условиях, близких к реаль-

ному производству. 

 

а 

 

 

в 

 
 

б 

 

 

г 

 

 
Рисунок 3. Гидратация цемента в суспензии через 48 ч. Проходящий свет, увеличение ×1250: 

 а, б - мокрого помола; в, г - сухого помола   



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2011, №4 

130 

2 суток                 а 

 

в 

 
7 суток               б 

 

г 

 
Рисунок 4. Структура цементного камня водного твердения на цементах мокрого (а, б) и сухого (в, г) помолов 
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АНАЛИЗ МАССИВА ТРЕХКОМПОНЕНТНЫХ СИСТЕМ MF-MBr-M2ЭO4 

(M=Li, Na, K; Э=Cr, Mo, W) И ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ 

СИСТЕМЫ NaF-NaBr-Na2WO4 
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Проведен анализ массива трехкомпонентных систем MF-MBr-M2ЭO4 (M=Li, Na, K; Э=Cr, Mo, 

W) методом сравнения ликвидусов в рядах при замене элементов, образующих одну группу в Перио-

дической системе. Выявлены закономерности изменения температур плавления  низкоплавких эв-

тектик, составлены уравнения зависимостей температур плавления трехкомпонентных эвтектик в 

рядах систем MF-MBr-M2ЭO4 (M=Li, Na, K; Э=Cr, Mo, W) от ионного радиуса катиона.  
Методом дифференциального термического анализа (ДТА) экспериментально исследована си-

стема NaF-NaBr-Na2WO4. Описаны фазовые равновесия в системе и разграничены поля кристалли-
зующихся фаз, определены характеристики (температура плавления, состав) трехкомпонентных 
эвтектики и перитектики.  

Ключевые слова: Дифференциальный термический анализ (ДТА); фазовые равновесия; Т-х диа-
грамма; эвтектика. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Составы на основе галогенидов и кисло-

родсодержащих солей щелочных металлов ис-

пользуются в качестве расплавляемых электро-

литов химических источников тока и теплоак-

кумулирующих материалов. Они представляют 

интерес для разработки сред для электролитиче-

ского выделения металлов из расплавов, созда-

ние перспективных флюсов для сварки и пайки 

металлов, сред для синтеза монокристаллов. Си-

стематическое изучение многокомпонентных 

систем из галогенидов и кислородсодержащих 

солей щелочных металлов позволяет получить 

спектр электролитов, необходимых для практи-

ческого применения и создания новых техноло-

гических процессов, основанных на применении 

ионных расплавов. [1, 2] 

В настоящей работе представлены резуль-

таты анализа массива трехкомпонентных систем 

состоящих из галогенидов и кислородсодержа-

щих солей щелочных металлов: MF-MBr-M2ЭO4 

(M=Li, Na, K; Э=Cr, Mo, W). Выбранные для 

анализа системы можно представить в виде мас-

сива систем, последовательность изменения ка-

тионов или анионов которого определяется по-

следовательностью их расположения в таблице 

Менделеева. Рассматриваемый массив систем 

представлен в виде горизонтальных и верти-

кальных рядов, образованных заменой катиона и 

аниона солей в последовательности расположе-

ния их элементов в таблице Менделеева. Эф-

фективность использования в качестве парамет-

ра – величины ионного радиуса показана в ран-

ней работе [3].  

Построение рядов систем позволяет прове-

сти качественный прогноз ликвидуса неисследо-

ванной системы на основании данных по изу-

ченным ранее системам, принадлежащих этому 

же ряду. Также принцип построения рядов од-

нотипных систем можно использовать для полу-

чения графических зависимостей характеристик 

эвтектических точек от параметров, подчиняю-

щихся Периодическому закону (порядковый но-

мер элемента, ионный радиус элемента и т.д.).  

Данные зависимости позволяют провести коли-

чественный прогноз температуры плавления эв-

тектик. 
 

АНАЛИЗ ОБЪЕКТА ИССЛЕДОВАНИЯ 
 

На рис. 1 представлен массив трехкомпо-

нентных систем MF-MBr-M2ЭO4 (M=Li, Na, K; 

Э=Cr, Mo, W). Горизонтальные ряды систем об-

разованы заменой кислородсодержащего аниона 

(CrO4
2-
MoO4

2-
WO4

2-
). Вертикальные ряды 

образованы заменой катиона щелочного элемен-

та (Li
+
Na

+
K

+
). Большинство систем изуче-

ны ранее [4-7], а системы ряда MF-MBr-M2CrO4, 

(M=Li, Na, K) изучены автором. Т-х диаграмма 

неисследованной ранее системы NaF-NaBr-

Na2WO4. нанесена пунктиром. По виду ликвиду-

са систем, изображенных на рис. 1, можно сде-

лать вывод о закономерном изменении характе-

ра ликвидуса в рядах. Замена катиона в верти-

кальных рядах MF-MBr-M2ЭO4 приводит к зна-

чительным изменениям типа ликвидуса. Во всех 

вертикальных рядах происходит переход от про-

стых систем эвтектического типа к системам с 
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наличием соединений конгруэнтного и инкон-

груэнтного плавления на бинарной стороне (см. 

рис. 1).  

 

 
Рисунок 1. Ряды трехкомпонентных систем MF-MBr-M2EO4 (M=Li, Na, K; E=Cr, Mo, W) 

 

В рассматриваемых рядах 

трехкомпонентных систем MF-MBr-M2CrO4, 

MF-MBr-M2MoO4, MF-MBr-M2WO4 от Li
+
 до K

+
 

наблюдается повышение температуры 

плавления тройной эвтектики. Таким образом, 

на основании последовательной оценки типа Т-х 

диаграмм рассматриваемых систем сделан 

качественный прогноз характера ликвидуса 

неисследованной ранее системы NaF-NaBr-

Na2WO4. В системе NaF-NaBr-Na2WO4, 

предполагается образование тройных 

эвтектической и перитектической точки 

(прогноз на рис. 1 нанесен пунктиром).  
 

РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО 

ИССЛЕДОВАНИЯ 
 

С целью подтверждения результатов 

прогноза и нахождения характеристик точек 

нонвариантного равновесия экспериментально 

исследована система NaF-NaBr-Na2WO4, 

треугольник составов которой представлен на 

рис. 2. 

Элементами огранения тройной системы 

являются три двухкомпонентные системы (рис. 

2). Проведенный обзор литературы показал, что 

в системах NaF-NaBr и NaBr-Na2WO4 

образуются эвтектики [8, 9]. В системе NaF-

Na2WO4 присутствует двойное соединение 

NaFNa2WO4 (D2) инконгруэнтного плавления 

[10].  

Экспериментальное исследование 

проводили методом дифференциального 

термического анализа (ДТА) на установке в 

стандартном исполнении [11]. Исходные 

реактивы квалификаций «хч» (NaBr) и «чда» 

(NaF, Na2WO4), были предварительно 

обезвожены. Температуры плавления веществ 

соответствовали справочным данным [12]. 

Исследования проводили в стандартных 

платиновых микротиглях. Составы выражены в 

эквив. %. 

Для нахождения точек нонвариантных 

равновесий в трехкомпонентной системе NaF-

NaBr-Na2WO4 в соответствии с правилами 

проекционно-термографического метода 

(ПТГМ) [13] выбран политермический разрез M 

[75% NaBr; 25% NaF] - N [75% NaBr; 25% 

Na2WO4], проходящий через оба симплекса 

системы. 

Экспериментальное исследование разреза 

MN позволило определить направления на две 

трехкомпонентные нонвариантные точки P2 586 

и E 6 546 (рис. 3). 
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Рисунок 2. Треугольник составов системы NaF-NaBr-Na2WO4 и расположение политермического разреза MN 

 

 
 

Рисунок 3. Т-х диаграмма политермического разреза MN системы NaF-NaBr-Na2WO4 
 

 
Рис. 4. Т-х диаграмма политермического разреза 

NaBr  E 6E6 системы NaF-NaBr-Na2WO4 

 
Рис. 5. Т-х диаграмма политермического разреза 

NaBr  P2 системы NaF-NaBr-Na2WO4 
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Таблица 1  

Фазовые равновесия в системе Na2WO4–NaF–NaBr 

Элемент диаграммы Фазовое равновесие 
Характер равновесного 

состояния 

Эвтектика E6 Ж⇄-Na2WO4+D2+NaBr нонвариантное 

Перитектика P2 Ж+NaF⇄NaBr +D2 
нонвариантное 

Перитектика P'2 Ж+-Na2WO4⇄-Na2WO4+D2 
моновариантное 

Перитектика P'1 Ж+-Na2WO4⇄-Na2WO4+D2 
моновариантное 

Кривая e13P'1 Ж⇄-Na2WO4+D2 
моновариантное 

Кривая P'1P'2 Ж⇄-Na2WO4+D2 
моновариантное 

Кривая P'1E6 Ж⇄-Na2WO4+D2 
моновариантное 

Кривая e14E6 Ж⇄-Na2WO4+NaBr 
моновариантное 

Кривая p2P2 Ж⇄NaF+D2 
моновариантное 

Кривая e10P2 Ж⇄NaF+NaBr 
моновариантное 

Поле p2P2e10NaFp2 Ж⇄NaF дивариантное 

Поле p2P2E6e13p2 Ж⇄ D2 дивариантное 

Поле e13P'2p'2Na2WO4e13 Ж⇄-Na2WO4 дивариантное 

Поле p'2P'2P'1 p'1 p'2 Ж⇄-Na2WO4 дивариантное 

Поле e14EP'2p'2e14 Ж⇄-Na2WO4 дивариантное 

Поле e14E6P2e10NaBre14 Ж⇄NaBr дивариантное 
 

Изучением разрезов, выходящих из 

вершины NaBr и проходящих через точки 

пересечения ветвей вторичной кристаллизации 

P2 и E 6 на разрезе MN, определены 

характеристики нонвариантных точек (рис. 4, 5): 

Е6 546 
о
С при содержании компонентов 2% NaF, 

42% NaBr, 56% Na2WO4; температура плавления 

эвтектики P2 составила 586 
о
С при содержании 

компонентов 10,5% NaF, 57% NaBr, 32,5% 

Na2WO4. Для каждых элементов ликвидуса 

системы Na2WO4–NaF–NaBr выявлены фазовые 

реакции (табл. 1). Составы точек P'1 и P'2 

соответствующие переходам и  – Na2WO4 

не определялись и нранесены приближенно. 

 

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 

 

В работе проведено прогнозирование 

характера ликвидуса ранее неизученной 

трехкомпонентной системы NaF-NaBr-Na2WO4. 

Проведен анализ рядов однотипных систем MF-

MBr-M2ЭO4 (M=Li, Na, K; Э=Cr, Mo, W), и на 

его основании сделано предположение об 

образовании в системе тройных эвтектики и 

перитектики, что в дальнейшем было 

подтверждено экспериментальными 

исследованиями. Отмечено, что замена катиона 

в последовательности от Li
+
 до K

+
 существенно 

меняет качественную картину ликвидуса в 

системах, в вертикальных рядах рис. 1. Анализ 

рядов  трехкомпонентных систем MF-MBr-

M2CrO4, MF-MBr-M2MoO4, MF-MBr-M2WO4 

позволяет выявить общую тенденцию перехода 

от простых  эвтектических систем к системам с 

образованием конгруэнтно-  и 

инконгруэнтноплавящихся соединений. При 

этом температура плавления эвтектик 

повышается (вертикальные ряды рис. 1).  

Также была построена зависимость 

температуры плавления трехкомпонентной 

эвтектики от ионного радиуса катиона [14]  (рис. 

6) и составлено уравнение данной зависимости 

(табл. 2). Зависимость, представленная в работе, 

показывает закономерное увеличение 

температуры плавления наиболее низкоплавкой 

эвтектики в рядах трехкомпонентных систем. 

 

  
Рисунок 6. Зависимость «температура плавления 

трехкомпонентной эвтектики – ионный радиус 

катиона» 
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Таблица 2 

Зависимости температур плавления трехкомпонентных эвтектик в рядах систем  

MF-MBr-M2ЭO4 (M=Li, Na, K; E=Cr, Mo, W) от ионного радиуса катиона 

Трехкомпонентные си-

стемы 

Уравнения для расчета температур плавления эвтектик (
о
С) 

t(E) = -a[r(K
+
)]

2 
+ b[r(K

+
)] - с 

Значения коэффициентов уравнения 

a b с 

MF-MBr-M2CrO4 7,8328 189,59 584,99 

MF-MBr-M2MoO4 1,1918 41,044 220,01  

MF-MBr-M2WO4 4,5384 105,92 54,387 

 

Подход к анализу объекта исследования, 

заключающийся в последовательном сравнении 

характера ликвидуса в рядах трехкомпонентных 

систем является рациональным при выборе 

систем, перспективных для получения ценных в 

прикладном значении составов из большого 

массива систем. 

В работе изучен фазовый комплекс 

трехкомпонентной системы Na2WO4–NaF–NaBr. 

На основании данных Т-x диаграмм 

политермических разрезов показано наличие 

кристаллизующихся фаз  , ,  модификации 

Na2WO4, протекающие соответственно при 

температурах: ⇄ 589 
о
С, ⇄ 576 

о
С. 

Ликвидус системы представлен пятью полями 

кристаллизующихся фаз: NaF, NaBr, D2, -

Na2WO4,Na2WO4 и Na2WO4 которые 

пересекаются по пяти моновариантным кривым, 

сходящимся в двух нонвариантных точках Е6 

546 
о
С и P5 586 

о
С. Максимальное поле 

кристаллизации соответствует наиболее 

тугоплавкому компоненту – фториду натрия. 
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Показано, что при взаимодействии 1,1,1-трихлор-2,2-бис(4-нитрофенил)этана, 1,1,1-трихлор-

2,2-бис(3-нитрофенил)этана, 1,1,1-трихлор-2,2-бис(3-нитро-4-хлорфенил)этана и 1,1,1-трихлор-2,2-

бис(3-нитро-4-гидроксифенил)этана с нитритом натрия в ДМФА происходит превращение три-

хлорэтановой группы в исходных соединениях в карбонильную. 

Ключевые слова: нитрозамещенные 1,1,1-трихлор-2,2-диарилэтаны, нитрит натрия. ДМФА, 

нитробензофеноны, трихлорэтановая группа.  

 

Несмотря на многообразие превращений 

трихлорэтановой группировки в замещенных 

1,1,1-трихлор-2,2-дифенилэтанах и преобразо-

ваний функций в ароматическом кольце, в лите-

ратуре крайне мало сведений о реакционной 

способности данных соединений при взаимо-

действии с нитритами щелочных металлов. 

В работах [1,2] изучена реакция замещен-

ных 1,1,1-трихлор-2,2-дифенилэтанов с нитри-

тами щелочных металлов (NaNO2 или KNO2) в 

различных растворителях. Процесс проводили 

при мольном соотношении субстрат : реагент : 

растворитель = 1 : 1-15 : 20-40 и температуре 

100-130 С. Показано, что в алифатических 

спиртах природа заместителя в бензольном 

кольце не влияет на результат реакции: процесс 

заканчивается на стадии дегидрохлорирования с 

образованием соответствующих 1,1-дихлор-2,2-

дифенилэтенов. 

Установлено, что в апротонных диполяр-

ных растворителях - ДМФА, ДМСО и др. - в за-

висимости от строения субстрата образуются 

замещенные 1,1-дихлор-2,2-диарилэтены или 

бензофеноны. 

Нами разработан путь синтеза динитробен-

зофенонов согласно схеме 1: 

C
H

CCl
3

NaNO
2

R R

CCl
2

NaNO
2

O

R R R R

 

 

R = 3-NO2, 4-NO2 

Схема 1 

 

Активирующее влияние нитрогрупп в 1,1,1-

трихлор-2,2-бис(4-нитрофенил)этане и 1,1,1-

трихлор-2,2-бис(3-нитрофенил)этане приводит к 

тому, что трихлорэтановая мостиковая группа 

преобразуется в карбонильную. Процесс проте-

кает через стадию дегидрохлорирования. Из-

вестно, что нитрит-ион в апротонных диполяр-

ных растворителях проявляет свойства жесткого 

основания и, соответственно, дегидрохлориру-

ющего агента, а также является сильным нук-

леофилом, реагирующим преимущественно 

атомом кислорода. Неочевидным моментом при 

взаимодействии динитрозамещенных 1,1,1-

трихлор-2,2-дифенилэтанов в среде ДМФА с 

нитритами металлов является последующее 

преобразование дихлорэтиленовой группы в 

карбонильную. 

Таким образом, из 1,1,1-трихлор-2,2-бис(4-

нитрофенил)этана получен 4,4-

динитробензофенон с выходом 90%, на основе 

1,1,1-трихлор-2,2-бис(3-нитрофенил)этана син-

тезирован 3,3-динитробензофенон с выходом 

95%. Реакцию проводили при соотношении суб-

страт : NaNO2 = 1 : 3 моль. Снижение количе-

ства реагента до 1 моль на 1 моль исходного со-

единения не обеспечивает количественного про-

текания реакции, а повышение до 10 моль не 

влияет на выход динитробензофенонов. Синте-

зированные 3,3- и 4,4-динитробензофеноны 
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являются полупродуктами в синтезе соответ-

ствующих диаминобензофенонов - мономеров 

для термостойких полиамидов и полиимидов. 

Проведенные исследования показали, что 

отсутствие нитрогрупп в структуре субстрата 

делает невозможным протекание подобного 

превращения. Однако на результат реакции су-

щественное влияние оказывает природа заме-

стителя, находящегося в орто-положении к нит-

рогруппе. Присутствие в структуре исходного 

динитросоединения метильной или метоксиг-

руппы делает невозможным образование соот-

ветствующих бензофенонов, процесс заканчива-

ется на стадии дегидрохлорирования. 

Многообразие превращений наблюдает-

ся при взаимодействии 1,1,1-трихлор-2,2-

бис(3-нитро-4-хлорфенил) этана с NaNO2: 

 
Схема 2  

 

Нитрованием 1,1,1-трихлор-2,2-бис(4-

хлорфенил)этана смесью 56%-ной HNO3 и кон-

центрированной H2SO4 при 95 
0
С получали со-

ответствующее динитрозамещенное соединение. 

Наличие в молекуле 1,1,1-трихлор-2,2-бис(3-

нитро-4-хлорфенил)этана нескольких реакцион-

ных центров, связанных с атомами хлора (-

углеродный атом трихлорэтилиденовой группы, 

4- и 4’-углеродные атомы бензольных колец), 

определяет возможные направления протекания 

реакции. В рассматриваемом процессе реализу-

ются реакции дегидрохлорирования, последую-

щее превращение дихлорэтиленовой группы в 

карбонильную, а также нуклеофильное замеще-

ние атомов хлора, связанных с бензольным 

кольцом, на гидроксигруппы. 

 

 

 

 

 

 

 

При взаимодействии 1,1,1-трихлор-2,2-

бис(3-нитро-4-хлорфенил)этана с нитритом 

натрия при температуре 100-130 
0
С и мольном 

соотношении субстрат : NaNO2 = 1 : 10-15 обра-

зуется 3,3-динитро-4,4-дигидроксибензофенон 

с выходом 93-96%. Таким образом, нами пред-

ложен новый способ получения 3,3’-динитро-

4,4’-дигидроксибензофенона, позволяющий со-

кратить количество стадий и повысить выход 

целевого продукта. Последующим восстановле-

нием в ацетоне при давлении водорода 2 МПа и 

температуре 75-85 
0
С в присутствии 2%Pd/Al2O3 

получен 3,3’-диамино - 4,4’-

дигидроксибензофенон - мономер в синтезе по-

либензоксазолов. 

Нами осуществлен синтез 3,3-динитро-4,4-

дигидроксибензофенона по альтернативному 

пути:

 

 

 

 

 

 

 

Схема 3 

 
1,1,1-Трихлор-2,2-бис(3-нитро-4-гидроксифе-

нил) этан получали из 1,1,1-трихлор-2,2-бис(4-
гидроксифенил) этана реакцией с 57% азотной 
кислотой при температуре 50 

0
С в течение 4 ч. 
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Выход 1,1,1-трихлор-2,2-бис(3-нитро-4-
гидроксифенил)этана составил 99%. Последую-
щее взаимодействие 1,1,1-трихлор-2,2-бис(3-
нитро-4-гидроксифенил)этана с нитритом 
натрия в ДМФА при 120-130 

0
С, мольном соот-

ношении субстрат : NaNO2 = 1: 10-15 приводит к 

образованию 3,3-динитро-4,4-дигидрокси-
бензофенона с выходом 93-96 %. 

Таким образом, использование нитритов 
щелочных металлов в среде апротонных дипо-
лярных растворителей позволяет на основе нит-
розамещенных 1,1,1-трихлор-2,2-диарилэтанов с 
высоким выходом получать соответствующие 
динитробензофеноны. 

Экспериментальная часть. 
Контроль за протеканием реакции осу-

ществляли методом тонкослойной хроматогра-
фии (ТСХ) на готовых пластинах. Спектры ЯМР 
1
Н записывались на приборе Bruker DRX500 

SF=500 МГц в DMSO-d6, внутренний стандарт 
TMS. ИК спектры снимали на спектрофотометре 
Spectrum 65 в виде растворов в хлороформе. 
Спектральная ширина щели прибора 1,5 мм, 
время интегрирования 5 с, толщина кюветы 0,1 
мм. 

4,4-динитробензофенон. В колбу, снаб-
женную мешалкой, обратным холодильником и 
термометром, вносили 3,0 г (0,0027 моль) 1,1,1-
трихлор-2,2-бис(4-нитрофенил)этана, 0,56 г 
(0,0081 моль) NaNO2, 20 мл ДМФА, нагревали 
при перемешивании при 120 

0
С в течение 3 ч. 

Охлаждали, реакционную массу выливали в во-
ду, осадок отделяли фильтрацией, промывали 
водой, сушили. Получали 1,96 г (90%) продукта. 
Тпл. 187-188 

0
С. Найдено, %: С 57,40; Н 2,90; N 

10,30. М 272,214. C13H8N2O5. Вычислено, %: С 
57,35; Н 2,96; N 10,29. ИК спектр, см

-1
: 1532 [vas 

(NO2)]; 1345 [vas (NO2)]; 1650 [vas (С=О)]. 

Спектр ЯМР 
1
Н, , м.д.: 8,20 (д.); 7,64 (д.), рас-

творитель ДМСО. Rf - 0,54 (бензол - уксусная 
кислота, 6:1). 

3,3-динитробензофенон. Получали по ме-

тодике аналогичной 4,4-динитробензофенону. 
Выход 95%, Т.пл. 159-160 

0
С. Найдено, %: С 

57,41; Н 2,92; N 10,28. М 272,214. C13H8N2O5. 
Вычислено, %: С 57,35; Н 2,96; N 10,29. ИК 
спектр, см

-1
: 1532 [vas (NO2)]; 1345 [vas (NO2)]; 

1650 [vas (С=О)]. Спектр ЯМР 
1
Н, , м.д.: 8,43 

(м.); 8,43 (т.), 7,80 (т.) растворитель ДМСО. Rf - 
0,56 (бензол - уксусная кислота, 6:1). 

1,1,1-трихлор-2,2-бис(3-нитро-4-
хлорфенил)этан. В трехгорлую колбу, снаб-
женную мешалкой, обратным холодильником и 
термометром, загружали 3,12 г 56%-ной азотной 
кислоты и 13,24 г концентрированной серной 
кислоты. Смесь перемешивали при комнатной 
температуре, внося в колбу небольшими порци-
ями 2,5 г (0,705 моль) 1,1,1-трихлор-2,2-бис(4-
хлорфенил)этана. Реакцию вели в течение 2 ч 
при температуре 95-98 

0
С. Реакционную массу 

охлаждали и выливали в воду. Осадок отделяли 
фильтрованием, промывали водой до нейтраль-
ной реакции среды, сушили. Получали 3,05 г 
(97%). Т.пл. 145-146 

0
С. Найдено, %: С 37,83; Н 

1,58; Cl 39,87; N 6,30. М 444,4. C14H7Cl5N2O4. 
Вычислено, %: С 37,81; Н 1,59; Cl 39,87; N 6,28. 
Rf 0,73 (бензол-уксусная кислота, 8:1). 

3,3-динитро-4,4-дигидроксибензофенон. 
К раствору 3,0 г 1,1,1-трихлор-2,2-бис(3-нитро-
4-хлорфенил) этана в 30 мл ДМАА добавляли 
11,5 г KNO2 и нагревали при перемешивании до 
100 

0
С. Через 4 часа раствор охлаждали, выли-

вали при перемешивании в воду, добавляли HCl 
до pH 6-7, осадок отделяли фильтрованием, 
промывали водой, сушили. Выход составил 1,94 
г (95%), Т.пл 196-198 

0
С. Найдено, %: С 51,30; Н 

2,65; N 9,21. М 304,15. C12H8N2O7. Вычислено, 
%: С 51,31; Н 2,60; N 9,20. М 304,15. ИК спектр,  
см

-1
: 1350 [vs (NO2)], 1550 [vаs (NO2)], 1650 [v 

(CO)], 3280 [v (ОН)]. Rf 0,34 (бензол – ацетон, 

5:1). Спектр ЯМР 
1
Н, , м.д.: 8,23; 7,78; 7,13 

(ароматические протоны), 4,72 (ОН), раствори-
тель ДМСО. 

1,1,1-трихлор-2,2-бис (3-нитро-4-гидрокси-
фенил) этан. В колбу, снабженную мешалкой, 
обратным холодильником, и термометром, за-
гружали 15,5 мл 56%-ной азотной кислоты и 
10,0 г (0,032 моль) 1,1,1-трихлор-2,2-бис(4-
гидроксифенил)этана. Реакцию проводили при 
50 

0
С в течение 4 ч. Осадок отфильтровывали, 

промывали водой, сушили. Выход 12,7 г (99%). 
Т. пл. 155-156 

0
С (бутанол-1) Найдено, %: С 

41,29; Н 2,18; Cl 26,10; N 6,85. М 407,5. 
C14H9Cl3N2O6. Вычислено, %: С 41,23; Н 2,21; Cl 
26,13; N 6,87. М 407,5. ИК спектр, см

-1
: 3225 [v 

(OH], 1535 [vаs (NO2)], 1320 [vs (NO2)], 3280 [v 

(ОН)]. Спектр ЯМР 
1
Н, , м.д.: 8,35; 8,00; 7,26 

(протоны бензольного кольца); 8,70 (протоны 
гидроксогруппы); 5,85 (протон трихлорэтановой 
мостиковой группы); растворитель ДМСО. Rf 
0,65 (бензол - ацетон, 6:1). 
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В статье показаны результаты экспериментов по исследованию свойств растворов, формиру-

ющих плотную гидрофобную пленку на поверхности керамической литейной формы, выбран вид гид-

рофобного лака и параметры раствора. Формирование защитной пленки позволяет исключить раз-

рушение керамики в процессе  растворения модели. 

Ключевые слова: гидрофобная пленка, битумный лак, керамическая форма, растворитель, за-

щитный состав. 

 

Керамические формы, в которых получают 

точные отливки, изготавливают методом по-

слойного нанесения огнеупорной суспензии на 

модель с последующей обсыпкой зернистым 

огнеупорным материалом [1]. В качестве связу-

ющего применяется гидролизованный раствор 

этилсиликата. После сушки и отверждения та-

ким образом формируют очередной слой. Затем 

из восьмислойной формооболочки удаляют ра-

зовую модель. Если материал модели изготов-

лен из состава на основе мочевины (МПВС-2), 

то растворение модели проводят, помещая фор-

мооболочку на 0,5 ч поочередно в ванны с хо-

лодной, горячей (95ºС) водой,  а затем осу-

ществляют промывку в горячей воде (60…80ºС). 

В последней ванне воду подкисливают соляной 

кислотой для уменьшения влияния щелочных 

продуктов гидролиза мочевины, имеющей хи-

мическую формулу (NН2)2 СО, на кислый золь 

связующего. В результате локального разруше-

ния связующего происходит отделение тонко-

дисперсных частиц наполнителя от поверхности 

керамической формы как в воде, так и при за-

ливке  в такую форму металлического расплава. 

При этом поверхность литых деталей поражает-

ся неметаллическими включениями.  

Исследовали изменение кислотности в ван-

не с температурой воды 60…80ºС. Замеры про-

изводили с помощью потенциометрического 

титратора АТП 02. Вода в ванне имела рН=7,25, 

а после добавки в нее концентрированной соля-

ной кислоты рН=1,24. В ванну поместили фор-

мооболочки для растворения модели из МПВС-2 

и через каждые 0,5 ч брали пробы воды. Изме-

нение рН происходило следующим образом:  

1,24 → 1,76 → 2,09 → 2,09 → 2,17 → 2,34 → 

2,64.  

Представленные данные показали, что за-

щитить связующее от разрушения можно лишь с 

внешней стороны, а внутренняя поверхность 

формооболочки тесно контактирует с растворя-

емой в горячей воде мочевиной. Образующийся 

щелочной раствор проникает в поры керамики. 

Снижение кислотности воды в ванне требует 

периодического доливания соляной кислоты, это 

увеличивает вероятность образования ионов 

хлористого аммония и насыщения им формы. 

Кроме того, это стимулирует образование дру-

гих хлоридов, т.к. в промышленной воде при-

сутствуют оксиды кальция, магния, железа. 

Насыщение керамической формы солями не-

сколько увеличивает ее прочность после про-

калки. Однако после заливки в нее сложнолеги-

рованного сплава в вакууме произойдет возгон-

ка солей с поверхности формы и загрязнение 

продуктами их распада поверхности отливки.  

Для устранения негативного влияния вы-

плавляющей среды на структуру керамической 

формы и особенно ее облицовочных слоев раз-

работаны различные способы и защитные соста-

вы [2]. Предложенные способы зачастую не 

учитывают всех факторов процесса формообра-

зования, например, одновременного влияния 

растворителя органического состава на материал 

модели, толщину и структуру защитной пленки, 

технологичность органического раствора. Изу-

чение защитных составов и способов их форми-

рования показало, что более простым и эконо-

мически недорогим является пропитка двух пер-

вых огнеупорных слоев формы гидрофобным 

составом. При этом формируется тонкий слой 

гидрофобного состава на внутренней поверхно-

сти керамики, который отделит ее от материала 

модели. Для широкого применения этого спосо-

ба необходимо разработать защитный состав, на 
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основе которого будет сформирована каче-

ственная водонепроницаемая пленка. 

Свойства водонепроницаемых пленок 

должны отвечать следующим требованиям: не 

вступать в химическое взаимодействие с мате-

риалом модели; не растворяться в горячей и хо-

лодной воде, а также в компонентах гидролизо-

ванного раствора этилсиликата -  спирте и  со-

ляной кислоте; после выгорания не образовы-

вать веществ, способных взаимодействовать со 

сплавом с образованием дефектов на его литой 

поверхности; затвердевать при комнатной тем-

пературе; иметь небольшую стоимость и не вы-

делять токсичных испарений. 

По химическому составу лаковой основы 

лаки можно классифицировать как кремнийор-

ганические, смоляные и маслосодержащие. Пер-

вые – это лаки печной сушки. Смоляные  лaки 

представляют собой растворы природных или 

синтетических смол в различных растворителях. 

Большой недостаток этой группы лаков связан 

со значительным временем отверждения на воз-

духе (основа – эпоксидная смола), несмотря на 

введение отвердителей и растворимостью в 

спиртах (основа – фенолформальдегидная смо-

ла). Исключение составляют лаки на основе 

перхлорвиниловой смолы ХВ- 784, ХВ- 5196. 

Остальные сорта этой группы лаков – терморе-

активные. Маслосодержащие лаки могут быть 

классифицируются как  масляные, масляно-

канифольные, масляно-алкидные, масляно-

битумные. Последние, например, БТ-5.100 

(ГОСТ-312-79), БТ-99 (ГОСТ 8017-74), БТ-577 

(ГОСТ 5081-79) затвердевают на воздухе [3]. 

 Анализ классификации лаков позволил 

установить, что всем требованиям удовлетворя-

ют битумные лаки. Высокая эластичность орга-

нических пленок (изгиб ~ 0,003 м) позволяет 

получить довольно высокую прочность в горя-

чей воде при растворении модели. Не реагируют 

битумные лаки с компонентами ГРЭ и мочеви-

ной. После термодеструкции таких лаков коксо-

вый остаток очень мал (0,1-0,2 %).  

Качество защитной пленки зависит от типа 

растворителя. Растворители лаков должны обла-

дать следующими свойствами: не взаимодей-

ствовать с материалом модели;  обеспечивать 

отверждение пленки за короткие сроки при ком-

натной температуре;  разбавлять лак до требуе-

мой вязкости и не выделять большого количе-

ства испарений. 

Определили степень взаимодействия рас-

творителей с модельной массой на основе кар-

бамида (МПВС-2). Предварительно взвешенные 

образцы из модельной массы выдерживали в 

растворителях, через равные промежутки вре-

мени сушили при остаточном давлении 13,3 Па 

и повторно взвешивали. Установлено, что рас-

творители из углеводородов (сольвент, скипи-

дар, уайт-спирит, «Нефрас») и смесевой РС-2 не 

взаимодействуют с модельным материалом. Ре-

зультаты взвешивания образцов после выдержки 

в гидролизном спирте, эфироальдегидной фрак-

ции (ЭАФ), ацетоне и растворителе Р-646 пред-

ставлены на рис. 1. Установлено, что уменьше-

ние массы модельных образцов после их вы-

держки в растворителе Р-646 незначительное – 

за 25-30 минут  не превышает 1,5 %. Больше 

всего растворяют модельную массу МПВС-2 

ЭАФ и гидролизный спирт, промежуточное зна-

чение занимает ацетон (уменьшение массы об-

разцов 5…6 %).  

 Разбавляющую способность растворителей 

в интервале оптимальной вязкости защитного 

состава (13-16 с по вискозиметру ВЗ-4) опреде-

ляли смешиванием их в различных пропорциях 

с  лаком.  Исходной плотность битумного лака  

составляла 0,875·10
3
 кг/м

3
, перхлорвинилового – 

0,910·10
3
 кг/м

3
 Эксперименты показали (рис.2), 

что хуже всего разжижают лак сольвент и ски-

пидар, обладающие более высокой плотностью 

по сравнению с другими. Повышение их кон-

центрации в  гидрофобном растворе не позволя-

ет понизить его вязкость, однако при этом уве-

личивает  подвижность раствора, что  приводит 

к образованию потеков в процессе и  в процессе 

отверждения раствора. Это вызовет затруднение 

пропитки  керамики. Наиболее сильно понижа-

ют плотность раствора «Нефрас» и ацетон. 

Кинетику формирования твердой пленки 

определяли на специальном приборе.  Металли-

ческую пластинку покрывали пленкой и через 

определенные промежутки времени продавли-

вали металлическим электродом с площадью 

контактирующей поверхности 7,85∙10
 -5 

м
2 

при 

скорости нагружения прибора 10
-2 

м/с. При по-

рыве пленки электрод касался пластинки и при 

этом регистрировали  проводимость. Результаты 

эксперимента показали (рис.3), что интенсивное 

удаление растворителя из лака происходит в те-

чение первых 0,3-0,8 ч после нанесения его на 

пластинку. Окончательно твердая пленка фор-

мируется на пластинке через 1,0-1,5 ч.  Проч-

ность пленки определяется не только природой 

лака, но и типом растворителя. В состав смесе-

вого растворителя Р-646 входит 70 % об. этило-

вого и бутилового спиртов, которые являются 

осадителями для битумного лака. Это повышает 

межцепное взаимодействие внутри структурных 

элементов, наряду с этим увеличивается дефор-

мируемость их пограничных участков. При де-

формации таких пленок, хотя и образуется тре-

щины в местах дефектов структуры, но тем са-

мым снимают опасные напряжения в пленке. 
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Благодаря этому, пленки, сформированные из 

композиций, содержащих полимер и раствори-

тель, часть компонентов которого являются оса-

дителями для полимера, обладают лучшими фи-

зико-механическими свойствами, чем пленки, 

полученные при использовании растворителя, 

компоненты которого не являются осадителями 

полимера. 

Замеры толщины пленки показали, что при 

вязкости раствора 13-16 с, когда  используются 

более летучие растворители (ацетон, «Нефрас»), 

получаются более тонкие пленки. Кроме того, 

наиболее тонкая пленка образуется из перхлор-

винилового лака. Например, при плотности лака 

0,910·10
3 

кг/м
3 

толщина пленки составляет всего 

10 мкм, а при разбавлении лака ацетоном (20 % 

об.) до плотности раствора 0,860·10
3 

кг/м
3
 обра-

зовалась пленка толщиной всего 4 мкм.  

Таким образом,  применение битумных и 

перхлорвиниловых лаков со смесевыми раство-

рителями позволяет в течение  0,3…0,7 ч сфор-

мировать на облицовочных слоях керамической 

формы прочную гидрофобную пленку, которая 

не отделяется от нее в процессе растворения мо-

дели. Это предотвращает размывание керамики. 

В процессе обжига формы такая пленка выгора-

ет практически не оставляя твердых продуктов 

сгорания [4].   
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Установлено, что использование смеси фуллеренов в качестве вторичных стабилизаторов при-

водит к снижению времени структурирования полибутадиенов и увеличению периода окисления.  
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Современными исследованиями в области 

влияния аллотропных форм углерода на свой-

ства полимеров выявлено воздействие фуллере-

на С60 на их эксплуатационные характеристики 

[1,2]. В условиях получения, переработки и экс-

плуатации готовых изделий, или в ходе изуче-

ния полимеров, могут происходить разнообраз-

ные химические превращения, изменяющие 

свойства макромолекул. Подобное ухудшение 

качества изделий может происходить из-за де-

струкции, структурирования, окисления и дру-

гих химических превращений. Так многие кау-

чуки в силу особенностей структуры обладают 

высокой склонностью к окислительному старе-

нию (деструкции, структурированию), исклю-

чающей возможность их практического приме-

нения, особенно в качестве связующих различ-

ного назначения. В виду того, что термоокисли-

тельная стабильность является одним из важ-

нейших свойств, характеризующих поведение 

материалов на основе полимеров в условиях пе-

реработки и эксплуатации, исследование влия-

ния фуллеренов и их смесей представляет собой 

актуальную задачу. 

В качестве объектов исследования рассмат-

ривали товарные полибутадиены СКД, синтези-

рованные на неодимовом (СКД Nd) и титановом 

(СКД Ti) катализаторе. По химическому составу 

исследуемые каучуки соответствовали следую-

щей структуре: СКД Nd, содержание цис 1,4 

звеньев 98%, содержание транс 1,4 звеньев и 1,2 

звеньев 2%, СКД Ti, содержание цис 1,4 звеньев 

93%, содержание транс 1,4 звеньев 5%, 1,2 зве-

ньев 2%. Модификация исследуемых полимеров 

проводилась смесью фуллеренов следующего 

состава С50 – С58 (14.69%), С60 (63,12%), С62 - С68 

(5.88%), С70 (13.25%), С72 – С92 (3.06%), для чего 

был приготовлен их раствор в толуоле [3]. Из 

расчета внесения необходимой концентрации 

смеси фуллеренов на поверхность каучука было 

нанесено расчетное количество раствора, после 

высыхания которого полибутадиен и фуллерены 

были дополнительно перемешаны на вальцах. 

Зазор между рабочими валками составил 2,5 мм, 

температура 318±5К.  

Для определения структуры исследуемых 

каучуков использовали метод ИК-Фурье спек-

троскопии нарушенного полного внутреннего 

отражения (НПВО) в варианте с 10-тикратным 

прохождением луча через пробу и кристалл 

НПВО. Исследование проводили на ИК-Фурье 

спектрометре NICOLET6700. Выбранный спек-

тральный диапазон составил от 400 до 4000см
-1

. 

Для регистрации оптических характеристик ис-

пользовали монолитные пленки каучуков, тол-

щиной 20 мкм, полученные на алюминиевой 

подложке из 1 %-х толуольных растворов. Об-

работка спектров проводилась автофильтрацией 

сигнала бегущим спектральным окном, с авто-

матической коррекцией базовой линии и услож-

ненной НПВО-коррекцией на глубину проник-

новения в материал пленки. Окисление пленок 

проводили в воздушном термостате при 373К. 

Начало окисления фиксировали по появлению и 

увеличению полос поглощения при 3450см
-1

 и 

1720см
-1

, что указывает на наличие кислородсо-

держащих гидроксильных (–О–Н) и карбониль-

ных (–С=О) групп, соответственно [4, 5]. Тер-

мическую обработку пленок каучуков проводи-

ли непрерывно при температуре 373 и 423К в 

низкотемпературной лабораторной электропечи 

SNOL 58/350 с электронным терморегулятором 

ВАРТА ТП403. 

Полученные данные представлены на ри-

сунках 1, 2. 

Как видно из данных рисунка 1, спектры 

имеют подобную структуру, но для каучука в 

присутствии фуллерена (рисунок 1 б) можно 

отметить общее снижение интенсивности полос 

поглощения, что может свидетельствовать о 
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взаимодействии макромолекул каучука с вводи-

мым модификатором. 

На рисунке 2 (а) видно, что об окислении 

исходного каучука свидетельствует формирова-

ние пиков в области следующих волновых чи-

сел: 3450см
–1

 и 1720см
–1

, что указывает на фор-

мирование гидроксильных и карбонильных 

групп. Кроме того, отмечено формирования 

сложного пика в области 1025см
–1

, что указыва-

ет на формирование полиэфирных групп, вы-

званных интенсивным процессом окисления 

анализируемого каучука. 

Напротив, данные рисунка 2 (б) говорят о 

том, что каучук, модифицированный смесью 

фуллеренов окислению не подвергается. 

 
Рисунок 1. Инфракрасные спектры пленок товарного каучука СКД Ti в исходном состоянии (а) и заправленного 

смесью фуллеренов (б). 

 

 
Рисунок 2. Инфракрасные спектры термически обработанных при температуре 373К пленок товарного каучука 

СКД Ti в исходном состоянии (а) и заправленного смесью фуллеренов (б). 

 

Аналогичные данные были получены при 

исследовании пленок полибутадиена, синтези-

рованного на неодимовом катализаторе. Отли-

чие состоит в том, что для СКД Nd наблюдается, 

помимо формирования пика в области 910см
-1

, 

указывающего на соотношение цис-транс звень-

ев, резкое снижение интенсивности полос по-

глощения, что также может указывать на взаи-

модействие исследуемого каучука с молекулами 

вводимого модификатора. 
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Следует также отметить, что время до пол-

ной потери растворимости в толуоле пленок ис-

следуемых полибутадиенов, термически соста-

ренных при 373К составляет для СКД синтези-

рованного на титановом катализаторе 30 часов, а 

синтезированного на неодимовом катализаторе 

50 часов. Термообработка при температуре 423К 

приводит к снижению времени структурирова-

ния соответственно до 22 и 24 часов. Одновре-

менно с эти под действием смеси фуллеренов 

происходит значительное снижение времени до 

потери растворимости анализируемых каучуков 

окисленных при 373К до 34 и 21 часа, а окис-

ленных при 423К до 20 и 18 часов соответствен-

но для СКД Ti и СКД Nd. 

Так, при анализе полученных данных пока-

зано, что после термической обработки товарно-

го СКД Ti без добавки смеси фуллеренов проис-

ходит практически полное окисление каучука, 

тогда как добавка смеси фуллеренов стабилизи-

рует окисление при температуре 373К. Об этом 

свидетельствует формирование полос 3450 см
–1

 

(-ОН) и 1717 см
–1

 (С=О), а также формирование 

сложного пика в области 1025см
–1

. Время до 

полной потери растворимости при термообра-

ботке 373К для СКД Ti составляет 30 часов, для 

СКД Ti заправленного фуллереном составляет 

34 часа. Термическая обработка при 423К при-

водит к аналогичным тенденциям: время до 

полной потери растворимости для СКД Ti со-

ставляет 22 часа, а для СКД Ti заправленного 

фуллереном – 20 часов. Аналогично СКД Ti для 

СКД Nd при добавлении фуллерена в спектрах 

наблюдается снижение интенсивности полос 

поглощения, а время до полной потери раство-

римости при термообработке 373К для СКД Nd 

составляет 50 часов, для СКД Nd заправленного 

фуллереном составляет 21 час. Аналогично тер-

мообработка при 150°С приводит к потере рас-

творимости каучук СКД Nd через 24 часа, а 

наличие фуллерена снижает эту величину до 18 

часов. 

Так для всех товарных каучуков отмечено 

снижение времени до полной потери раствори-

мости с введением фуллерена, но окисление при 

этом не происходит, о чем свидетельствуют 

данные, полученные методом ИК-фурье спек-

троскопии. На инфракрасных спектрах каучуков 

при введении смеси фуллеренов происходит 

снижение полос поглощения для всех образцов, 

кроме окисленных. Следует также отметить, что 

введение смеси фуллеренов приводит к замед-

лению процесса окисления товарного каучука, 

но влечет за собой потерю растворимости. При 

этом термообработка пленок как при 373К, так и 

при 423К выявляет следующую последователь-

ность в периоде потери растворимости: (СКД Nd 

+ фуллерен) < (СКД Ti + фуллерен) < (СКД Ti) < 

(СКД Nd). 

Таким образом, можно рекомендовать ис-

пользование смеси фуллеренов в качестве вто-

ричного стабилизатора полибутадиенов. 
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С целью экономии энергии в экстракционной установке с барботажным экстрактором, жидкости в 
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Принцип пневмоперемешивания реагиру-

ющих жидкостей при экстракции заключается в 

продувании инертного по отношению к жидко-

стям газа сквозь столб находящихся в аппарате 

жидкостей.   При этом энергия сжатого с помо-

щью компрессора или газодувки газа может 

быть ещѐ более эффективно использована для 

организации процессов жидкостной экстракции 

с применением экстракторов барботажного типа 

[1]. 

В этом случае часть энергии газа Э1 может 

быть использована непосредственно на пневмо-

перемешивание жидкостей в экстракторе, а вто-

рая часть энергии газа Э2 может быть примене-

на для подачи реагирующих лѐгкой и тяжѐлой 

жидкостей в экстракционный аппарат передав-

ливанием (рис.1), т.е. ѐмкости для тяжелой и 

легкой жидкостей будут играть роль монтежю.  

В предыдущем сообщении [2] было уста-

новлено, что для перемешивания жидкостей в 

колонном экстракторе высотой 10 м и диамет-

ром 1 м при пневматическом перемешивании 

жидкостей затрачивается 4,23 кВт энергии, а 

при перемешивании многоярусной лопастной 

мешалкой затраты энергии  составляют 12,55 

кВт, что примерно в 3 раза больше. При этом 

нами не была учтена очень важная для барбо-

тажных экстракторов особенность, а именно, не 

учитывалось газосодержание φ  в столбе жидко-

сти. Как установлено многочисленными, в том 

числе и нашими, исследованиями, в случае пу-

зырькового барботажа газа сквозь слой жидко-

сти газосодержание φ обычно не превышает 0,25 

÷ 0,3  [1], поэтому фактически в аппарате высо-

той 10 м будет находиться столб жидкости вы-

сотой 7 ÷ 7,5 м. А это, естественно, снизит за-

траты энергии на величину φ, т.е. примерно на 

одну треть. Т.о., при стационарном режиме ра-

боты экстракционной установки, общие затраты 

энергии на пневмоперемешивание жидкостей в 

барботажном экстракторе составят 4,23 · (1-0,3) 

= 2,96 кВт. 

 

Рисунок 1. Схема экстракционной установки с барботажным экстрактором 

1-барботажный экстрактор; 2,5-ѐмкости (монтежю) для лѐгкой и тяжѐлой жидкостей; 3,6,10-регулировочные 

вентили; 4,7- расходомеры для лѐгкой и тяжѐлой жидкостей; 8-компрессор (или газодувка); 9-ресивер; 11-

расходомер инертного газа 
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С целью сравнительной оценки энергоем-

кости экстракционных установок с пневмопере-

мешиванием и с использованием насосов, т.е. 

процесса перекачки жидкостей с помощью мон-

тежю и с помощью насосов, нами были прове-

дены соответствующие  исследования. 

На рис.2 представлена типовая классиче-

ская схема организации процесса жидкостной 

экстракции с использованием насосов для пере-

качивания жидкостей в экстракционный аппарат 

колонного типа и лопастных мешалок для пере-

мешивания реагирующих лѐгкой и тяжелой 

жидкостей внутри экстрактора. Используемые в 

данной экстракционной установке насосы 5 и 9 

должны наряду с обеспечением необходимой 

производительности по жидкостям обеспечить и 

необходимый напор, достаточный для преодо-

ления гидравлического сопротивления столба 

жидкости в экстракционном аппарате 1 высотой 

Н. Указанные расходы жидкостей регулируются 

при помощи вентилей 7,11  и контролируются 

расходомерами 6,10. Перемешивание реагиру-

ющих лѐгкой и тяжѐлой жидкостей в экстракто-

ре осуществляется при помощи лопастной ме-

шалки 3, приводимой во вращение электродви-

гателем 2, который потребляет более 12,55 кВт 

электроэнергии [2]. 

Дополнительные затраты энергии для обес-

печения работы экстракционной установки, 

представленной на рис.2, складываются из энер-

гии, потребляемой насосами 5 и 9 для подачи в 

экстрактор лѐгкой и тяжѐлой жидкостей соот-

ветственно. 

 

 

Рисунок 2. Схема экстракционной установки с применением 

насосов для подачи реагирующих жидкостей в экстрактор 

1-колонный экстрактор; 2-электродвигатель мешалки; 3-многоярусная лопастная мешалка; 

4,8-ѐмкости для лѐгкой и тяжѐлой  жидкостей; 5,9-насосы для подачи лѐгкой и тяжѐлой 

жидкостей;  6,10-расходомеры лѐгкой и тяжѐлой жидкостей; 7,11-регулировочные вентили 
 

Для определения количества энергии, по-

требляемой насосами 5 и 9, осуществляющих 

подачу в колонный экстрактор лѐгкой и тяжѐлой 

жидкостей, воспользуемся данными сообщения 

[2], а именно, примем диаметр аппарата  D=1 м, 

высоту аппарата Н=10м, диаметр мешалки 

dм=0,3 м. При этих условиях насосы 5 и 9 долж-

ны преодолевать сопротивление столба жидко-

сти в аппарате высотой Н=10м. Согласно [3], 

мощность, потребляемая центробежным насо-

сом определяется как: 

N = Q · ρ · g · H  / 1000 · η                   (1) 

где  Q-объемная производительность насоса, 

м
3
/с;  ρ – плотность перекачиваемой жидкости;  

g=9,81 м/с
2
 – ускорение свободного падения;  H 

– напор, создаваемый насосом, м;  η=0,4-0,5 –

к.п.д. насоса. 

Объемную производительность насоса 

можно определить исходя из условия осаждения 

капель дисперсной фазы, а именно, скорость 

осаждения капель дисперсной фазы должна 
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быть больше скорости сплошной среды в аппа-

рате.  

Для колонн с мешалками диаметр капель 

можно определить по зависимости [4]: 

dк = dм [ 0,06 (1 + 9φд)] · [ n
2
 · dм

3
 · (0,6 ρд + 

+ 0,4 ρс)· (1/σ)]
-0,6

           (2), 

где φд = 0,1-0,3 –объемная доля дисперсной фа-

зы;  

n =3,2 об/с -число оборотов мешалки; 

ρд –плотность дисперсной фазы,кг/м
3
;   

ρс – плотность сплошной фазы, кг/м
3
;  

σ –межфазное натяжение жидкостей, Н/м. 

Для большинства промышленных жидкост-

ных систем: 

ρд = 1000 ÷1400 кг/м
3
,   ρс = 800 ÷1000 кг / м

3
 ,   

σ =12 ÷ 40 Н/м. 

По подстановке численных значений, полу-

чаем : 

dк = 0,3 [ 0,06 (1 + 9 · 0,2)] · [ 3,22 · 0,33 ·  

(0,6 ·1150 + 0,4 · 900)· (1 / 30)]
-0,6

 = 3,3 · 10
-4

 м. 

Скорость сплошной фазы в аппарате можно 

установлить по скорости осаждения капель дис-

персной фазы, используя подход, предложенный 

нами в работе [5] , и найти указанную скорость 

по зависимости: 

υс = υос = [ 0,8 ( ρд – ρс )· g · dк
2
 · (μc + μд)] / 

 [ 6 μс · ( 2 μс + 3 μд)]        (3), 

где  μc = 0,8 ÷ 15 мПа·с – вязкость сплошной 

среды;    

        μд = 0,8 ÷ 15 мПа·с – вязкость дисперсной 

фазы. 

По подстановке численных значений, полу-

чаем: 

ώс = [ 0,8 ( 1150 – 900 ) · 9,8 · (3,3 · 10
-4 

)
2
 · 

(10·106  + 10·106 )] / [ 6 10·106 · ( 2 · 10·106 + 3 · 

10·106)] = 7683 · 10
-8

 м/с. 

Необходимое количество сплошной фазы, 

или объемную производительность насоса Q 

можно определить по равенству: 

Q = F · ώс   ,                         (4), 

где F – плошадь поперечного сечения экстрак-

тора, м. 

По подстановке численных значений , име-

ем :   Q = 0,785 · 12 · 7683 · 10-8 = 6 · 10-5  м
3
/с. 

Наконец, по подстановке полученных зна-

чений в равенство (1), получаем искомую мощ-

ность насоса для подачи жидкости в экстрактор :  

N = 6 · 10-5·900 · 9,8 · 10  / 1000 · 0,4 =  1,32 кВт 

Таким образом, при эксплуатации экстрак-

ционной установки с применением колонного 

экстрактора, снабженного мешалками, когда 

подача жидкостей в аппарат осуществляется 

двумя центробежными насосами, общий расход 

энергии составляет 1,32 · 2 + 12,55 = 15,1 кВт, 

тогда как при использовании барботажного экс-

трактора этот показатель равен всего 2,96 кВт. 
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Данная работа посвящена получению и исследованию керамических композиционных материа-

лов с низкой усадкой. В качестве матрицы использованы искусственные керамические вяжущие 

фарфорового состава. Разработана технология получения наполнителя из пластичных масс мето-

дом микрогранулирования, определен оптимальный гранулометрический состав наполнителя. Полу-

ченный керамический композит обладает повышенными физико-механическими характеристиками. 

Ключевые слова: керамический композит, матрица, искусственные керамические вяжущие, 

наполнитель, шамот, гранулометрический состав, усадка, прочность. 

Традиционно для производства керамиче-

ских изделий методом шликерного литья при-

меняют многокомпонентные массы на основе 

глинистых композиций. Эта технология позво-

ляет получать изделия достаточно сложной 

формы. Однако фарфоро-фаянсовые массы ха-

рактеризуются весьма высокими усадочными 

характеристиками, достигающими 10-15% [1]. В 

результате, в материале происходит накопление 

излишних напряжений, которые ведут к дефор-

мации  изделий в процессе их термической об-

работки, образованию трещин. Поэтому получе-

ние малоусадочных материалов особенно при 

изготовлении крупногабаритных изделий и из-

делий технической керамики является актуаль-

ной задачей, для решения которой необходимо 

выявление основных закономерностей форми-

рования плотных малопористых структур.  

Данная работа посвящена получению и ис-

следованию керамических композиционных ма-

териалов. В качестве матрицы предлагается ис-

пользовать искусственные керамические вяжу-

щие (ИКВ). Данная технология предусматривает 

использование термической активации сырья 

(получение керамического прекурсора) с после-

дующим мокрым помолом до получения литье-

вой суспензии высокой плотности [2, 3]. При 

этом фазовые и структурные изменения, прохо-

дящие в материале при термоактивации, позво-

ляют нивелировать колебания химического и 

минералогического состава компонентов массы, 

снизить требования к сырьевым материалам. 

Установлена возможность получения ИКВ на 

основе двухкомпонентных сырьевых масс [4].  

Получаемые вяжущие суспензии обладает каче-

ственно лучшими характеристиками, например, 

по сравнению с традиционно используемым 

шликером (ООО «ОСМиБТ», г. Старый Оскол): 

более высокой плотностью, низкой влажностью 

при сохранении текучести (табл. 1). В получае-

мой суспензии формируется оптимальное коли-

чество нанодисперсного модифицирующего 

компонента (до 4 мас.%), который не только 

определяет вяжущие свойства суспензии, но и 

обеспечивает снижение температуры спекания и 

начала синтеза основных кристаллических фаз 

керамических композитов, достижение необхо-

димых физико-механических и функциональных 

характеристик готовых изделий. Материал мат-

рицы после обжига  характеризуется улучшен-

ными физико-механическими показателями (см. 

табл. 2). В частности, общая усадка снижается 

более чем в 2 раза. 

Еще более снизить усадочные явления 

можно путем введения в матрицу дисперсного 

наполнителя. Для производства фарфоро-

фаянсовых изделий методом литья наиболее це-

лесообразно применение специально приготов-

ленного шамота.  

Разработана технология получения шамот-

ного наполнителя из пластичных масс [5] , 

включающая приготовление сырьевой смеси, 

микрогранулирование и обжиг при температу-

рах 1150-1200
о
С. Гранулометрический состав 

полученного наполнителя: содержание фракции 

200–250 мкм составляет 15–20 %, 60–200 мкм – 

65%, менее 60 мкм – не более 15%. Водопогло-

щение шамотных гранул, обожженных при тем-

пературе 1150
о
С, составило 3,9%, при 1200

о
С – 

3,7%. Исследования структуры и формы зерен 

показали, что полученный шамотный наполни-

тель представлен плотными окатанными грану-

лами (рис. 1). 

По данным рентгенофазового анализа 

(рис. 2.), после термообработки в полученном 

материале присутствует значительное количе-

ство стеклофазы, о чем свидетельствует наличие 

интенсивного гало. Кристаллическая фаза полу-
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ченного шамотного наполнителя представлена 

кварцем (d/n, Å – 4,301; 3,363; 1,705) и мулли-

том (d/n, Å – 5,438; 3,408; 2,549, 2,214), с ростом 

температуры обжига содержание последнего 

растет, а кварца снижается.  

 

 
 

Рисунок. 1. Гранулы шамотного  наполнителя: 

1 – после формования; 2 – обожженные при температуре 1150 °С 

 
 

Рисунок. 2. Рентгенограмма шамотного наполнителя, обожженного при 1150 
о
С 

 

Наполнитель вводили в ИКВ в количестве 

30 и 40%. Введение наполнителя в ИКВ суще-

ственно не изменяет реологические свойства 

литьевой системы: снижается эффективная вяз-

кость, характер течения остается тиксотропным. 

Установлено, что направленное регулиро-

вание дисперсного состава литьевой суспензии 

путем введения наполнителя обеспечивает сни-

жение влажности шликера, увеличение скорости 

набора массы в 1,5 раза (рис. 3). Равномерное 

распределение частиц наполнителя по всему 

объему матрицы способствует повышению 

прочности отливок.  

 

 
Рисунок. 3. Реологические характеристики (а) и скорость набора массы (б) исследуемых суспензий:  

1 – ИКВ; 2 – ИКВ с 30% наполнителя; 3 – ИКВ с 40% наполнителя 
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Таблица 1 

Характеристики литьевых суспензий 

Материал 

Теку-

честь 

через 30 

с., сек. 

Влаж-

ность 

шлике-

ра, % 

Плотность 

шликера, 

кг/м
3
 

Традиционный 

шликер 
9 40,2 1740 

ИКВ 33 19,4 2020 

ИКВ с 30% 

наполнителя, 

полученного 

при 1150°С 

185 14,5 2110 

ИКВ с 40% 

наполнителя, 

полученного 

при 1150°С 

– 12,3 2170 

ИКВ с 30% 

наполнителя, 

полученного 

при 1200°С 

175 14,3 2140 

ИКВ с 40% 

наполнителя, 

полученного 

при 1200°С 

– 12,8 2180 

Установлено, что введение наполнителя в 

массу позволяет получить материал с улучшен-

ными физико-механическими характеристиками 

(табл. 2). При температуре 1200°С образцы 

имеют низкие значения водопоглощения (не бо-

лее 1%), характерные для фарфоровых изделий. 

Отмечено, что с увеличением температуры об-

жига вводимого наполнителя водопоглощение 

изделий увеличивается. Оптимальной темпера-

турой предварительного обжига для шамота яв-

ляется 1150°С. Вероятно, это связано с тем, что 

после термообработки при этой температуре 

(1150°С) в материале наполнителя еще сохраня-

ется  способность к структурным преобразова-

ниям при конечной термообработке композита 

(1200°С). Это в свою очередь обеспечивает ре-

лаксацию напряжений на границе «наполнитель 

– керамическая матрица». 

Модифицирование литьевой массы шамот-

ным наполнителем позволяет снизить линейную 

усадку изделий на 30%. При этом с увеличением 

содержания наполнителя в массе наблюдается 

рост прочности при сжатии.  

Наилучшие результаты достигаются (см. 

табл. 2) при использовании искусственных вя-

жущих с добавлением 30-40% шамотного 

наполнителя, синтезированного при температу-

ре 1150°С. Полученный композиционный мате-

риал характеризуется водопоглощением – 0,6-

0,7%, общей усадкой – около 5% и прочностью 

при сжатии более 140 МПа. В результате полу-

ченный композит по физико-механическим ха-

рактеристикам в 1,5–2 раза опережает не только 

материалы на основе ИКВ без наполнителя, но и 

показатели прочности фарфоро-фаянсовых  из-

делий, получаемых по традиционным техноло-

гиям. 

Таблица 2 

Физико-механические характеристики образцов, обожженных при температуре 1200 °С 

Материал 
Усадка, % Водопогло-

щение, % 
Плотность, кг/м

3
 
Прочность при 

сжатии, МПа 
воздушная огневая 

Традиционный шликер 4,0 11,8 0,3 2300 97 

ИКВ 0,5 6,5 0,7 2370 110 

ИКВ с 30% наполнителя 

(1150°С) 
0,4 4,5 0,7 2340 140 

ИКВ с 40% наполнителя 

(1150°С) 
0,2 5,2 0,6 2390 160 

ИКВ с 30% наполнителя 

(1200°С) 
0,4 4,4 1,0 2330 130 

ИКВ с 40% наполнителя 

(1200°С) 
0,2 4,6 0,8 2350 150 

 

По данным рентгенофазового анализа (рис. 

4), кристаллическая фаза  матрицы на основе 

ИКВ представлена кварцем (d/n, Å – 4,291; 

3,363; 2,290; 2,134; 1,822), муллитом (d/n, Å – 

5,438; 2,508; 2,243) и кристобалитом (d/n, Å – 

4,095; 2,880). Введение шамотного наполнителя 

сокращает интенсивность кристаллизации кри-

стобалита и кварца. Наблюдается более интен-

сивное образование муллита, что, вероятно, и 

обеспечивает более высокую прочность получа-

емых композиционных материалов. 
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Рисунок. 4. Изменение фазового состава образцов, обожженных при температуре 1200 С:  

1 – ИКВ; 2 – ИКВ с 30% наполнителя; 3 – ИКВ с 40% наполнителя 

 

Таким образом, использование наполните-

лей в фарфоро-фаянсовых литьевых системах на 

основе предложенных искусственных керамиче-

ских вяжущих позволяет дополнительно регу-

лировать реотехнологические свойства суспен-

зий, управлять процессами формования и полу-

чать изделия с низкой огневой усадкой.  

*Исследования проведены в рамках ФЦП 

«Научные и научно-педагогические кадры инно-

вационной России» на 2009-2013 годы» ГК № 

14.740.11.0482. 
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В результате исследований выявлено, что эффективность действия интенсификаторов помо-

ла при измельчении клинкера можно регулировать за счет обеспечения предварительного, контро-

лируемого контакта между измельчаемым материалом и ПАВ. Приведены результаты промышлен-

ных испытании по помолу клинкера с использованием интенсификатора помола «Литопласт 1И». 
Ключевые слова: помол, интенсификатор помола, ПАВ,  удельная поверхность, клинкер. 

 

Интенсификация технологических процес-

сов производства и улучшение на этой основе 

качества выпускаемой продукции – является 

одной из важнейших задач, стоящих перед от-

раслью [1]. В производстве цемента и других 

строительных материалов особое значение име-

ет процесс измельчения, являющийся одной из 

наиболее энергоемких операций: на него затра-

чивается  около 35 – 40 % всей расходуемой на 

производство цемента электроэнергии [2-4]. По-

этому, каждое мероприятие, способствующее 

интенсификации процессов измельчения, может 

в общем масштабе дать весьма значительный 

экономический эффект. 

Применение интенсификаторов помола в 

целях повышения эффективности работы по-

мольных установок является общей тенденцией 

в мировой цементной промышленности. Этот 

способ интенсификации должен развиваться в 

сторону внедрения интенсификаторов помола, 

вводимых непосредственно в мельницу и поиска 

новых ПАВ, количество которых, будет ниже 

0,005 – 0,01 %. Однако достигнуть значений ме-

нее 0,005 % одним только изменением структу-

ры или химического состава ПАВ затрудни-

тельно. Кроме этого необходимо менять техно-

логию ввода интенсификатора помола. 

Таким образом, целью данной работы явля-

ется интенсификация воздействия ПАВ на кине-

тику измельчения портландцементного клинкера. 

Исходя из природы механизма действия 

интенсификаторов помола, в общем случае, эф-

фективными являются те, которые вступают в 

химическое взаимодействие с поверхностью 

твердого тела (хемосорбция). Регулировать про-

цесс химического взаимодействия можно тем-

пературой и временем выдержки. Исходными 

материалами являлись клинкера ЗАО «Белго-

родский цемент» (БЦЗ) и ОАО «Себряковце-

мент» (СебЦЗ), характеристика которых пред-

ставлены в табл. 1. В качестве интенсификато-

ров помола использовали ПАВ «Литопласт 1И», 

«Литопласт 2И», «Литопласт 3И», «Литопласт 

4И», «Литопласт 5И» фирмы ООО «Полипласт 

Новомосковск», представляющие собой моди-

фицированные полиметиленнафталинсульфона-

ты с различной степенью полимеризации. Ха-

рактеристика ПАВ представлена в табл. 2. 

Таблица 2 

Характеристика интенсификаторов помола 

Параметр 

Марка интенсификатора  

помола 

1И 2И 3И 4И 5И 

Концентрация, % 42,5 43 39,5 37 37,5 

Плотность, г/см
3
 1,23 1,24 1,21 1,24 1,24 

Помол предварительно дробленого клинкера, 

состоящего из фракций -1,25+0,315 мм – 65% и -

0,315 мм – 35%,  проводили в лабораторной шаро-

вой мельнице объемом 1 литр. Количество гипса в 

цементе – 4 %. Масса измельчаемого цемента со-

ставляла 100 г, а концентрация интенсификаторов 

была равна 0,025 % от массы сухого вещества. 

Исследуемая концентрация соответствовала кон-

центрации, при которой происходит насыщение 

адсорбционного монослоя, определенной на це-

менте ОАО «Топкинский цементный завод» [5]. 

Удельную поверхность определяли методом воз-

духопроницаемости на приборе ПСХ. Для испы-

таний пробы материала отбирали через равные 

промежутки времени, затем возвращали в мельни-

Таблица 1  

Характеристика клинкеров ЗАО «Белгородский цемент» и ОАО «Себряковцемент», масс. % 

Завод СаО SiO2 Al2O3 Fe2O3 MgO С3S С2S С3A С4AF КH n p 

БЦЗ 66,8 21,59 5,38 4,37 0,71 62,9 15,0 6,6 13,4 0,92 2,21 1,23 

СебЦЗ 66,36 21,4 5,56 4,17 1,26 61,81 16,58 7,66 12,68 0,91 2,20 1,33 
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цу и продолжали помол до удельной поверхности 

≈ 300 м
2
/кг.  

Ввод ПАВ осуществляли двумя способами. 

Первый способ соответствовал традиционным 

способам ввода ПАВ на клинкер, находящийся на 

транспортерной ленте питателя мельницы, или его 

распыление в первую камеру мельницы. В этом 

случае ПАВ распределяется по поверхности клин-

кера в первой камере мельницы. В лабораторных 

условиях такой ввод ПАВ моделировали, вводя 

необходимое количество интенсификатора на не-

большое количество (1–2 г) дробленого клинкера, 

который затем тщательно перемешивали и высы-

пали в мельницу с клинкером и гипсом. 

Вторым способом интенсифицировали хими-

ческую реакцию между ПАВ и клинкером. Для 

этого ПАВ распылялся из пульверизатора на по-

верхность клинкера, находящегося в емкости и 

предварительно нагретого в сушильном шкафу до 

100 
o
C. После этого емкость герметично закрыва-

ли, встряхивали несколько раз для перемешивания 

и оставляли остывать закрытой на 24 часа. Через 

сутки остывший клинкер высыпали в мельницу, 

вводили гипс и осуществляли помол. 

Прочность при сжатии цементов определяли 

на цементном тесте с В/Ц=0,3 в кубах с размером 

ребра 1,41×1,41см. 

Рассматриваемая серия интенсификаторов 

помола по-разному влияет на кинетику помола 

клинкера при традиционном вводе ПАВ по пер-

вому способу. Например, наибольшее увеличение 

скорости измельчения для клинкера БЦЗ наблю-

дается для добавки «Литопласт 1И», а «Литопласт 

3И» наоборот тормозит измельчение (табл. 3). 

Остальные интенсификаторы помола «Литопласт 

2И», «Литопласт 4И», «Литопласт 5И» не изме-

няли скорость измельчения клинкера. 

 

Таблица 3 

Влияние традиционного ввода ПАВ на изменение удельной поверхности (Sуд) при помоле 

клинкеров ЗАО «Белгородский цемент» и ОАО «Себряковцемент», м
2
/кг 

Время помола, 

мин 

Модификация интенсификатора помола серии «Литопласт И» 

ЗАО «Белгородский цемент» ОАО «Себряковцемент» 

без ПАВ 1И 3И без ПАВ 1И 3И 

0 30 30 30 30 30 30 

5 89 86 86 98 88 89 

10 117 116 98 142 129 124 

20 183 175 105 201 182 192 

30 227 230 108 252 230 246 

40 258 268 170 287 279 275 

45 276 290 196 299 292 307 

50 290 300 218 - - - 

Увеличение Sуд,% 0 3,4 -24,8 0 -2,3 2,7 

 

 
Рисунок 1. Микроструктура клинкеров  

а) ЗАО «Белгородский цемент»;  

б) ОАО «Себряковцемент».  

Цена одного деления шкалы линейки 10 мкм 

Несколько по-другому ПАВы действуют при 

измельчении клинкера СебЦЗ. В данном случае 

наиболее эффективной оказалась добавка «Лито-

пласт 3И», а «Литопласт 1И» несколько замедли-

ла скорость измельчения (табл. 3). 

Клинкера исследуемых заводов обладают 

различной размалываемостью. Так клинкер 

СебЦЗ без ПАВ размалывается значительно 

быстрее, чем клинкер БЦЗ (табл. 3). Химический 

состав исследованных клинкеров одинаков. От-

личия наблюдаются в их микроструктуре (рис.). 

Кристаллы алита и белита клинкера ОАО 

«Себряковцемент» гораздо больше по размеру, 

чем у Белгородского клинкера. Средний размер 

кристаллов алита клинкера БЦЗ составляет 10-

14 мкм, а у клинкера СебЦЗ – 30-34 мкм. Кри-

сталлы алита клинкера СебЦЗ характеризуются 

включениями белита. Этот факт вызывает пред-

варительные напряжения в кристаллах алита, 

так как коэффициенты термического расшире-

ния алита и белита отличаются примерно в 1,5 

раза. Данное явление возможно и объясняет бо-

лее высокую скорость измельчения клинкера 

а 

б 
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ОАО «Себряковцемент» и увеличение скорости 

измельчения с «Литопласт 3И» в сравнении с 

клинкером ЗАО «Белгородский цемент». 

Для активизации воздействия ПАВ измени-

ли условия ввода по второму способу, при кото-

ром улучшается предварительное усреднение 

между клинкером и ПАВ, а увеличенная темпе-

ратура клинкера до 100 
o
C и выдержка интенси-

фицирует взаимодействие добавки с поверхно-

стью клинкера. Эти воздействия позволили уве-

личить скорость измельчения клинкера с добав-

кой 1И с 3,4 % (табл. 3) до 10,7 % (табл. 4), а с 

добавкой 3И увеличили на 24,8 %, что позволи-

ло сравняться по темпу измельчения с бездоба-

вочным клинкером. 

Таблица 4 

Влияние распыления ПАВ на разогретый до 

100 
o
С клинкер ЗАО «Белгородский цемент»  

с последующей выдержкой в течении 1 суток 

по способу № 2 на изменение удельной  

поверхности при помоле, м
2
/кг 

Время по-

мола, мин 

Интенсификатор помола 

без 

ПАВ 
1И 2И 3И 4И 5И 

5 89 95 107 87 86 81 

10 117 125 160 123 127 120 

20 183 193 194 180 177 181 

30 227 240 216 225 218 219 

40 258 278 272 271 267 256 

45 276 294 274 280 273 262 

50 290 321 307 292 287 276 

Увеличение 

Sуд, % 
- 10,7 5,9 0,0 0,0 -4,8 

Сравнение результатов полученных в про-

мышленных испытаниях с лабораторными ис-

следованиями показывают их несоответствие. В 

лабораторных испытаниях эффект от ввода ПАВ 

почти всегда ниже, чем при промышленном ис-

пытании. Поэтому эффект на практике при вво-

де ПАВ по способу №2 может быть гораздо вы-

ше, чем при традиционном вводе интенсифика-

торов помола за счет увеличения степени проте-

кания реакции между ПАВ и клинкером и более 

равномерного распределения добавки по по-

верхности измельчаемого материала. 

При изменении способа ввода оптимальная 

концентрация не изменяется и согласно экспе-

рименту для «Литопласт 1И» составляет 0,025  

% (табл. 5).  

Использование интенсификаторов помола 

по второму способу, при помоле клинкера ЗАО 

«Белгородский цемент», не ухудшает качества 

полученного цемента. Использование интенси-

фикатора помола «Литопласт 1И» увеличивает 

начальную прочность на сжатие в возрасте 2-х 

суток образцов Белгородского цемента относи-

тельно бездобавочного на  45 %, а через 28 су-

ток прочность практически не отличается от 

контрольного цемента без ПАВ. Тогда как при-

рост прочности с интенсификатором помола 

«Литопласт И1» на Себряковском цементе  в 2-х 

суточном возрасте составил 37 % (табл. 6). 

Таблица 5 

Влияние концентрации ПАВ введенного 

по второму способу на изменение удельной  

поверхности при помоле клинкера ЗАО 

«Белгородский цемент», м
2
/кг 

Время помо-

ла, мин 

Концентрация «Литопласт 1И», % 

0 0,02 0,025 0,03 

0 30 30 30 30 

5 89 74 92 90 

10 117 96 135 114 

20 183 158 232 176 

30 227 213 249 210 

40 258 243 274 251 

45 276 260 298 274 

50 290 284 323 292 

Таблица 6 

Влияние ввода ПАВ по второму способу 

 на прочность при сжатии цементов 

 исследуемых заводов, МПа 

Время 

твердения, 

сут 

Клинкер завода 

БЦЗ СебЦЗ 

без ПАВ 1И без ПАВ 1И 

2 24 35 19 26 

7 40 43 43 64 

28 60 58 67 89 

Для определения возможности и целесооб-

разности предложенного подхода активизации 

действия ПАВ в производственных условиях 

провели испытания на шаровой трубной мель-

нице 4х13,5 м. Для апробирования выбрали 

ПАВ «Литопласт И1», который вводили на 

клинкер из холодильника, находящийся в ков-

шах транспортера в концентрации 0,034 %. Тем-

пература клинкера за время испытания колеба-

лась в интервале 90-140 °С. Клинкер с введен-

ным интенсификатором помола, перед тем как 

попасть в мельницу, вылежался в течении 2 су-

ток в клинкерном силосе. Производительность 

мельницы до поступления клинкера с ПАВ со-

ставляла 83 т/ч (табл. 7). При этом средневзве-

шенный диаметр клинкера составлял 6,45-8,10 

мм. После того, как в мельницу начал поступать 

из силоса клинкер с ПАВ удельная поверхность 

цемента возросла до 410 м
2
/кг при производи-

тельности мельницы 85 т/ч. Следует отметить, 

что даже при увеличении производительности 

до 88 т/ч, одновременно с увеличением средне-

взвешенного диаметра клинкера, поступающего 

в мельницу с 10,07 до 26,4 мм, удельная поверх-

ность получаемого цемента осталась высокой 

(384 м
2
/кг), а R008 практически не изменился. 
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Сравнить измененный способ ввода ПАВ с тра- диционным вводом не удалось. 

Таблица 7 

Характеристика работы заводской мельницы 4х13,5 м  при вводе ПАВ на клинкерный 

транспортер холодильника 
Дата, 

Время 

Производительность  

мельницы, т/ч 
R008, % Sуд, м

2
/кг 

Средневзвешенный диа-

метр клинкера, мм 

15.05.11, 3:00 82,78 - - 6,45 

4:00 83,02 8,4 370 - 

6:00 82,90 7,8 380 - 

6:30 83,23 - - 8,10 

15:20 85,20 8,0 323 - 

16:00-17:00 клинкер с ПАВ начал поступать в мельницу 

17:15 84,90 7,7 389 5,36 

20:30 85,11 6,9 410 8,09 

16.05.11, 2:00 85,02 8,7 405 - 

3:00 85,1 - - 10,07 

4:30 88,0 - -  

6:00 87,8 - - 26,4 

7:00 88,01 8,3 384 - 

9:00 87,97 - - 13,24 

Для определения возможности и целесооб-

разности предложенного подхода активизации 

действия ПАВ в производственных условиях 

провели испытания на шаровой трубной мель-

нице 4х13,5 м. Для апробирования выбрали 

ПАВ «Литопласт И1», который вводили на 

клинкер из холодильника, находящийся в ков-

шах транспортера в концентрации 0,034 %. Тем-

пература клинкера за время испытания колеба-

лась в интервале 90-140 °С. Клинкер с введен-

ным интенсификатором помола, перед тем как 

попасть в мельницу, вылежался в течении 2 су-

ток в клинкерном силосе. Производительность 

мельницы до поступления клинкера с ПАВ со-

ставляла 83 т/ч (табл. 7). При этом средневзве-

шенный диаметр клинкера составлял 6,45-8,10 

мм. После того, как в мельницу начал поступать 

из силоса клинкер с ПАВ удельная поверхность 

цемента возросла до 410 м
2
/кг при производи-

тельности мельницы 85 т/ч. Следует отметить, 

что даже при увеличении производительности 

до 88 т/ч, одновременно с увеличением средне-

взвешенного диаметра клинкера, поступающего 

в мельницу с 10,07 до 26,4 мм, удельная поверх-

ность получаемого цемента осталась высокой 

(384 м
2
/кг), а R008 практически не изменился. 

Сравнить измененный способ ввода ПАВ с тра-

диционным вводом не удалось. 

Таким образом, можно сделать вывод, что 

согласно лабораторным исследованиям регули-

рование химической реакции между ПАВ и 

клинкером интенсифицирует процесс измельче-

ния клинкера. 

Для интенсификаторов помола «Литопласт 

И1» и «Литопласт И3» наилучшей температурой 

нагрева для клинкеров Белгородского и Себря-

ковского заводов является 100 °С и время вы-

держки 24 часа, при этом увеличение скорости 

измельчения составляет более 10 %. 

Промышленные испытания показали, что 

ввод интенсификатора помола «Литопласт И1» 

на клинкер, выходящий из холодильника, уве-

личивает производительность мельницы  с 83 до 

88 т/ч при сохранении удельной поверхности 

цемента 384-410 м
2
/кг. 
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формация различных опасных природных и техногенных процессов сопровождающих прохождением 
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Синергетика является новым, бурно разви-

вающимся направлением в современной науке, 

изучает процессы самоорганизации в отдельных 

фрагментах природной реальности и строит мо-

дель, которая позволяет описать и теоретически 

их представить. Эта модель оказывается глубоко 

содержательной и успешно функционирует во 

многих областях научного познания. Синерге-

тические модели не содержат никаких предпи-

саний, принуждений к природе и вести себя 

именно так, а не иначе. Использовать синерге-

тические модели – значит  лучше понять внут-

ренние механизмы эволюции и самоорганизации 

сложности в природе. На основе синергетики 

строится определенное мировидение, которое 

перешагивает границы базовых научных дисци-

плин и выходит на мета – научный уровень.  

Человек с древнейших времен испытывал 

постоянную незащищенность перед грозными 

проявлениями могущества природных процес-

сов. В истории цивилизации многие природные 

катастрофы сопровождались крупными соци-

альными потрясениями.  

Анализ развития природных катастрофиче-

ских явлений на Земле показывает, что, несмот-

ря на научно-технический прогресс, защищен-

ность людей и техносферы от природных опас-

ностей не возрастает. 

В настоящее время в мире существует по-

нимание того, что природные катастрофы – это 

глобальная проблема, являющаяся источником 

глубочайших гуманитарных потрясений. 

В одной из своих работ В.И. Вернадский 

писал: «Земная поверхностная оболочка, не мо-

жет рассматривается как область только веще-

ства, это область энергии» [2]. На поверхности 

Земли и в прилегающих к ней слоях атмосферы 

идет развитие множества сложнейших физиче-

ских, физико-химических и биохимических 

процессов, сопровождающихся обменом и вза-

имной трансформацией различных видов энер-

гии. Источником энергии являются процессы 

реорганизации вещества, происходящие внутри 

Земли, физические и химические взаимодей-

ствия ее внешних оболочек и физических полей, 

а также гелиофизические взаимодействия. Эти 

процессы лежат в основе эволюции Земли и ее 

природной обстановки, являясь источником по-

стоянных преобразований облика нашей плане-

ты – ее геодинамики. Человек не в состоянии 

приостановить или изменить ход эволюционных 

трансформаций, он может только прогнозиро-

вать их развитие и в некоторых случаях оказы-

вать влияние на их динамику. 

В последние годы увеличилось число си-

нергетических, или многоступенчатых ката-

строф, когда одно стихийное бедствие порожда-

ет другое, что влечет за собой пагубные послед-

ствия в социальной, экономической и экологи-

ческой сферах. По прогнозам, в ближайшие го-

ды возрастет число техногенных катастроф, воз-

никновение которых обусловлено опасными 

природными явлениями. Это связано с инду-

стриализацией современного общества. Неуди-

вительно, что ликвидация последствий синерге-
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тических катастроф затягивается на многие го-

ды. 

Развитие синергетических катастроф зна-

чительно усложняет принятие мер по их ликви-

дации, поскольку профилактические действия, 

направленные против природных явлений, ока-

зываются неадекватными при одновременном 

возникновении природной катастрофы и техни-

ческой аварии. Многие развивающиеся страны, 

подверженные природным бедствиям, не распо-

лагают каким-либо планом действия в случае 

синергетических катастроф. Контроль и управ-

ление последними значительно сложнее, чем 

чисто техногенными или природными катастро-

фами. Даже в странах с высокими технологиче-

скими стандартами и жесткими строительными 

требованиями предотвращение технических 

аварий при природных катастрофах считается 

маловероятным. 

Природные бедствия часто носят синерге-

тический характер. Это значит, что одно при-

родное  катастрофическое явление вызывает це-

лую цепочку других. Так, например, землетря-

сение может стать причиной возникновения цу-

нами, оползней, селей и обвалов, подтопления 

порождают просадки  лессов, нагонные ветры - 

затопления территорий. Нередко вызванное 

природное явление по своей разрушительной 

силе не уступает инициировавшему его, а в ряде 

случаев даже превосходит последнее.  Во время 

землетрясения в провинции Консу (Китай, в 

1920 г.) произошла массовая активизация ополз-

ней, в результате чего были разрушены десятки 

деревень и погибло около 100 тыс. человек. 

Суммарный ущерб от синергетической ката-

строфы превосходит сумму ущербов от каждого 

из составляющих ее бедственных процессов при 

раздельном  их развитии. 

Большая опасность создается, когда в си-

нергетический процесс втягивается техносфера. 

Рост количества природных катастроф, с одной 

стороны, увеличение плотности техносферы на 

Земле - с другой, значительно повышают веро-

ятность то го, что в зону риска природных ката-

строф могут попасть сложные инженерные со-

оружения: атомные электростанции, химические 

предприятия, нефте- и газопроводы, плотины 

водохранилищ, склады горючих и вредных ве-

ществ, транспортные системы и т.д. На террито-

риях с высокой концентрации  промышленных 

объектов практически любое стихийное бед-

ствие способно вызвать серию техногенных ка-

тастроф - пожары, взрывы, выбросы и разливы 

химических веществ. В зоне бедствия экономи-

ческие потери  могут существенно возрасти, а 

состояние окружающей среды - резко ухуд-

шиться. 

Синергетическую катастрофу во много раз 

труднее ликвидировать, чем природную или 

техногенную, так как  действия, направлены 

против какой-либо одной из них, оказываются 

неадекватными при одновременном возникно-

вении той и другой. В странах с высокими тех-

нологическими стандартами и жесткими строи-

тельными требованиями предотвращение тех-

нических аварий при природных катастрофах 

считается маловероятным. Но не только опас-

ные природные явления служат причиной тех-

нических и экологических катастроф. Суще-

ствует и обратная связь, когда технические ава-

рии и искусственные изменения окружающей 

среды вызывают катастрофы природного харак-

тера. Известно, что вырубка лесов способствует 

активизации оползневых процессов, резко по-

вышает вероятность и опасность наводнений и 

ураганных ветров. Увеличение содержания уг-

лекислого газа в атмосфере (парниковый эф-

фект) может привести к повышению уровня 

Мирового океана и повсеместному затоплению 

низких морских побережий. 

Опасность синергетических бедствий, ини-

циированных техническими авариями, неуклон-

но возрастает. Это связано с тем, что выработка 

проектного ресурса основных производствен-

ных фондов приближается к критической вели-

чине и составляет 50-80%. Ряд важнейших объ-

ектов энергетики, газо- и нефтехимии, транс-

порта, строительного комплекса уже сейчас ра-

ботает за пределами проектного ресурса, что 

делает их потенциально опасными при даль-

нейшей эксплуатации [4]. Происшествия раз-

личного масштаба на магистральных и внутри-

промысловых трубопроводах нефти и газа нано-

сят огромный ущерб окружающей среде и со-

здали в ряде районов чрезвычайные ситуации. 

Широкое развитие синергетических собы-

тий свидетельствует о тесной взаимосвязи при-

родных и технических катастроф. В этой за-

мкнутой системе возникновение одного вида 

опасности ускоряет проявление других. 

Следовательно, особую актуальность при-

обретает сегодня вопрос о необходимости раз-

работки единой теории и практических методов 

обеспечения безопасности, комплексного под-

хода к предупреждению и ликвидации ката-

строфических явлений. 

В настоящее время практически любая 

природная катастрофа, сопровождающаяся раз-

рушением объектов хозяйства, гибелью и ране-

нием людей. Она является  результатом нало-

жения и синергетического усиления в одной об-

ласти пространства нескольких часто независи-

мых друг от друга факторов-условий и факто-

ров-процессов природного, техногенного и со-
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циального генезиса, совместно приводящих к 

более тяжким последствиям, чем при их раз-

дельном проявлении. 

Между сейсмическими сотрясениями и 

техногенным подтоплением территорий  суще-

ствует не только прямая, но и обратная положи-

тельная связь. В условиях разрушительных сей-

смических эффектов она проявляется на трассах 

водонесущих коммуникаций, приводящих к 

увеличению утечек воды и интенсификации 

процесса подтопления территорий и объектов 

хозяйства. Данные синергетические эффекты 

взаимоусиления  характерны для сейсмических 

сотрясений и обусловленных ими крупных 

оползней и обвалов, сход которых, в свою оче-

редь, вызывает новые сотрясения, а также гене-

рирование волн типа цунами. Существует тес-

ная синергетическая связь между сейсмограви-

тационными деформациями массивов пород, 

разрушением берегов морей и водохранилищ, 

между селевыми потоками, образующимися при 

прорыве сейсмогенных плотин на реках, и но-

выми оползнями [7]. 

Движущими силами опасных природных и 

техноприродных процессов являются гравита-

ционные поля Земли, Луны, Солнца, а также 

планет Солнечной системы, солнечная радиа-

ция, тектоническое, магнитное, температурное и 

другие поля, обусловленные сложными преоб-

разованиями вещества и энергии во внутренних 

сферах Земли. Указанные силы определяют 

воздействия для соответствующих сред-систем 

воздействия и задают общую направленность 

развития во времени-пространстве опасностей. 

Все среды находятся между собой в конку-

рентных [1] отношениях и пытаются расши-

риться за счет другой среды. Такое взаимодей-

ствие приводит к формированию определенных 

деструктивных процессов, наиболее активных в 

пограничных зонах, и переходных образований 

вещества разных уровней организации. Осу-

ществляются  защитные  функции в виде регу-

лирования и ослабления воздействий конку-

рентных сред друг на друга посредством меха-

низма обратной отрицательной связи. Сложные 

космо-геологические процессы, приводят к об-

разованию астеносферы, земной коры, атмо- и 

гидросферы, представляют последовательные 

акты самоорганизации первичного вещества 

Земли, направленные на установление равно-

весного состояния этого вещества с окружаю-

щим космосом. С этих теоретических позиций 

любой опасный природный и техноприродный 

процесс является одновременно естественной 

составляющей и продолжением глобального 

процесса самоорганизации материи, возникаю-

щих в результате периодических нарушений 

равновесного состояния между различными 

земными средами и их частями [6]. 

Синергетика - наука о самоорганизации 

различных систем, - любая из природных сред 

является открытой необратимой диссипативной 

системой. Это неизолированная от других сред 

система с упорядоченной структурой, которая 

возникла и сохраняется благодаря обмену веще-

ством и энергией с другими системами-средами. 

Обмен осуществляется в виде определенных 

процессов, часто представляющих  опасность 

для общества. В синергетике они проявляются в 

виде хаоса, связанного с рассеиванием энергии 

и нарушением упорядоченности. С другой сто-

роны, эти  процессы создают новые устойчивые 

подсистемы или порядок из хаоса, за что полу-

чили название диссипативных. Совокупность 

взаимосвязанных, последовательно обуславли-

вающих друг друга процессов, приводящих к 

разрушению одних и созданию других систем, 

представляет собой надпроцесс самоорганиза-

ции систем. 

Характерными примерами самоорганиза-

ции являются подтопление территорий и разви-

тие просадок в лѐссах, эрозионный подмыв 

склонов и образование оползней, растворение 

пород и возникновение карстовых провалов. 

Аналогичные процессы и участки среды, где 

они развиваются, протекают без разрушения 

структуры систем или приводят к их постоян-

ному разрушению и восстановлению в одной 

области пространства, получили название само-

регулирующихся [1]. Данные эффекты обычно 

связаны с пополнением извне веществом и 

энергией, расходуемые системой на компенса-

цию внешних для нее воздействий и сохранение 

равновесного состояния. Происходит саморегу-

лирование абразионно-аккумулятивных процес-

сов на морских берегах, приводящее к созданию 

относительно устойчивых во времени и в про-

странстве участков размыва, перемещения и ак-

кумуляции наносов. Так поддерживается отно-

сительное постоянство барханных форм релье-

фа, многолетних уровней подземных и поверх-

ностных вод, областей антициклонической дея-

тельности и других подобных явлений. 

Отличительной особенностью синергети-

ческих процессов является взаимоусиление 

негативных эффектов, что наиболее характерно 

для начальных стадий их активного развития, 

до момента формирования относительно устой-

чивых к внешним воздействиям дополнитель-

ных парасистем и до полного включения меха-

низма обратной отрицательной связи. Продол-

жительность такого усиления составляет секун-

ды и минуты у редко повторяющихся событий 

до нескольких лет [3]. Воздействие моря на 
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прибрежные территории  при его подъеме вы-

ражалось преимущественно в затоплении, под-

топлении и частичном абразионном размыве 

обширных пляжных пространств, которые были 

сформированы при спаде уровня. По мере подъ-

ема уровня и размыва пляжей увеличивались 

приглубость и крутизна береговых склонов. Это 

приводит к усилению волноэнергетического 

воздействия на побережье за счет трансформа-

ции волн на мелководьях. Постепенно активи-

зировалось абразионное разрушение надводных 

уступов террас, на которых расположены за-

стройка, объекты рекреации и сельского хозяй-

ства. Берегоразрушениями охвачено практиче-

ски все  побережье, в то время как до подъема 

уровня малоинтенсивная абразия отмечалась в 

пределах 10% берегов. При этом повышенные 

скорости абразии (до 5-10 м/год) регистрируют-

ся на участках искусственного изменения пото-

ка наносов. 

Другим опасным  природным процессом на 

побережье моря является подтопление террито-

рий и повышение их сейсмичности. Проявлени-

ем синергизма стал ветроволновой нагон на по-

бережье имевший обеспеченность около 4-5%. 

Нагоны такой обеспеченности приводят к гибе-

ли людей и разрушению зданий [4]. 

Характерной особенностью синергетиче-

ских процессов, помимо взаимоусиления нега-

тивных эффектов, является некоторое запазды-

вание  во времени их проявления по сравнению 

с возбуждающим фактором-процессом. Пре-

кращение подъема и даже небольшое пониже-

ние уровня моря практически не привело к 

уменьшению интенсивности абразии, нагонов и 

других опасных процессов. Это позволяет гово-

рить еще об одной особенности синергетиче-

ских процессов, а именно - об инерционности 

их проявления после ослабления или прекраще-

ния действия инициирующего фактора [5]. 

Стабилизация или спад уровня приведут, 

естественно, к изменениям в количестве и ха-

рактере синергетических связей, интенсивности 

и вероятности процессов, которые должны от-

ражать другие сценарии их развития. Разработ-

ка и дальнейшая оценка таких сценариев разви-

тия опасных природных и техногенных процес-

сов является одной из важнейших задач совре-

менных наук о Земле. Только на их основе воз-

можен научно обоснованный пространственно-

временной прогноз всех возможных послед-

ствий опасных природных и техноприродных  

процессов  в различных сферах, а также приня-

тие эффективных управленческих решений по 

недопущению или минимизации потерь. 

Рассмотрим синергетическую модель - 

сценарий развития и трансформации различных 

опасных природных и техногенных процессов, 

обусловленных прохождением мощных цикло-

нов. Такие циклоны, сопровождаются пролив-

ными дождями, которые приводят не только к 

переполнению водохранилищ, рек и многочис-

ленных каналов, но и к резкой активизации эро-

зионного разрушения берегов, образованию 

оползней, селей, просадок грунтов и других 

опасных процессов. Именно вторичные процес-

сы во многом и приводят к огромным потерям. 

Циклон с продолжительными дождями, 

превышающими месячную норму, на большой 

территории, часто сопровождающийся сильны-

ми ветрами и смерчами. 

Подобные синергетические модели - сце-

нариев развития опасных природных и техно-

природных процессов, их трансформации в тех-

но- и социосфере - являются в настоящее время 

неотъемлемой и весьма ответственной состав-

ляющей общей процедуры риск-анализа при-

родных опасностей. Они аккумулируют как об-

щие представления о закономерностях про-

странственно-временной изменчивости отдель-

ных  опасных природных и техногенных про-

цессов, так и их синергетических комплексов на 

территории, кроме того и частные особенности 

проявления этих опасностей, в пределах от-

дельных оцениваемых районов. Синергетиче-

ские модели и сценарии первоначально исполь-

зуются в качестве обязательной основы для 

производства научно обоснованных количе-

ственных прогнозов развития первичных и вто-

ричных опасных природных техноприродных 

процессов во времени и пространстве. Они мо-

гут применяться  для определения возможных 

реципиентов риска и потерь в различных сферах 

вместе с вероятностями их реализации  за опре-

деленное время. 

Таким образом, пришло время создать но-

вую идеологию противодействия катастрофам, 

которая должна найти отражение в Государ-

ственной стратегии уменьшения рисков и смяг-

чения последствий катастроф. Предположи-

тельно, ее реализация может обеспечить сниже-

ние потерь в чрезвычайных ситуациях на 30-

40%, а в некоторых случаях и полное их исклю-

чение. Абсолютной безопасности не бывает. 

Борьба с природными катастрофами долж-

на стать одной из стратегических задач государ-

ства и общества в целом. В основе государ-

ственной стратегии по снижению природных 

рисков должно быть всестороннее, междисци-

плинарное изучение физической природы опас-

ных процессов и явлений, их физическое и ма-

тематическое моделирование и на этой основе – 

научно обоснованный прогноз предстоящих ка-

тастроф. 
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По мере развития мировой науки необхо-

димо изучать синергетические эффекты и меха-

низмы самоорганизации геологических и при-

родно-технических систем  с целью создания 

научных основ управления этими системами, а 

также разрабатывать и внедрять более эффек-

тивные методы предупреждения чрезвычайных 

ситуаций. 
 

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 
 

1. Армад, А.Д. Самоорганизация и саморе-

гулирование географических систем [Текст] / А. 

Д.  Армад. – М.: Наука,  1988. –  264 с. 

2. Вернадский, В.И. Биосфера и ноосфера 

[Текст] / В.И. Вернадский. – М.: Наука, 1989. –  

261 с. 

3. Осипов, В.И. Глобальное влияние при-

родных катастроф на судьбы народов [Текст]  / 

В.И.  Осипов // Труды    Международной конфе-

ренции «Глобальные проблемы как источник 

чрезвычайных   ситуаций», 22-23 апреля 1998. 

М.: МЧС РФ, 1998. – С. 25-35 

4. Рагозин, А.Л. Синергетические модели 

развития и трансформации опасных   геологиче-

ских процессов в процедуре риск-анализа 

[Текст]  / А.Л.  Рагозин, // Сергеевские чтения. 

Вып. 2. Матер.   годичной сессии научного сове-

та РАН по проблемам геоэкологии, инженерной 

геологии   и гидрогеологии (23-24 марта 2000 

г.). М.: Изд-во ГЕОС, 2000. – С. 103-109 

5. Комплексный анализ и   оценка послед-

ствий поъема уровня Каспия [Текст]   / А.Л. Ра-

гозин [и др.] // Геоэкология, 1996. № 3. – С. 16-

37 

6. Раткович, Д.Я. Исследование вероят-

ностных закономерностей многолетних   коле-

баний уровня Каспийского моря [Текст] / Д.Я. 

Раткович, М.В.  Болгов // Водные ресурсы. 1994. 

№ 6. – С.389-404 

7. Рагозин, А.Л. Введение в синергетику 

опасных природных процессов [Текст]  / А.Л. 

Рагозин // Анализ и оценка   природных рисков в 

строительстве / Под ред. С.И. Полтавца, А.Л. 

Рагозина. Матер.   Международной конферен-

ции. М.: Изд-во ПНИИИС, 1997. – С. 50-52 

  

 

Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2011, №4 

161 

 

Кузнецов В. А., д-р техн. наук, проф.,  

Рязанцев О. А., аспирант, 

 Трулев А. В., аспирант 

Белгородский государственный технологический университет им. В.Г. Шухова 
 

ЧИСЛЕННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ГОРЕНИЯ И ТЕПЛООБМЕНА В ЦЕМЕНТНОЙ 

ВРАЩАЮЩЕЙСЯ ПЕЧИ 

kouzn@intbel.ru 

Разработана математическая модель горения и теплообмена в цементной вращающейся печи, 

содержащая до 12 дифференциальных уравнений в частных производных. Применены устойчивые 

алгоритмы их численного решения. Вычислительный эксперимент показал значительное воздействие 

выталкивающей силы на размеры и форму факела, выявил тенденцию к перегреву клинкера в печах 

мокрого способа производства.    

Ключевые слова: математическая модель, вычислительный эксперимент, обжиг, це-

ментный клинкер, вращающаяся печь, факел, радиационно-конвективный теплообмен. 
 

Математическое моделирование создает 

принципиально новые возможности для совер-

шенствования теплотехнологических процессов. 

Появляется возможность моделировать парамет-

ры диффузионного факела во вращающихся пе-

чах и радиационно-конвективную теплоотдачу 

факела к обжигаемому материалу. В отличие от 

известной работы по математическому модели-

рованию тепловых процессов во вращающейся 

печи [1], здесь рассматривается трехмерная за-

дача, максимально приближенная к реальным 

условиям обжига клинкера. 

Трехмерная математическая модель в ци-

линдрической системе координат x, r,  учиты-

вает наличие в печи слоя обжигаемого материа-

ла. Она состоит из системы дифференциальных 

уравнений движения газообразной среды, двух-

параметрической диссипативной модели турбу-

лентности, дифференциальных уравнений горе-

ния природного газа в диффузионном факеле и 

радиационно-конвективного переноса теплоты 

при соответствующих граничных условиях. 

Технологический материал, скользящий по фу-

теровке, заполняет собой часть поперечного се-

чения печи, по форме приближающейся к сег-

менту.  

При математическом моделировании диф-

фузионного факела предполагается, что ско-

рость химических реакций настолько высока, 

что не влияет на интенсивность горения. В этом 

случае с помощью концентраций топлива cт , 

воздуха cв и стехиометрического массового со-

отношения nв определяется понятие расчетной 

концентрации,  

ввт nccC  , 

и составляется дифференциальное уравнение, не 

содержащее источникового члена: 
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Здесь  – плотность, u, v, w – компоненты ско-

рости, т – турбулентный аналог динамического 

коэффициента вязкости, Prт – турбулентное чис-

ло Прандтля. 

Граничные условия формулировались, ис-

ходя из непроницаемости стен печи для химиче-

ских компонентов. Предполагалось, что природ-

ный газ воспламеняется при контакте с воздухом 

непосредственно за топливным соплом. Следует 

отметить некоторую ограниченность изложен-

ного подхода, не учитывающего, что на практи-

ке происходит запаздывание воспламенения с 

последующим интенсивным сгоранием топли-

вовоздушной смеси, образовавшейся на началь-

ном участке струи. 

Математическое моделирование комбини-

рованного теплообмена выполнено с помощью 

дифференциального уравнения радиационно-

конвективного переноса теплоты: 
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где  – время, H – удельная массовая энтальпия. 

учитывающая как физическое теплосодержание 

газообразной среды, так и скрытую теплоту дис-

социации трехатомных газов, Qг и Qл – теплота, 

выделяющаяся в единице объема за единицу 

времени за счет сгорания топлива и переноса 

энергии излучением, соответственно. Для расче-
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та радиационного переноса энергии применен 

уточненный дифференциальный метод [2].                                                                 

Граничные условия к дифференциальному 

уравнению переноса теплоты на внутренней по-

верхности футеровки определялись с учетом 

термического сопротивления футеровки печи и 

теплоотдачи от нее к атмосферному воздуху, ис-

ходя из равенства потоков теплоты, подводимой 

к внутренней поверхности футеровки и отводи-

мой через футеровку в окружающую среду. При 

расчете температуры внутренней горячей по-

верхности футеровки, прежде всего, определя-

лись тепловые потоки к ней от газов конвекцией 

и излучением. Учитывался также прямой радиа-

ционный теплообмен расчетного участка футе-

ровки с другими частями ее поверхности и со 

слоем обжигаемого клинкера [3]. Принималась 

во внимание и нестационарность переноса теп-

лоты в футеровке, периодически поступающей 

под слой технологического материала [4].   

Для численного решения системы диффе-

ренциальных уравнений применены усовершен-

ствованные алгоритмы, обеспечившие надеж-

ную сходимость итераций на неравномерной 

сетке. В качестве основного критерия сходимо-

сти итераций применялся расчетный источник 

массы. Итерации продолжались до тех пор, пока 

средний источник массы, приходящийся на еди-

ницу расчетного объема, не становился менее 

0,1 мг/(м
3
с). Одновременно контролировалась 

сходимость остальных искомых функций, и 

проверялось равенство между количествами по-

ступившего и сгоревшего топлива в рабочем 

объеме печи. 

В качестве объекта численного моделиро-

ван я выбраны зоны спекания и охлаждения на 

участке длиной 40 м в горячем конце печи "мок-

рого" способа производства цементного клинке-

ра. Диаметр корпуса печи равен 5 м при тол-

щине хромомагнезитовой футеровки 230 мм, 

угол наклона оси печи к горизонту 4°.  

Производительность печи по клинкеру 

принята равной 72 т/ч, расход природного газа 

12200 м
3
/ч с теплотой сгорания 35460 кДж/м

3
, 

температура горячего воздуха 410 °С, коэффи-

циент избытка воздуха 1,1.   

Корректное численное решение поставлен-

ной инженерной задачи потребовало применения 

сетки с большим числом слоев. Длина расчетно-

го участка печи разделена на 100 слоев, радиусы 

и окружность печи – на 32 слоя по каждой оси 

координат.  

Результатом вычислительного эксперимента 

являются поля скорости, давления, концентра-

ции топлива и воздуха, термодинамической 

температуры и ряда вспомогательных величин, 

таких как плотность газов, турбулентная вяз-

кость, коэффициенты поглощения трехатомных 

газов, тепловые потоки, температура футеровки 

и слоя клинкера. Анализ полученных результа-

тов позволяет детально исследовать процессы 

движения газов, горения и теплообмена, состав-

ляющие в совокупности тепловую работу це-

ментной вращающейся печи. 

Наибольший интерес представляют пара-

метры диффузионного факела. Известно, что 

длина диффузионного факела lф, образующегося 

при горении природного газа, зависит от скоро-

сти вылета топлива из сопла и считается величи-

ной прямо пропорциональной диаметру топлив-

ного сопла dо . При этом величина коэффициента 

пропорциональности в линейной зависимости 

для однопроводной горелки оценивается по-

разному, от 320 в [1] до 400 в [5].  

Обычно различают два вида диффузионных 

факелов во вращающейся печи [5] – короткий 

"жесткий" факел, образующийся при высокой 

скорости вылета природного газа (uо > 300 м/с), и 

длинный "вялый" факел (скорость вылета, при-

веденная к нормальным условиям, uо < 200 м/с). 

Численное моделирование показало, что основ-

ной фактор, вызывающий их различие, – это воз-

действие выталкивающей силы на неизотерми-

ческий поток газов. 

 На рис. 1, а представлен жесткий факел, 

соответствующий скорости вылета природного 

газа 300 м/с; топливный подвод установлен по 

оси печи на расстоянии 1 м от ее обреза. Длина 

факела вдоль печи составила 227 диаметров топ-

ливного сопла, равного 120 мм. Результаты чис-

ленного моделирования соответствуют полному 

сгоранию топлива на расчетном участке печи, 

несмотря на то, что под действием выталкиваю-

щей силы большая часть факела смещена вверх 

от оси печи. 
Иначе на рис. 1, б выглядит растянутый вя-

лый факел при скорости вылета природного газа 

150 м/с. В этом случае  после сгорания основной 

массы топлива горячие продукты горения под-

нимаются вверх под действием выталкивающей 

силы и увлекают за собой еще не сгоревшее топ-

ливо. В результате часть диффузионного факела 

стелется по верхней поверхности футеровки пе-

чи, смешение топлива с воздухом ухудшается и 

горение затягивается. Опыт экс эксплуатации 

показал [5], что действительно при скорости вы-

лета природного газа менее 200 м/с во вращаю-

щихся печах имел место недожог топлива в не-

которых случаях до 3 % . 
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Рисунок 1. Результаты численного моделирования горения природного газа во вращающейся печи при скорости 

его вылета из сопла: а – 300 м/с, б – 150 м/с 

Результаты численного моделирования ра-

диационно-конвективного теплообмена наибо-

лее полно представляют температурное поле в 

газообразной среде, заполняющей расчетный 

объем печи. Кривая 1 на рис. 2 показывает сред-

нюю температуру в поперечных сечениях печи 

при горении природного газа в коротком жест-

ком факеле. 

Менее определенными являются результа-

ты расчета тепловосприятия обжигаемого клин-

кера, зависящие от ряда допущений и предпо-

ложений. В частности, было принято, что в рас-

четный участок печи поступает полностью де-

карбонизированная сырьевая смесь с температу-

рой 1000 °С. По мере продвижения ее к обрезу 

печи сырьевая смесь продолжает нагреваться, 

частично расплавляется и в зоне спекания пре-

вращается в цементный клинкер.  

Несмотря на приближенный характер рас-

четных результатов, они позволяют сделать 

вполне определенный вывод о том, что при ра-

боте печи мокрого способа на коротком жестком 

факеле клинкер в зоне спекания перегревается 

значительно выше температуры 1450 °С. Кривая 

2 на рис. 2 показывает, что максимальная темпе-

ратура клинкера, рассчитанная даже без учета 

тепловыделения экзотермических реакций, ха-

рактерных для образования клинкерных мине-

ралов, достигает 1590 °С.  

При работе на растянутом вялом факеле 

расчетная температура обжигаемого клинкера 

заметно снижается, приближаясь к норме (кри-

вая 3 на рис. 2). Это обстоятельство несомненно 

сказывается на показателях работы печи в це-

лом, что объясняет внимание, уделяемое в лите-

ратуре возможным способам удлинения факела 

во вращающейся печи за счет замедленного 

смешения топлива с воздухом, будь то снижение 

скорости вылета топлива из горелки [5] или по-

дача топлива под углом к слою клинкера [6]. 

Очевидно, что в любом случае будет полезен 

предварительный анализ эффективности прини-

маемых технических решений на основе чис-

ленного моделирования тепловых процессов. 

 
Рисунок 2. Средняя температура газообразной среды (1) и клинкера (2, 3) в поперечных сечениях печи, рассчи-

танная при скорости вылета топлива из сопла: 1, 2 – 300 м/с, 3 – 150 м/с 
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Расчетная температура клинкера на выходе 

из печи в конце зоны охлаждения (см. рис. 2) 

близка к эксплуатационному значению 

1200…1250 °С, что подтверждает достоверность 

в целом расчетных результатов по теплообмену 

в слое клинкера.  

При численном моделировании температу-

ры корпуса вращающейся печи принято, что 

внутренняя поверхность ее футеровки покрыта 

равномерным и минимальным с эксплуатацион-

ной точки зрения защитным слоем клинкерной 

обмазки, равным 20 мм. Численные результаты 

сопоставлены на рис. 3 с эксплуатационными 

данными*) печей Мальцовского цементного за-

вода.  

Кривая 4 на рис. 3, представляющая расчет-

ную температуру корпуса печи на уровне выхода 

футеровки из-под слоя клинкера, удовлетвори-

тельно согласуется с эксплуатационными дан-

ными. Большинство эксплуатационных значений 

температуры корпуса лежит ниже кривой 4, что 

свидетельствует о наличии в печи более толстого 

защитного слоя, чем принято в расчете. Исклю-

чение составляет локальное повышение темпера-

туры в зоне охлаждения (6…8 м от обреза печи), 

по-видимому, связанное с запаздывающим вос-

пламенением топлива, и в зоне спекания (16…18 

м от обреза печи) там, где по расчету достигается 

максимум температуры клинкера. 

 

 
Рисунок 3. Температура корпуса печей Мальцовского цементного завода: 

1– печь № 8, 2 –печь № 9, 3 – печь № 10, 4 – расчетный результат 

Выводы. 

1. Разработана математическая модель и со-

здана компьютерная программа численного мо-

делирования горения и теплообмена во враща-

ющейся печи, максимально приближенная к ре-

альным условиям обжига клинкера. 

2. Вычислительный эксперимент показал 

значительное воздействие выталкивающей силы 

на размеры и форму факела, выявил тенденцию 

к перегреву клинкера в печах мокрого способа 

производства.    

3. Численное моделирование горения и 

теплообмена при обжиге цементного клинкера 

рекомендуется применять для предварительной 

оценки эффективности принимаемых техниче-

ских решений. 
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В статье решается задача параметрической оптимизации нечеткой системы типа синглтон 

дискретным и непрерывным алгоритмами муравьиной колонии. Описаны математические основы 

данных алгоритмов, их применение в контексте настройки параметров нечеткой системы. Приве-

дено представление рассмотренных алгоритмов в виде псевдокода, а так же результаты проведен-

ных вычислительных экспериментов, представлены полученные поверхности вывода нечеткой си-

стемы. Дан краткий анализ влияния параметров алгоритмов муравьиной колонии на скорость ра-

боты и ошибку вывода применительно к параметрической оптимизации нечеткой системы. 

Ключевые слова: параметрическая оптимизация, настройка параметров, нечеткая система, 

синглтон, муравьиная колония, таблица наблюдений, граф решений, функция принадлежности, архив 

решений, ядро Гауссовых функций, ошибка вывода, аппроксимация. 

Введение 

Одним из инструментов моделирования яв-

ляется аппарат нечетких моделей. Согласно [1] 

рассмотрим систему с n входами 1 2, , , nx x x и 1 

выходом y. Пусть Xi — базовое множество значе-

ний i-го входа, ( 1, , )i ix X i n  , 

1 2 nX X X X    , Y — базовое множество 

значений выхода системы ( )y Y . Пусть F(S) — 

множество, состоящее из всех нечетких подмно-

жеств множества S, ( ) : [0,1]FS s S   — функция 

принадлежности нечеткого множества ( )FS F S . 

Зависимость между входами и выходом 

описывается нечеткими правилами «Если - то» 

Hk следующего вида: 

 

1 1 2 2:k k k n nk kH Если x есть A и x есть А и и x есть A r                     (1) 

 

где k – номер правила в системе, k=1,...,K, K – 

количество правил; ( )ij iA F X  - нечеткое мно-

жество, представляющее собой значение лингви-

стической переменной i-го входа в j-м правиле, 

i=1,...,n, n – количество входов системы; rk – дей-

ствительное число, которым оценивается выход 

y. 

Нечеткая модель типа синглтон, задаваемая 

правилами (1), осуществляет отображе-

ние : nF   , заменяя оператор нечеткой 

конъюнкции произведением, а оператор агрега-

ции нечетких правил — сложением [2]. Отобра-

жение F  определяется следующей формулой: 

 

1 2

1 2

1 2

1

1 2

1

( ) ( )... ( )

( )

( ) ( )... ( )

i i ni

i i ni

m

A A A n i

i

m

A A A n

i

x x x r

F x

x x x

  

  










,  (2) 

 

где 1[ ,..., ]T n

nx x x  , m — число правил нечет-

кой модели, n — число входных переменных в 

модели, ( )
ijA ix  —  функции принадлежности. 

Важную роль в отображении (2) играют 

функции принадлежности ( )
ijA ix , указывающие 

степень принадлежности четкой переменной ix  

нечеткому понятию ijA . Каждая функция принад-

лежности задается своим набором параметров, 

например, треугольная — тройкой параметров, 

гауссова — двойкой. 

Оптимизация параметров нечеткой си-

стемы 

Подробно  этапы построения нечеткой си-

стемы описаны, например, в [2]. Согласно [2], 

при разработке нечеткой модели необходимо 

идентифицировать ее параметры. Под идентифи-

кацией в данном случае понимается определение 

оптимальных в каком-то смысле параметров не-

четкой системы. Обучение системы ведется на 

основе таблиц наблюдений. Необходимо так 

определить значения параметров функций при-
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надлежности, чтобы ошибка вывода, определяе-

мая как 

 

1

( ) ( )1

( )

M i i

i i

f x F x

M f x



  ,                          (3) 

 

была минимальной, где M — число наблюдений, 

( )if x  — значение из таблицы наблюдений, 

( )iF x  — результат работы нечеткой системы. 

Дискретный алгоритм муравьиной коло-

нии (ДАМК). Согласно [2,3,4] основу ДАМК со-

ставляет ориентированный граф с взвешенными 

дугами. Веса дуг являются нормированными зна-

чениями параметров функций принадлежности. 

Задача каждого муравья пройти столько дуг, 

сколько параметров необходимо оптимизировать. 

Например, для одной треугольной функции при-

надлежности — три параметра. Значение фер-

мента на дугах определяет выбор муравьем оче-

редной дуги. Значения весов пройденных мура-

вьем дуг передаются в нечеткую систему, кото-

рая находит ошибку, и на пройденные дуги нано-

сится количество фермента, обратно пропорцио-

нальное найденной ошибке. Нечеткая система 

описывается несколькими лингвистическими пе-

ременными. Каждая переменная описана не-

сколькими функциями принадлежности. Му-

равьи в алгоритме делятся на колонии. Каждая 

колония муравьев отвечает за нахождение пара-

метров своей функции. 

Количество фермента, наносимого на дуги, 

пропорционально качеству решения, чем меньше 

ошибка вывода нечеткой системы, выполненного 

на выбранных параметрах, тем больше фермента 

наносится на дуги: 

 

, ( , )
( )( )

0,

kk

ij

Q
если муравей проходит дугу i j

L tt

иначе






  



(4) 

 

где Q — константа, определяющая количество 

фермента у отдельного муравья, ( )kL t  — значе-

ние ошибки на t - й итерации для параметров, 

выбранных k - м муравьем. 

Вероятность выбора муравьем дуги ( , )i j  на 

t  -й итерации, если дуга не является последним 

выбранным параметром функции принадлежно-

сти, вычисляется по формуле: 

 

1

( )
( )

( )

ij

ij N

il

l

t
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






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


                 (5) 

 

вероятность выбора k-м муравьем дуги ( , )i j  на 

t -й итерации, если дуга является последним вы-

бранным параметром функции принадлежности, 

вычисляется по формуле: 

 

1

1
( ) ( )
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t
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





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                  (6) 

 

где   — параметр, учитывающий важность 

(приоритет, значимость) фермента на пути;  — 

параметр, учитывающий важность (приоритет, 

значимость) ошибки; ( )ij t  — интенсивность 

фермента на дуге между узлами i и j на t-й итера-

ции; 0 ( )kL t — значение ошибки на t-й итерации 

для параметров, выбранных k-м муравьем, если 

дуга (i, 0) является последней, т. е. определяет 

третий параметр; N — множество узлов, смеж-

ных вершине i, причем узел j может быть выбран 

многократно; в отличие от классического приме-

нения алгоритма в нашем случае не формируется 

запрещенный список узлов; l i . 

Увеличение количества фермента определя-

ется следующим образом: 

 

1

( 1) ( ( ) ( ))
M

k

ij ij ij

k

t t t   


           (7) 

 

а его испарение — по формуле: 

 

( 1) ( )(1 )ij ijt t                   (8) 

 

где [0;1] — коэффициент снижения интен-

сивности фермента, M — число муравьев, про-

шедших по дуге (i, j). 

Далее представлен дискретный алгоритм 

муравьиной колонии. 

Параметры алгоритма: 

 n_ants – количество муравьев в колонии; 

 rho – коэффициент снижения 

интенсивности фермента; 

 alpha – параметр, учитывающий важность 

(приоритет, значимость) фермента на пути; 

 betta - параметр, учитывающий важность 

(приоритет, значимость) ошибки вывода; 

 Q – константа, определяющая количество 

фермента у одного муравья; 

 MAX_COUNT_ITERATION – максимально 

возможное число итераций; 

 EPSILON – желаемая относительная 

ошибка вывода; 
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Представление алгоритма в псевдокоде: 

инициализировать параметры алгоритма; 

cur_error=get_error(solution); 

iteration=0; 

while (cur_error < EPSILON) AND  (iteration < MAX_COUNT_ITERATION)  

foreach colony in all_colonies 

      foreach ant in colony    

            <для всех параметров, которые настраивает colony> 

                  while(true)  

                        p=<согласно формуле (5), если параметр–не последний, иначе 

                                                                                                                       по формуле (6)> 

                        if (rnd() < p)  

                      <параметр принимается в качестве эл-та solution >; 

                              break; 

                  end //while 

      end //foreach ant 

      update_pherment(); //формулы (4),(7) и (8) 

      solution_error=get_error(); 

      if(solution_error < cur_error)  

            swap(cur_params, solution_params); 

            swap(cur_error, solution_error); 

end //foreach colony 

iteration=iteration+1;     

end //while 
 

Непрерывный алгоритм муравьиной коло-
нии (НАМК). Согласно [5] в непрерывном алго-
ритме муравьиной колонии дискретное распре-
деление заменяется на непрерывное с использо-
ванием функции плотности вероятности. Наибо-
лее часто применяется функция Гаусса. Ее пре-
имущество в простом способе генерации случай-
ных чисел, но очевидный недостаток в том, что 
она имеет только один максимум. Поэтому в не-
прерывном алгоритме используется функция 
плотности вероятности с гауссовым ядром, под 
которым понимается функция, основанная на 
взвешенной сумме нескольких одномерных гаус-
совых функций: 


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Каждому идентифицируемому параметру 

соответствует свое гауссово ядро, 1, ,i N   — 

вектор весов. В ДАМК информация о ферменте 
хранится в виде таблицы. В НАМК вводится по-
нятие архива решений T. Архив решений пред-
ставлен таблицей, в которой k строк. Каждая 
строка состоит из трех частей: найденное мура-

вьем решение 1 2{ , , , }n

l l l ls s s s , ошибка вывода 

нечеткой системы, и вес решения l . Решения в 

архиве расположены по возрастанию ошибки. 

Вес решения l  вычисляется по формуле: 
2

2 2

( 1)

21

2

l

q k

l e
qk







  

где q — эмпирический параметр алгоритма. 
Вероятность выбора конкретной гауссовой 

функции определяется следующим образом [5]: 

1

l
l k

r

r

p








                           (9) 

Параметры выбранной гауссовой функ-

ции ( )i

lg x , определяются следующим образом: 

1

,
1

i i
k

e li i i

l l l

e
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k
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
               (10) 

Параметр 0   одинаков для всех размер-

ностей и имеет эффект, подобный норме испаре-
ния фермента в дискретном алгоритме муравьи-

ной колонии. Чем выше значение  , тем ниже 

скорость сходимости алгоритма. При добавлении 
нового решения в архив решений T худшее из 
них удаляется. Этот процесс аналогичен процес-
су испарения фермента в дискретном варианте. 
Соответственно, сам алгоритм представлен ниже: 

Параметры алгоритма: 

 k – размер архива решений; 

 n_ants – количество муравьев в текущей 
колонии; 

 MAX_COUNT_ITERATION – предельно 
допустимое количество итераций; 

 EPSILON – желаемая относительная 
ошибка вывода; 

 q – эмпирический параметр алгоритма; 

 е – коэффициент, подобный норме 
испарения фермента в дискретном варианте этого 
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алгоритма; 

Представление непрерывного алгоритма муравьиной колонии в виде псевдокода: 

инициализировать параметры алгоритма; 

cur_error=get_error(solution); 

iteration=0; 

while (cur_error < EPSILON) AND (iteration < MAX_COUNT_ITERATION)  

foreach colony in all_colonies 

      foreach ant in colony    

            foreach param in solution 

                          <выбираем гауссову функцию согласно формуле (9),     

                          и  определяем ее параметры согласно формуле (10) > 

                  param=generate_normal_distribution() //используя 

                   //гауссову функцию, выбранную на предыдущем шаге 

            end //foreach param 

            if(cur_error < get_error(solution)) 

                  cur_error=get_error(solution); 

            add_solution(archive,solution); 

      end //foreach ant 

end //foreach colony 

iteration=iteration+1;     

end //while 
 

Вычислительный эксперимент 
Суть эксперимента заключается в аппрок-

симации функций двух переменных. Для выпол-

нения сравнительного анализа используется не-

четкая система типа синглтон. В данном случае 

тип и структура априорно задаются экспертом, 

осуществляющим моделирование, и не изменя-

ются в дальнейшем. Использованы функции 

принадлежности треугольного вида. Система мо-

делирует функцию от двух переменных 

1 2 1 2( , ) sin( )f x x x x , определена на интервале от 

[0, ] . Критерием качества аппроксимации по-

служила ошибка вывода (3). Нечеткая система 

типа синглтон описана 25 правилами вида (1). 

Лингвистическая переменная для каждого входа 

представлена 5 нечеткими термами. 

Изначально, необученная система имеет 

среднюю относительную ошибку вывода по обу-

чающей выборке ~12%. 

На рис. 1 представлена поверхность аппрок-

симируемой функции, а на рис. 2 поверхность 

вывода нечеткой системы после обучения дис-

кретным алгоритмом муравьиной колонии. 

Средняя относительная ошибка вывода для по-

верхности составила 7,932 %. 

Экспериментальным путем было установле-

но, что увеличение числа итераций, количества 

муравьев в колонии, параметра   и размерности 

графа решений закономерно ведут к уменьше-

нию ошибки вывода и увеличению времени ра-

боты алгоритма. Коэффициент испарения фер-

мента и количество фермента, выделяемого му-

равьем, существенного влияния на ошибку выво-

да не оказывают.  

На рис. 3 изображена поверхность вывода 

нечеткой системы после обучения непрерывным 

алгоритмом муравьиной колонии. Средняя отно-

сительная ошибка вывода по поверхности соста-

вила 4,573 %.  

Выбор ракурса на данных рисунках продик-

тован желанием показать наиболее характерные 

отличия полученных результатов от поверхности 

аппроксимируемой функции. 

 
Рисунок 1.  Поверхность аппроксимируемой функции 

 
Рисунок. 2. Поверхность вывода нечеткой системы 

после обучения дискретным алгоритмом муравьиной 

колонии 
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Рисунок. 3. Поверхность вывода нечеткой системы 

после обучения непрерывным алгоритмом  

муравьиной колонии 

 

Обобщая результаты вычислительного экс-

перимента, можно сказать, что размер архива 

решений для данного алгоритма не оказывает 

существенного влияния на ошибку вывода, но 

влияет на скорость сходимости алгоритма. С 

увеличением размера архива время работы алго-

ритма растет. Эмпирический параметр q при зна-

чениях меньше 5 не оказывает существенного 

влияния на время работы алгоритма и ошибку 

вывода. При 5q  ошибка вывода возрастает, и 

скорость сходимости увеличивается. 

Результаты параметрической оптимизации для обучающей выборки представлены в табл. 1. 

 

Таблица 1  

Результаты параметрической оптимизации для обучающей выборки 

Алгоритм 

Минимальная средняя относи-

тельная ошибка вывода по обу-

чающей выборке, % 

Время работы алгорит-

ма для достижения ука-

занной ошибки вывода, 

с 

Дискретный алгоритм муравьиной  

колонии 
6,30368 0,51 

Непрерывный алгоритм муравьиной 

 колонии 
2,09714 0,16 

 

Выводы 

Рассмотрена задача параметрической опти-

мизации нечеткой системы дискретным и непре-

рывным алгоритмом муравьиной колонии. Рас-

смотренные эвристические алгоритмы позволяют 

находить приближение к оптимальным значени-

ям параметров нечеткой системы за приемлемое 

время. Оба рассмотренных алгоритма позволяют 

выбираться из локальных оптимумов, хотя не-

прерывный алгоритм и имеет склонность застре-

вать в них, но они не дают точного решения. Для 

уменьшения средней относительной ошибки вы-

вода полученных решений (параметров функций 

принадлежности) без существенного увеличения 

вычислительной сложности, возможно, следует 

использовать комбинацию эвристического мето-

да, например, алгоритма муравьиной колонии, и 

метода, основанного на производных. В роли по-

следнего могут быть использованы метод 

наименьших квадратов, градиентный метод, 

фильтр Калмана. Таким образом, эвристический 

алгоритм осуществляет грубое приближение к 

оптимуму, а метод, основанный на производных, 

точно находит его.  

*Работа выполнена при финансовой под-

держке РФФИ (проект 11-01-00359-а). 
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МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ МОЛНИЕПРИЁМНИКОВ СИСТЕМ  

МОЛНИЕЗАЩИТ И ОСОБЕННОСТИ СИСТЕМЫ МОНИТОРИНГА РАЗРЯДОВ 

АТМОСФЕРНОГО ЭЛЕКТРИЧЕСТВА 
 

potapenko@intbel.ru 

Представлены особенности математических моделей элементов систем молниезащит в виде 

распределённых стержневых и тросовых молниеотводов для подстанций электроэнергетических 

систем и структура системы мониторинга разрядов атмосферного электричества. Выполнены вы-

числительные эксперименты с представлением результатов расчёта в виде напряжённости поля 

при исследованиях распределённых молниеприёмников на подстанции.  

Ключевые слова: молниеприёмник, математическая модель, вычислительные эксперименты, 

напряжённость поля, структура системы мониторинга.  

Введение. Для защиты объектов (зданий, 

сооружений, электрооборудования, промыш-

ленных коммуникаций и др.) от воздействия 

молнии применяются различного типа системы 

молниезащит, включающие внешние и внутрен-

ние устройства. Среди систем молниезащит с 

учетом вида молниеотводов можно выделить 

стержневые молниеотводы, молниеотводы типа 

металлической сетки, тросовые молниеотводы, 

специальные молниеотводы зонтикового типа с 

коронирующей системой игольчатых электро-

дов, модернизированные стержневые молниеот-

воды с молниеприѐмниками для создания усло-

вий встречного разряда в виде ESE-

молниеотводов (Early Streamer Emission – ран-

няя стримерная эмиссия) [1, 2]. Первые три типа 

этих систем относятся к пассивным, а последние 

– к активным типам. Молниеприѐмная часть 

пассивных молниеотводов – это сетки, стержни, 

тросы. Как показала практика для защиты под-

станций электроэнегетических систем от пря-

мых ударов молнии применяют распределѐнные 

стержневые молниеотводы (СМ) [3] или тросо-

вые молниеотводы (ТМ) [4].  

Применительно для расчѐта электрических 

полей (ЭП) в задачах, связанных с исследовани-

ями молниеприѐмников СМ, используются раз-

личные методы, например, позволяющие ап-

проксимировать стержень (проводник) с помо-

щью вытянутых полуэллипсоидов относительно 

поверхности земли [5], методы конечных эле-

ментов (МКЭ) [6], конечных разностей (МКР) 

[7] и др. Численные методы позволяют опреде-

лять ЭП для объектов различной конфигурации 

с расположенными на них или вблизи молние-

приѐмниками и др. Следует отметить, что МКР 

в отличие от МКЭ позволяет увеличить точ-

ность расчѐтов для различных типов угловых 

зон исследуемых объектов [8] с учѐтом приме-

нения алгоритма Брезенхэма, что особенно важ-

но при расчѐтах напряженности поля для раз-

личного типа краевых эффектов. 

В последние годы предлагаются новые ме-

тоды решения подобных задач, относящихся к 

внешним краевым задачам, так как при их чис-

ленном решении имеются дополнительные 

сложности, связанные с необходимостью зада-

ния граничных условий на бесконечности, а не 

на введѐнной внешней границе исследуемой об-

ласти. Главное требование, предъявляемое к ис-

кусственным границам расчетной области, со-

стоит в том, чтобы решение задачи в ограничен-

ной области аппроксимировало решение исход-

ной задачи в неограниченной области. Среди 

этих методов можно отметить метод инверсии 

для полубезграничных сред (МИПБС), исполь-

зуемый, например, для исследования особенно-

стей систем молниезащит [9], который также 

принят за основу и в этой работе для определе-

ния ЭП распределѐнных СМ и ТМ, расположен-

ных на подстанциях электроэнергетических си-

стем. 

1. Постановка задачи. Схема модели под-

станции представляется в виде территории В0 с 

размерами l1xl2 и с некоторыми объектами на 

ней от x11 до x34 (в виде агрегатированных 

устройств подстанции). За основу для оценки 

молниеприѐмников традиционных способов 

молниезащит принимаем схему модели с учѐтом 

возможности расположения молниеприѐмников 

на В0, а в вертикальной плоскости находящихся 

между поверхностью земли G(x,y) и облаком 

V(x,y), как в [7]. 
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1.1. Схема для вычислительных экспери-

ментов с применением ТМ для защиты объектов 

на В0 (в разрезе вертикальной плоскостью СС) 

показана на рис. 1 с возможностью определения 

картины ЭП. За основу решения первой внеш-

ней краевой задачи принимается МИПБС [9] с 

допущениями, как в [6, 7, 9] 

Для исследуемой области В1(x,z) определя-

ется ЭП потенциала ψ относительно проводящей 

поверхности земли на основе уравнения Лапласа 

с учѐтом [9]: 

0
2

2

2

2











zx
; (x,z)  В1(x,z).         (1) 

Граничные условия для этой задачи следу-

ющие: 

 на границе А2 от п. 2 – п. 6, п. 8 – п. 11, п. 

13 – п. 16, п. 18 – п. 21 до п. 23, т.е. на нижней 

части области В1(x,z) в виде проводящей плоско-

сти G(x,y) с объектами подстанции:  

ψ(x,z0) = 0,  (x,z0)  А2;             (2) 

 на границе области А∞ (справа и слева от 

исследуемых объектов): 

ψ() = 0;                             (3) 

 на границе А1 от п.1 до п.24, т.е. на верх-

ней части В1(x,z) в виде плоскости V(x,y):  

ψ(x,zn) = ψА, (x,zn)  А1;                (4) 

 на границах А3 п. 7, п. 12, п. 17, п. 22, т.е. 

в виде ТМ над объектами: 

ψ(xi,zj) = 0.                         (5) 
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Рисунок 1. Схема для вычислительных  

экспериментов с применением ТМ:  

а – расчетная область В1(x,z); 

 б – объекты от x11 до x34 на В0  

Здесь В1(x,z) – расчетная область, ограни-

ченная А1, А2, А3, А∞, причем А∞ – условная гра-

ница на бесконечности слева и справа от этой 

области. Для расчетов в области В1(x,z) введены 

внутренние границы А4 и А5 (соответственно от 

п. 1 до п. 2 и от п. 23 до п. 24 с учѐтом МИПБС), 

необходимые для выделения условно ограни-

ченной области ВА1(x,z). 

Случай 1. Принимаем, что часть выделен-

ной области ВА1(x,z), входящей в состав В1(x,z), 

является основной и на ней задаются границы с 

возможностью исследования объектов на по-

верхности G(x,y) (см. рис. 1). Область ВА1(x,z) 

имеет форму прямоугольника, тогда с учѐтом 

МИПБС необходима дополнительная область 

В
*

А1(x,z), например, с учетом вида области 

ВА1(x,z), чтобы часть В1(x,z), находящаяся между 

границами А4 и А∞ и между А5 и А∞, отобрази-

лась на область В
*

А1(x,z). В отличие от [10] эта 

область В
*

А1(x,z) учитывает особенности исход-

ной полубезграничной среды и поэтому имеет 

продолжения от границ G(x,y) и V(x,y) с задан-

ными на них потенциалами ψ, т.е. с учѐтом 

условий (2) и (4). Считаем, что области ВА1(x,z) и 

В
*

А1(x,z) соприкасаются по внутренним грани-

цам А4 и А5. Это необходимо для того, чтобы 

часть В1(x,z), находящаяся между границами А4 

и А∞ и между А5 и А∞ отобразилась на область 

В
*

А1(x,z). 

Случай 2. Учитывая, что решается первая 

внешняя краевая задача с учѐтом проводящей 

поверхности земли, то тогда можно исследовать 

ЭП элементов систем молниезащит на основе 

МИПБС как в [9], но для плоского случая. В 

этом случае область ВА11(x,z) – это половина 

круга с радиусом R0, причѐм его диаметр – это 

граница А2 в виде поверхности G(x,y) с объекта-

ми подстанции, над которой находится облако 

V(x,y), т.е. граница А1, имеющая некоторую дли-

ну x1, причѐм x1 < R0. Тогда дополнительная об-

ласть В
*

А11(x,z) с учетом вида области ВА11(x,z) – 

это также половина круга с границей по диамет-

ру в виде G(x,y) и с учѐтом только условия (2). 

Считаем, что области ВА11(x,z) и В
*

А11(x,z) сопри-

касаются по окружностям, т.е. по внутренним 

границам А4 и А5, но не соприкасаются по гра-

ницам А2, т.е. по G(x,y) для каждой из областей 

ВА11(x,z) и В
*

А11(x,z). Это необходимо для того, 

чтобы часть оставшейся области В1(x,z) отобра-

зилась на область В
*

А11(x,z). 

В расчѐтной области В(x,z) параметры сле-

дующие: h – максимальная высота объекта от-

носительно G(x,y); H1 – высота от G(x,y) до гра-

ницы облака V(x,y); Hm – высота расположения 

ТМ, определяемая из соотношения, что Hm ≥ 

1,2h [11]. 

1.2. Аналогичная схема модели подстанции 

в виде территории В0 с исследуемыми объекта-

ми x11 – x34 (см. рис. 1), но с применением СМ 

(молниеприѐмники отмечены (*)) показана на 

рис. 2 с учѐтом разреза вертикальной плоско-
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стью АБ и с возможностью определения общей 

картины ЭП. 

Аналогично в вертикальной плоскости об-

ласти В
0

1 (x,z) (см. рис. 2) с применением СМ 

определяется ЭП потенциала ψ относительно 

проводящей поверхности G(x,y) и облака V(x,y) с 

использованием уравнения (1). 

Граничные условия для этой задачи следу-

ющие (см. рис. 2): 

 на проводящей границе А
0

2 от п. 2 до п. 

28:  

ψ(x,z0) = 0,   (x,z0)  А
0

2;            (6) 

 на границе полубесконечной области 

А
0

∞: 

 ψ() = 0;                           (7) 

 на границе А
0

1 от п.1 до п.29:  

 ψ(x,zn) = ψА, (x,zn)  А
0

1;             (8) 

где В
0

1(x,z) – расчетная область, ограниченная 

А
0

1, А
0

2, А
0

∞, причем А
0

∞ – условная граница на 

бесконечности слева и справа от исследуемой 

области. Для выполнения численных расчетов в 

области В
0

1(x,z) введены аналогичные допуще-

ния, как и предыдущей задаче для исследования 

ТМ, т.е. также вводятся дополнительные обла-

сти с учѐтом применения МИПБС. 
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Рисунок 2. Схема для вычислительных эксперимен-

тов с применением СМ:  

а – расчетная область В
0
1(x,z);  

б – объекты от x11 до x34 на В0 

В области В
0

1(x,z) параметры аналогичные 

(см. рис. 1), при этом Hm – это высота СМ с учѐ-

том соотношения Hm ≥ 1,2h [11]. 

2. Результаты расчётов. Вычислительные 

эксперименты выполнялись на основе метода 

конечных разностей с применением универсаль-

ной прямоугольной равномерной сетки с учѐтом 

особенностей исследуемых задач, которые про-

водились для плоской области на базе примене-

ния ускоренного метода Либмана как в [9]. 

При исследованиях распределенных ТМ 

систем молниезащит определяются ЭП потенци-

ала ψ и эквипотенциальных поверхностей в виде 

уравнений ψi = const, а также поверхностей рав-

ных напряженностей ЭП в виде уравнений Еi = 

const. Расчѐты ведутся в безразмерном виде, а 

именно, потенциалы определяются как 

ψai
*
 = ψi / ψA; (ψA, – базовое значения потенциала 

на границе А1 исследуемой области).  

Компоненты напряженности ЭП определя-

ются в виде  

E
*

x= –ψ
 *
/x

*
; E

*
y= –  ψ

 *
/y

*
, 

где xi
*
 = xi / h и yi

*
 = yi / h. 

Аналогично записываются безразмерные 

параметры и для других величин, а также для 

исследования распределенных СМ. При вычис-

лительных экспериментах для ТМ и СМ за ос-

нову принимается исходное однородное поле по 

аналогии как в [7], что соответствует задаваемой 

исходной разности потенциалов между G(x,y) и 

V(x,y) . 

2.1. Сравнительный анализ результатов 

расчѐтов показал следующее.  

2.1.1. Для примера с ТМ при решении пер-

вой внешней краевой задачи (ур-ние (1) с гра-

ничными условиями (2) – (5)) с учѐтом случая 2 

и при использовании дополнительного допуще-

ния, при котором расстояние хm от границы кон-

цевого объекта x11 до границ А4 и соответствен-

но от концевого объекта x14 до границ А5, 

например, равного 5хА2 (хА2 – расстояние между 

концевыми объектами x11 и x14 на границе А2 (см. 

рис. 1)), тогда в решаемой задаче можно не при-

нимать во внимание граничное условие на бес-

конечности для дополнительных границ А4, А5, 

т.е. вместо условия (3) применять условие в ви-

де:  

 на границах А4, А5 (от поз. 1 до поз. 2 и 

соответственно от поз. 23 до поз. 24): 

∂ψ/∂n = 0,                          (9) 

т.е. возможно считать решаемую задачу не 

внешней, а внутренней краевой задачей, причѐм 

с условием (9). 

Эти результаты совпадают с данными рабо-

ты [12], в которой показано качественное и ко-

личественное совпадение результатов расчѐта 

при решении внешней краевой задачи с анало-

гичными результатами расчѐтов работы [7], но 

при решении внутренней краевой задачи для 

случая неодномерной области, расположенной 

между верхней и нижней плоскими границами с 

заданными потенциалами и с расположенными 

на них 2-мя стержнями, причѐм один из стерж-

ней расположен на верхней, а другой – на ниж-
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ней плоских границах. При этом на торцевых 

границах исследуемой области [7] записаны 

условия в виде граничного условия (9). В целом 

задача, рассмотренная в [7], представляет част-

ный случай исследуемой задачи с учѐтом урав-

нений (1) – (5). При этом сравнение результатов 

расчѐтов для двух стержней относительно вер-

тикальной оси, проходящей между стержнями 

посредине, показало, что средняя относительная 

погрешность отклонения результатов расчета 

этой задачи в [12] с данными работы [7] состав-

ляет менее 2 %. 

2.1.2. Для примера с ТМ при решении пер-

вой внешней краевой задачи (ур-ние (1) с усло-

виями (2) – (5)) установлено, что как для случая 

1, так и для случая 2 в целом результаты прак-

тически совпадают с учѐтом принятых допуще-

ний. При этом установлено, чем меньше H1 по 

сравнению с хА2, т.е. при условии хА2 / H1 > 1, тем 

существенно меньше значение хm (более 2-х 

раз). 

2.2. Исследовались особенности элементов 

систем молниезащит в виде распределѐнных СМ 

и ТМ для подстанций соответственно на базе 

вычислительных экспериментов с расчѐтом ЭП 

в исследуемых областях относительно проводя-

щей поверхности G(x,y) и облака V(x,y). 

2.2.1. Типовые результаты расчета для схе-

мы с ТМ в исследуемой области ВА1(x,z) (см. 

рис. 1) для объектов подстанции (х11 – х14) пока-

заны на рис. 3 в виде уравнений Еi = const.  

 

 
Рисунок 3. Типовые результаты расчета ЭП для схемы с ТМ в виде уравнений Еi = const при H

*
m = Hm/h = 1,22 

 

Максимальная напряжѐнность поля Emn
*
 на 

тросовых молниеотводах с высотой подвеса 

H
*

m= 1,22 находится в диапазоне от 1444,73 до 

1491,34. Следует отметить, что все представляе-

мые результаты численных расчѐтов выполня-

лись с точностью ε
*
 = 0,001. 

Аналогичные результаты расчетов поверх-

ностей равных напряженностей поля в виде 

уравнений Еi = const были выполнены для усло-

вий, при которых высота подвеса ТМ имела от-

носительную величину H
*

m = 1,44 и H
*

m = 1,66. 

Сравнительный анализ результатов расчѐта 

показал следующее: 

1) Если на ТМ максимальная напряжѐн-

ность поля E
*

mn при высоте подвеса H
*

m = 1,22 

находится в диапазоне от 1444,73 до 1491,34, то 

при увеличении H
*

m до 1,66 соответственно уве-

личивается E
*

mn в диапазоне от 2194,83 до 

2261,63. Следовательно, с увеличением высоты 

подвеса H
*

m этих молниеотводов в 1,36 раза в 

среднем увеличивается и напряжѐнность поля 

E
*

mns с 1468,03 до 2228,32, т.е. порядка до 1,52 

раза. 

2) При аналогичных условиях с учѐтом из-

менения H
*

m  соответственно в верхних угловых 

зонах на объектах (от x11 до x14) подстанции мак-

симальная напряженность поля E
*

mks увеличива-

ется в среднем с 372,83 до 566,49, т.е. также 

E
*

mks увеличивается до 1,52 раза. 

2.2.2. Типовые результаты расчета для схе-

мы с СМ в исследуемой области В
0

1(x,z) (см. 

рис. 2) для объектов подстанции (х21 – х24) пока-

заны на рис. 4 в виде уравнений Еi = const.  

Максимальная напряжѐнность поля Eme
*
 на 

СМ при их высоте H
*

m= 1,22 находится в диапа-

зоне от 938,36 до 1077,13 (результаты расчѐтов 

выполнялись с точностью ε
*
 = 0,001). Аналогич-

ные результаты расчетов поверхностей равных 

напряженностей поля в виде Еi = const были вы-

полнены для условий, при которых высота СМ 

имела относительную величину H
*

m = 1,44 и H
*

m 

= 1,66. 

Сравнительный анализ результатов расчѐта 

показал следующее: 

1) Если на верхних концах СМ максималь-

ная напряжѐнность E
*

me при высоте H
*

m = 1,22 

находится в диапазоне от 968,36 до 1077,13, то 
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при увеличении H
*

m до 1,66 соответственно уве-

личивается E
*

me от 1404,96 до 1438,62. Следова-

тельно, при увеличении высоты СМ в 1,36 раз в 

среднем увеличивается и напряжѐнность поля 

E
*

mes с 1022,74 до 1421,79, т.е. порядка до 1,4 

раза.

 

 
Рисунок 4. Типовые результаты расчета ЭП для схемы с СМ в виде уравнений Еi = const при H

*
m = Hm/h = 1,22 

 

2) Аналогично для технологических объек-

тов подстанции в верхних их угловых зонах 

наблюдается следующее: 

 с высотой объектов hi < h и с увеличе-

нием H
*

m напряженность поля E
*

mk1 в среднем 

уменьшается с 168,30 до 134,87, т.е. 1,25 раза; 

  с высотой объектов hi = h и с увеличе-

нием H
*

m напряженность поля E
*

mk2 в среднем 
 

уменьшается с 557,40 до 382,13, т.е. в 1,46 раз. 

Следует также отметить, что при вычисли-

тельных экспериментах при относительном шаге 

E
*
≈ 33,66 для поверхностей равных напряжен-

ностей ЭП в виде уравнений Еi = const было 

установлено, что максимальная напряжѐнность 

поля E
*

m находится на верхних концах крайних 

СМ систем молниезащит (см. рис. 4) в сравне-

нии c центральным СМ   

2.3. Сравнительный анализ полученных ре-

зультатов для молниеприѐмников типа ТМ и СМ 

показал следующее: 

1) При одинаковых условиях максимальная 

напряжѐнность поля E
*

mn на ТМ, например, при 

высоте подвеса H
*

m = 1,22 выше, чем E
*

me на 

верхних концах СМ, причѐм с увеличением вы-

соты подвеса, например, до H
*

m = 1,66 величина 

E
*

mn на ТМ возрастает по сравнению с E
*

me на 

СМ в среднем до 1,57 раза, т.е. с увеличением 

H
*

m  больше увеличивается максимальная 

напряжѐнность поля на ТМ, чем на СМ. 

2) Установлено, что для СМ при увеличе-

нии высоты H
*

m до 1,36 раза максимальная 

напряженность поля E
*

me на верхних концах СМ 

увеличивается, однако на технологических объ-

ектах подстанции в их верхних угловых зонах 

напряженность E
*

mki снижается, причем чем 

больше высота объекта, тем больше уменьшение 

E
*

mki, что важно учитывать для этих типов си-

стем молниезащит при проектировании распре-

делѐнных молниеприѐмников. Для ТМ установ-

лено, что при увеличении высоты подвеса H
*

m в 

аналогичных пределах максимальная напряжен-

ность поля E
*

mn на ТМ также увеличивается, но 

и на технологических объектах подстанции в их 

верхних угловых зонах величины напряженно-

сти E
*

mk также увеличиваются в отличие от мол-

ниеприѐмников типа СМ. 

На основе полученных расчѐтов оценку 

возможности появления стримера и его попада-

ния в некоторую точку выполним на примере 

для молниеприѐмников типа СМ. С учѐтом под-

хода [6, 13] можно определить, что для исследу-

емых объектов подстанции возможность попа-

дания нисходящего стримера будет связана с 

крайними молниеприѐмниками типа СМ систе-

мы молниезащиты (см. рис. 4) в случае появле-

ния грозовой активности, так как максимальная 

напряжѐнность поля E
*

me находится на верхних 

концах этих крайних СМ. При исходных расчѐ-

тах считается, как и в [6], что имеется исходное 

однородное поле E0, которое изменяется при 

учѐте в исследуемой области объектов подстан-

ции и распределѐнных молниеприѐмников, при-

чѐм возникающие величины максимальных 

напряженностей поля меньше, чем Emax короны. 

После определения общей картины поля исполь-

зуется изменѐнная версия закона Пика, как и в 

[6] и считается, что максимальная напряжен-

ность поля превышает Emax и оценивается воз-

можная точка попадания стримера исходя из 

максимальной напряженности поля для иссле-

дуемого случая. 

Например, установлено, что увеличение 

H
*

m от 1,22 до 1,66, т.е. увеличение высоты мол-

ниеприѐмника типа СМ над максимальной вы-

сотой объекта подстанции в 1,66 раза, приводит 

в среднем к увеличению максимальной напря-

жѐнности поля Emes
*
 на СМ до величины порядка 

1421,79, а средняя напряженность поля E
*

mki для 
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угловых зон объектов с высотой hi = h в среднем 
 

уменьшается с 557,40 до 382,13.  

Тогда при H
*

m = 1,66 и hi = h коэффициент 

e
*

i  (отношение максимальных напряженностей 

поля молниеприѐмника и объекта подстанции) 

определяется в виде 

e
*

1 = E
*

me2/ E
*

mk2 ≈ 3,72, 

а для объектов с hi < h соответственно  

e
*

2 = E
*

me2
*
/ E

*
mk1 ≈ 10,54. 

Следовательно, возможность попадания 

нисходящего стримера в объекты подстанции в 

разы меньше, чем в молниеприѐмник. 

Для анализа грозовой активности, особенно 

проявляющейся в ударах молнии в пределах 

подстанции, рассмотрим особенности структуры 

системы мониторинга разрядов атмосферного 

электричества в виде блок-схемы, показанной на 

рис. 5, с учѐтом молниеприѐмников типа СМ. 

Эта структура может входить в состав автомати-

зированной системы контроля и управления 

(АСКУ) подстанции, а именно, в один из моду-

лей. 

ТО

ИС1

ИС2

ИС3

ИС4

ИС5

КМ1

КМ2

КМ3

КМ4

КМ5

КСУ

Шкаф 

УМТ

Шкаф 

АРМ СУМ

RS-485

 
Рисунок 5. Блок-схема системы автоматизированного мониторинга элементов молниезащиты 

 

Структура системы автоматизированного 

мониторинга включает следующие уровни: 

– нижний уровень содержит устройства 

подключения к молниеприѐмникам, например, 

типа СМ (см. рис. 2) в виде ИС1 – ИС5 (измери-

тельные схемы) для непрерывного измерения 

параметров в распределѐнных элементах мол-

ниезащит по точкам учета с целью мониторинга 

атмосферных электрических разрядов в окрест-

ностях подстанции электроэнегетической си-

стемы; 

– средний уровень содержит контроллеры в 

виде модулей аналогового ввода для сигналов с 

высоким напряжением типа КМ1 – КМ5, свя-

занных с контроллером универсального типа 

КСУ, расположенного в Шкафу УМТ; 

– верхний уровень включает шкаф автома-

тизированного рабочего места системы управ-

ления и мониторинга (Шкаф АРМ СУМ) с учѐ-

том АРМ оператора со специализированным 

программным обеспечением для ПК с возмож-

ностью выполнения сбора информации с кон-

троллеров среднего уровня, обработку этой ин-

формации, как по точкам учета, так и по их 

группам объектов, отображение, документиро-

вание данных учета в виде удобном для анализа 

и принятия решений и др. 

Современные АСКУ подстанций являются 

могоуровневыми и состоят из отдельных моду-

лей, которые могут заменяться на другие типы, в 

зависимости от энергообъекта, класса напряже-

ния, мощности, конструктивных особенностей и 

технического состояния контролируемого аппа-

рата, а также могут комплектоваться различным 

составом и количеством датчиков, объѐм вы-

полняемых функций и др. [14]. В общем случае 

АСКУ подстанций принимает данные от датчи-

ков систем и оборудования, а затем полученная 

информация используется для защиты и управ-

ления оборудованием подстанций. Применяемая 

аппаратура обеспечивает определение парамет-

ров и их соответствие допустимым нормам, 

обеспечивает отображение полученной инфор-

мации и обработанных характеристик оборудо-

вания, обеспечивает удаленный доступ к ним, 

архивирование и документирование. 

С учѐтом территориально-распределѐнного 

оборудования в АСКУ подстанции используется 

интеграция различных сетей, например, на базе 

RS-485, локальной вычислительной сети в виде 

сети Ethernet, волоконно-оптической линии свя-

зи ВОЛС и др. Это даѐт возможность для систе-

мы мониторинга разрядов атмосферного элек-

тричества применить, например, стандартный 

подход в виде интерфейса RS-485. 

В состав АСКУ подстанций входят шкафы 

управления и мониторинга трансформаторного 

оборудования (Шкаф УМТ) на базе контролле-

ров с возможностью управления системой 

охлаждения трансформаторов (автотрансформа-

торов, шунтирующих реакторов) и устройства-

ми регулирования напряжения под нагрузкой.  



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2011, №4 

176 

В виде шкафа реализуется автоматизиро-

ванное рабочее места (АРМ) системы управле-

ния и мониторинга АСКУ. Шкаф АРМ системы 

управления и мониторинга (Шкаф АРМ СУМ), 

как правило, устанавливается в кондиционируе-

мых помещениях главных щитов управления 

подстанцией. В АСКУ предусматривается уда-

ленный доступ к технологическим параметрам 

оборудования подстанции с помощью сети In-

ternet. Это решение также позволяет осуще-

ствить удалѐнный доступ к параметрам системы 

мониторинга разрядов атмосферного электриче-

ства, а в целом даѐт возможность анализировать 

влияние грозовой активности и особенно ударов 

молнии на оборудование подстанции. 

В заключение необходимо отметить сле-

дующее. Для анализа особенностей и выбора 

основных схем расположения молниеприѐмни-

ков типа СМ и ТМ систем молниезащит на не-

которой территории В0 в виде подстанции с тех-

нологическими объектами и с учѐтом их макси-

мальной высоты h необходимо определять мак-

симальные величины напряженности поля, воз-

никающие как на молниеприѐмных частях мол-

ниеотводов в виде стержней или тросов, так и на 

исследуемых объектах. Эти расчѐты позволят 

оценить возможные точки удара молнии на ос-

нове анализа картины распределения напряжен-

ности поля относительно исследуемых объектов.  

Для анализа грозовой активности, особенно 

проявляющейся в ударах молнии в пределах 

подстанции, возможно применять структуру си-

стемы мониторинга разрядов атмосферного 

электричества, представленную в виде блок-

схемы. 
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В статье рассматривается подход к сравнению нечетких чисел, основанный на вычислении 

функции подобия и позволяющий другим способом построить матрицу сходства в задаче нечеткой 

классификации, улучшив тем самым качество ее решения. 
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Введение 

Во многих прикладных задачах в силу не-

определенности или приближенного характера 

используемой информации широкое применение 

находят нечеткие числа. Согласно определению 

[1], нечеткие числа представляют собой выпуклые 

нормальные нечеткие множества с ядром, состо-

ящим из единственного элемента, и ограниченные 

носителем. Для сравнения нечетких чисел можно 

использовать подходы, основанные на сравнении 

соответствующих нечетких множеств, оценивая 

их частичное совпадение, несовпадение, несход-

ство.  

Скалярным индексом [1] сравнения нечетких 

множеств A  и B  назовем величину 

      1 kI A,B f g A B ,...,g A B   , 

где   – бинарная операция, задающая комбина-

цию нечетких множеств; ig  – скалярная оценоч-

ная функция нечеткого множества; f  – линейное 

преобразование шкалы в  0,1 . 

Очевидно, что можно построить множество 

скалярных индексов, которые позволяют учиты-

вать особенности сравнения нечетких множеств. 

В статье рассмотрен частный случай скалярного 

индекса – функция подобия. Определены воз-

можные ситуации расположения нечетких тре-

угольных чисел и для каждой ситуации найдено 

значение функции подобия, определяемое пара-

метрами чисел. Полученные результаты были 

апробированы на задаче нечеткой классификации, 

в которой информация об объектах заданного 

множества представлялась треугольными числа-

ми. 

1. Построение функции подобия для не-

четких чисел  

Пусть U  – универсальное множество. Не-

четкое подмножество A  универсального множе-

ства U  задается функцией принадлежности 

 Aμ :U 0,1 , которая для каждого элемента 

x U  определяет степень  Aμ x  его принад-

лежности множеству A , причем, чем ближе 

 Aμ x  к 1 , тем в большей степени соответству-

ющий элемент x  принадлежит множеству A . 

Слабый α -срез нечеткого множества A  с 

функцией принадлежности  Aμ x  определяется 

по формуле   α AA x / μ x α  . Если потребо-

вать выполнения строгого неравенства, то полу-

чим строгий α -срез 
α

A . α -срез иначе называет-

ся уровневым множеством. С помощью строгого 

α -среза определяется понятие носителя нечетко-

го множества   0Supp A A . Для нечеткого 

множества ядро     1 AKer A A x : μ x 1    

– множество уровня α 1 . Если  Ker A  , то 

множество A  называется нормальным, иначе – 

субнормальным. 

Нечетким числом называется нечеткое под-

множество множества действительных чисел R  с 

функцией принадлежности, удовлетворяющей 

ряду дополнительных свойств (выпуклость, нор-

мальность). Заметим, что все определения, вво-

димые для нечетких множеств, имеют место и для 

нечетких чисел. Для нормального нечеткого чис-

ла A  с унимодальной функцией принадлежности 

 Ker A 1 . Если же предположить, что 

   Ker A x,x , то получим понятие нечеткого 

интервала, простейшим представителем которого 

является нечеткое трапециевидное число. В даль-

нейших рассуждениях будем рассматривать не-

четкие трапециевидные числа (нечеткие интерва-

лы)  T a,d ,e,b  с функцией принадлежности 

вида 

 

x a
, если a x d ,

d a

b x
, если e x b,T x

b e

1, если d x e,

0, иначе.


  




  


 


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Заметим, что трапециевидное нечеткое 

число – это выпуклое нечеткое множество, по-

этому его α -срезы представляют собой отрезки 

   αT αd 1 α a,αe 1 α b       . Заметим, 

что при α 0  получим носитель  0T a,b , 

при α 1    1T d ,e  – ядро нечеткого числа. 

Рассмотрим различные подходы к сравне-

нию нечетких чисел с помощью функции подо-

бия. Пусть 
1A  и 2A  – нечеткие множества, за-

данные на одном и том же универсальном мно-

жестве, тогда функция подобия этих нечетких 

множеств определяется по формуле 

  1 2 1 2

1 2

1 2 1 2 1 2

A A A A
S A ,A

A A A A A A

 
 

   
, 

где мощность нечеткого множества определяет-

ся формулой [2] 

 
 

A

x Supp A

A μ x dx


  . 

Рассмотрим, каким образом эта мера позво-

ляет сравнивать нечеткие трапециевидные сим-

метричные числа   1 1 1 1 1T a ,d ,e ,b  и 

 2 2 2 2 2T a ,d ,e ,b  с учетом их взаимного рас-

положения. 

Случай 1:  

1 2 2 1 1 2 2 1a a b b , & d d e e      . В этом 

случае 2 1T T , тогда подобие нечетких мно-

жеств T1 и T2 можно вычислить следующим об-

разом 

  1 2 2 2 2 2 2
1 2

1 2 1 2 1 1 1 1 1

T T |T | b a e d
S T ,T

T T T T |T | b a e d

   
  

     
. 

Случай 2:  

1 2 2 1 1 2 1 2a a b b , & d d e e       (рис. 1). 

 

 
Рисунок 1. Взаимное расположение нечетких множеств – случай 2 

Для нахождения h  составим уравнение  

1 2

1 1 2 2

b x b x
h

b e b e

 
 

 
, 

из которого  

   
2 1

2 2 1 1

b b
h

b e b e




  
. 

Вычислим  

 1 21 2 1 2
1 2

b b he d b a
T T

2 2 2

  
    . 

Сделав замену  

 1 1 2 2 1 2 3 2 1l e d , l b a , l b b h       , 

получим 

 1 2 1 2 3

1
T T l l l

2
     

Таким образом, 

 

 

 

   

1 2 3
1 2 1 2 3

1 2 1 2 1 2 1 2 3
1 2 1 2 3

1
l l lT T l l l2S =  =

1T T T T 2 w w l l l
w w l l l

2

   


      
   

. 

Случай 3:  

1 2 2 1 1 1 2 2a a b b , & d e d e      .  

В этом случае графики функций принадлежно-

сти пересекаются, как показано на рис. 2. 
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Рисунок 2. Взаимное расположение нечетких множеств – случай 3 

Решая уравнение 1 2
1

1 1 2 2

b x x a
h

b e d a

 
 

 
, по-

лучим 
   

1 2
1

1 1 2 2

b a
h

b e b e




  
. Аналогично, 

решая уравнение для нахождения h2, получим  

   
2 1

2

2 2 1 1

b b
h

b e b e




  
. 

Таким образом, 

   1 2 1 1 2 2

1 2

b a h b b h
T T

2 2

   
  

 
 

или с учетом замены  

   1 1 2 1 2 2 1 2l b a h , l b b h     
 

 

имеем 

 1 2 1 2

1
T T l l

2
   . 

 

Окончательно, получим  

 

 

 

   

1 2
1 2 1 2

1 2 1 2 1 2 1 2
1 2 1 2

1
l lT T l l2S =  =

1T T T T 2 w w l l
w w l l

2

 


     
  

. 

Случай 4:  

1 2 1 2 1 2 2 1a a b b , & d d e e     
 

 представлен на рис. 3.
 

В этом случае 
   

2 1

2 2 1 1

b b
h

b e b e




  
.  

Тогда 
 2 1

1 2 2

b b h
T T w

2

 
    или, с учетом 

замены  2 1l b b h   , получим 

1 2 2

l
T T w

2
   . Таким образом, 

2
1 2 2

1 2 1 2 1
1 2 2

l
wT T 2w l2S =  =

lT T T T 2w l
w w w

2

 


    
   

 

 
Рисунок 3. Взаимное расположение нечетких множеств – случай 4 
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Случай 5: 

1 2 1 2 1 2 1 2a a b b , & d d e e       

показан на рис. 4. Функция подобия T1 и T2 мо-

жет быть легко вычислена следующим образом: 

1 2 1 2 1 2

1 2 1 2 2 1 2 1

T T e d b a
S   

T T T T e d b a

   
 

     
. 

 
Рисунок 4. Взаимное расположение нечетких множеств – случай 5 

Случай 6:  

1 2 1 2 1 1 2 2a a b b , & d e d e      . 

В этом случае ядра нечетких множеств не пере-

секаются (рис. 5). 

 
Рисунок 5. Взаимное расположение нечетких множеств – случай 6 

Решая соответствующее уравнение, полу-

чим 1 2

1 1 2 2

b a
h

b e b e




  
, где 2 2 2 2d a b e   . 

тогда 

     1 2 1 2 1 2 1 2

1 2

1 21 2 1 2

T T b a h b a h 2 w w
w w h h

2 2 b aT T T T

        
       

      
, 

так как 

 1 2

1 2

b a h
T T

2

 
 

. Следовательно, 

 1 2

1 2

2 w w
S h h

b a

 
  

  .   

 

Случай 7: 

 2 1 1 2 1 2 2 1a a b b , & d d e e     
 
показан на 

Рис. 6. Функция подобия вычисляется следую-

щим образом. 

Из уравнения 1 2
1

1 1 2 2

x a x a
h

d a d a

 
 

 
 

полу-

чим 
   

2 1
1

1 1 2 2

a a
h

b e b e




  
. Затем решаем 

уравнение 1 2
2

1 1 2 2

b x b x
h

b e b e

 
 

 
 

и находим 

   
2 1

2

2 2 1 1

b b
h

b e b e




  
. Тогда с учетом 

   1 2 1 1 2 1 2 2l a a h , l b b h     
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 

 

 

 

2 1 2
1 2 2 1 2

1 2 1 2 1 1 2
1 2 2 1 2

1
w l lT T 2w l l2S =  =

1T T T T 2w l l
w w w l l

2

   


     
    

 

. 

 

 
Рисунок 6. Взаимное расположение нечетких множеств – случай 7 

Случай 8: 1 2b a . В этом случае функции 

принадлежности нечетких чисел не пересекают-

ся. Следовательно, 1 2T T 0   и 

 1 2S T ,T 0 . 

2. Вычислительный эксперимент 

Для апробации полученных результатов 

нами рассматривалась задача нечеткой клас-

сификации в следующей постановке: пусть 

оценки объектов x X  заданного множества 

X  заданы в форме нечетких чисел. В соответ-

ствии с алгоритмом нечеткой классификации 

[1], найдем значения функции подобия для каж-

дой пары объектов  i jx ,x . Тем самым будет 

получена матрица, характеризующая сходство 

каждой пары объектов. На рис. 7 изображены 

нечеткие числа 1 12T ,...,T , которые являются 

оценками объектов 1 12x ,...,x . В табл. 1 пред-

ставлены параметры нечетких чисел, а в табл. 2 

– результаты использования методики сравне-

ния нечетких чисел. На рис. 8 представлено по-

лученное декомпозиционное дерево. Для его 

построения применялась максминная компози-

ция [1].  В рамках вычислительного эксперимен-

та исследовалась зависимость структуры деком-

позиционного дерева от типа композиции, 

функции расстояния и других параметров зада-

чи.  

Заключение 

Результаты вычислительного эксперимента 

показали, что функция подобия может исполь-

зоваться вместо функции расстояния для фор-

мирования матрицы сходства/несходства, де-

монстрируя в некоторых случаях лучшие клас-

сификационные свойства. В частности, это объ-

ясняется тем, что диапазон значений уровня, в 

рамках которого происходит активная класси-

фикация, в случае использования функции по-

добия может быть существенно расширен. 

 
Рисунок 7. Оценки объектов в форме нечетких чисел 
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Таблица 1 

Параметры нечетких чисел 
Нечеткие числа 

1T  2T  3T  4T  5T  6T  7T  8T  9T  10T  11T  12T  

П
а

р
а

м
ет

р
ы

 
a  10 16 30 32 55 52 78 65 102 115 129 147 

b  40 58 50 64 85 122 108 125 118 145 159 163 

d  20 24 40 48 65 80 86 92 110 125 139 255 

e  30 50 40 48 75 94 100 98 110 135 149 155 

Таблица 2 

Таблица значений функции подобия 
 
1T  2T  3T  4T  5T  6T  7T  8T  9T  10T  11T  12T  

1T  
1 0,385 0,091 0,035 0 0 0 0 0 0 0 0 

2T  0,385 1 0,294 0,379 0,005 0,007 0 0 0 0 0 0 

3T  0,091 0,294 1 0,315 0 0 0 0 0 0 0 0 

4T  0,035 0,379 0,315 1 0,045 0,029 0 0 0 0 0 0 

5T  0 0,005 0 0,045 1 0,391 0,033 0,114 0 0 0 0 

6T  0 0,007 0 0,029 0,391 1 0,492 0,648 0,011 0,011 0 0 

7T  0 0 0 0 0,033 0,492 1 0,615 0,039 0 0 0 

8T  0 0 0 0 0,114 0,648 0,615 1 0,018 0,026 0 0 

9T  0 0 0 0 0 0,011 0,039 0,018 1 0,009 0 0 

10T  0 0 0 0 0 0,011 0 0,026 0,009 1 0,190 0 

11T  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,190 1 0,167 

12T  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,167 1 

 

 
Рисунок 8. Декомпозиционное дерево в задаче нечеткой классификации 
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Изучены и проанализированы возможные способы рекультивации отработанных карьеров. 

Приведены экспериментальные данные о свойствах почв и подстилающих пород ЗАО «Белгородский 

цемент», позволяющие рекомендовать их в качестве противофильтрационного экрана и материала-

наполнителя для заполнения свободного пространства карьерной выемки при техническом этапе 

рекультивации отработанного участка. Рекомендованы наиболее оптимальные виды древесно-

кустарниковой растительности. 
Ключевые слова: карьер, рекультивация, мелиорация, вскрышные породы, суглинки, почвы, фи-

зико-химические показатели, минералогический состав, древесно-кустарниковая растительность. 

 

Территория Белгородской области в той 

или иной степени является техногенно нару-

шенной, поскольку на ее территории находится 

328 карьеров, в том числе 84 отработанных. 

Кроме того, на 176 бесхозных карьерах продол-

жается несанкционированная добыча песка и 

глины, в том числе и различными подрядными 

организациями, а на бездействующих - устроены 

свалки. На территорию Белгородского района 

приходится 22 карьера [1], одним из них являет-

ся сырьевой карьер ЗАО «Белгородский це-

мент». Проблема рекультивации территорий по-

сле промышленного использования обсуждалась 

на заседании рабочей группы по реализации об-

ластного проекта «Зелѐная столица». 

Известно, что в процессе разработки карье-

ров при добыче полезных ископаемых, происхо-

дит изъятие огромных массы горных пород, 

вмешательство в сформировавшуюся миллио-

нами лет геологическую среду, что приводит к 

последовательному развитию следующих собы-

тий: 

- ослаблению горного давления внутри 

напряженного массива; 

- формированию полостей окисления при-

родных агентов; 

- образованию провалов земли на  поверх-

ности; 

- активизации эрозии почв; 

- нарушение первичных природных усло-

вий окружающей среды. 

Неблагоприятное воздействие карьерных 

разработок отрицательно сказывается не только 

на потерях земель различного назначения (сель-

скохозяйственных, лесохозяйственных, водохо-

зяйственных, рекреационных и других), но и на 

качественных и количественных изменениях 

состояния окружающей среды и здоровье близко 

проживающего населения. Отсюда возникает 

необходимость возврата нарушенных карьер-

ными разработками земель в рациональный хо-

зяйственный оборот при непременном условии 

минимизации и ликвидации вредного влияния 

на окружающую среду. На эти цели направлены 

различные технологии и способы рекультивации 

карьеров и прилегающих к ним нарушенных 

земель. Существующие технологии рекультива-

ции далеко не во всех случаях учитывают при-

родные условия расположения карьеров и не 

обеспечивают выбор научно-обоснованных 

направлений и способов их использования и ре-

культивации. Согласно этим технологиям пре-

имущественно рассматриваются лишь отдель-

ные, субъективно выбранные элементы работ по 

рекультивации, часто в отрыве от решения во-

просов охраны рекультивированных земель, их 

восстановления и обновления. 

Преобразование нарушенных в результате 

производственной деятельности земель в состо-

яние, пригодное для использования их в народ-

ном хозяйстве, предотвращение их отрицатель-

ного воздействия на прилегающие ландшафтные 

комплексы, охрана этих комплексов, оптимиза-

ция сочетания техногенных и природных ланд-

шафтов достигается рекультивацией нарушен-

ных земель. Рекультивация относится к меро-
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приятиям восстановительного характера и рас-

сматривается, в первую очередь, как основное 

средство воспроизводства земли. 

Выделяются следующие направления ре-

культивации [2]: 

- сельскохозяйственное – с целью создания 

на нарушенных землях сельскохозяйственных 

угодий; 

- лесохозяйственное – с целью создания 

лесных насаждений различного типа; 

- рыбохозяйственное – с целью создания в 

понижениях техногенного рельефах рыбоводче-

ских водоемов; 

- водохозяйственное – с целью создания в 

понижениях техногенного рельефах водоемов 

различного назначения; 

- рекреационные – с целью создания на 

нарушенных землях объекта отдыха; 

- санитарно-гигиенические – с целью био-

логической или технической консервации нару-

шенных земель, оказывающих отрицательно 

воздействие на окружающую среду, рекульти-

вация которых для использования в народном 

хозяйстве экономически неэффективна или не-

целесообразна в связи с относительной кратко-

временностью существования и последующей 

утилизацией этих объектов; 

- строительное – с целью приведения нару-

шенных земель в состояние пригодное для про-

мышленного и гражданского строительства. 

В зависимости от направления рекультива-

ции работы выполняются в два этапа – техниче-

ский и биологический. Технический этап ре-

культивации отработанных карьеров проводится 

двумя методами:  

- созданием устойчивого ландшафта путем 

выполаживания склонов и планировки террито-

рии с проведением противоэрозионных меро-

приятий под лесопосадку или высев трав; 

- заполнением свободного пространства ка-

рьерных выемок, созданием задернованного по-

логого холма путем фитомелиорации. 

Биологический этап включает комплекс аг-

ротехнических и фитомелиоративных меропри-

ятий, направленных на улучшение агрофизиче-

ских, агрохимических, биохимических и других 

свойств почв. Период биологического этапа ре-

культивации нарушенных земель определяется 

рядом условий: мощностью и качеством нане-

сенного плодородного слоя почвы и потенци-

ально-плодородных пород; биологическими 

особенностями возделываемых культур, после-

дующим хозяйственным использованием ре-

культивируемых земель и условиями их увлаж-

нения [3]. Подбор культур определяется биоло-

гическим направлением рекультивации, геоло-

гическими и природно-климатическими услови-

ям. Предусматривается обязательный уход за 

посадками, особенно в течение первого года. 

Откосы отвалов рекультивируют путем посева 

многолетних трав и противоэрозийной посадки 

легко приживающихся культур кустарников и 

деревьев. Биологический этап рекультивации 

включает в себя комплекс агротехнических ме-

роприятий на откосах (склонах) и планируемых 

территориях. Биологическая рекультивация яв-

ляется завершающим этапом восстановления 

нарушенных земель после полного завершения 

технического этапа. 

Восстановлению нарушенных земель 

должны предшествовать работы по геолого-

почвенному обследованию нарушаемой и вос-

станавливаемой территории и обоснованию 

направления рекультивации. 

На основании исследований физико-

механических и химических  свойств вскрыш-

ных и вмещающих пород производится оценка 

их пригодности для экологической рекультива-

ции отработанных карьеров. 

Целью данной работы является исследова-

ние основных свойств вскрышных пород и поч-

вы верхнего плодородного слоя, образующихся 

при разработке сырьевого карьера ЗАО «Белго-

родский цемент», и определение возможности 

их использования для рекультивации отрабо-

танной части карьера. 

В географическом отношении район место-

рождения приурочен к западной части Средне-

Русской возвышенности, где наряду с современ-

ными формами рельефа сохранились следы 

древнего ландшафта. Участок месторождения 

приурочен к водораздельному плато, расчленен-

ному сетью глубоких оврагов. Эта площадь от-

носится к бассейнам рек Северский донец и пра-

вого ее притока – реки Везелки. Правый берег 

реки Северский донец, где расположен участок, 

крутой и довольно резко возвышается над пой-

мой. В южном направлении от участка на рас-

стоянии 800–1000 м протекает река Везелка, 

ширина ее 1 – 2,5 м при глубине 0,5 – 1,6 м [1]. 

Участок месторождения мела имеет благопри-

ятные горнотехнические условия для открытой 

разработки. Поверхность участка относительно 

ровная, открытая, с общим уклоном в южном 

направлении ограничена с востока и запада 

оврагами. Абсолютные отметки поверхности 

изменяются от 185,0 до 212,8 м. Площадь зе-

мельного отвода составляет 285,6 га, в том числе 

площадь карьера – 281,1 га. 

Геологическое строение участка сравни-

тельно простое. Основное полезное ископаемое 

– мел, представляет собой горизонтальную за-

лежь большой мощности. Отметки подошвы ме-

ловой толщи повторяют собой зеркало грунто-
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вых вод и колеблется от 123,0 м у границы дей-

ствующего карьера до 126,0 м на севере участка. 

Мощность полезной толщи изменяется от 29,3 

до 49,3 м при средней – 40,9 м. Мел перекрыт, в 

основном, глинистыми породами, а также пес-

ками, песчаниками и суглинками. Мощность 

этих пород, являющихся вскрышными, изменя-

ется от 6,3 до 48,3 м. В верхней части залегают 

глины и суглинки, пригодные для производства 

цемента. Средняя мощность для глины достига-

ет 7,5 м, для суглинок – 23,0 м. Мощность поч-

венно-растительного слоя изменяется от 0,1 до 

0,3 м. 

Разработка месторождения ведется откры-

тым способом с использованием экскаваторов 

без буровзрывных работ. Почвенно-

растительный слой удаляется самоходными 

скреперами и складируется в специальных отва-

лах – складах временного хранения СВХ-1 для 

последующего использования при рекультива-

ции нарушенных земель. Вскрышные породы 

вывозятся во внешние отвалы – склады времен-

ного хранения СВХ-2, расположенные с восточ-

ной стороны карьера в выработанном простран-

стве отработанного Гриневского карьера, и во 

внутренние отвалы.  

Анализу подвергались как почвенные об-

разцы, так и образцы вскрышных пород. Отбор 

проб производился стандартным методом квар-

тования на складах временного хранения: CВХ-

1 – склад почвы и CВХ-2 – склад вскрышных 

пород. 

Полученные экспериментальные данные 

показали (табл.1), что, исследуемые пробы почв, 

предполагаемые к использованию для последу-

ющей рекультивации отработанного карьера, 

представлены в основном черноземами малогу-

мусными, щелочными и слабощелочными, с не-

высокой емкостью катионного обмена, хорошим 

структурным состоянием. Что свидетельствует о 

необходимости их предварительного восстанов-

ления с целью снижения уровня рН до норма-

тивных значений, повышения содержания гуму-

совых веществ, увеличения плодородия и емко-

сти катионного обмена путем проведения необ-

ходимых мелиоративных мероприятий – гипсо-

ванием, нейтрализацией кислыми видами хими-

ческих мелиорантов и внесением органических 

и минеральных удобрений. 

Таблица 1 

Физико-химические показатели почв 

Вид почвы 

рН вод-

ной вы-

тяжки 

рН со-

левой 

вытяж-

ки 

Содержа-

ние гумуса,  

% 

Емкость катинно-

го обмена, ЕКО, 

мг-экв/100 г 

Структурное состояние 

% 
относительные  

единицы 

Анализируемая почва 7,89 7,55 2,75 13,79 74 хорошее 

Идеальная почва 6-7 6-7 4-6 30-40 70-80 
хорошее – отлич-

ное 
 

Вскрышные породы сырьевого карьера ЗАО 

«Белгородский цемент», по месту отбора проб на 

территории карьера и по минералогическому со-

ставу можно разделить на две группы:  

- желто-коричневого цвета, отобранные в 

нижнем складе для рекультивации СВХ-2, ха-

рактеризуются как суглинки запесоченные с 

включениями карбонатов и тонкодисперсного 

кремнезема в количестве от 20 до 60%; 

- красно-коричневого цвета, условно назван-

ные как суглинки-красные, отобранные с верхнего 

участка склада для рекультивации СВХ-2, - поли-

минеральные с содержанием свободного кремне-

зема 20-25%. 

По результатам рентгено-фазового анализа 

минералогический состав отмытой части 

вскрышных пород первой группы после удале-

ния крупнодисперсного кремнезема представлен 

следующими компонентами (рис. 1):  

- монтмориллонит ((Al,Mg)2(OH)2[Si4O10]H2O) 

d(A) = 15,107; 5,591; 4,518; 3,534.  

- глауконит (K(Fe
3+

,Fe
2+

,Al,Mg)2-

3[Si3(Si,Al)O10](OH)2·nH2O – d(А)= 10,589; 4,518; 

3,731; 2,56.  

- иллит (K<1Al2[(Al,Si)4O10](OH)2·nH2O или 

бейделлитизированная гидрослюда – образова-

ние между мусковитом и каолинитом. 

- СaCO3 d(А)= 3,892; 3,043; 2,56; 1,935; 

1,871; 

- SiO2 d(А)= 4,291; 3,363; 2,465; 2,29; 1,985; 

1,824. 

 
Рисунок. 1. Результаты рентгено-фазового анализа 

суглинков запесоченных 
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Глинистая составляющая запесоченных су-

глинков может быть охарактеризована как по-

лиминеральная с преобладанием гидрослюди-

стых компонентов с включениями карбонатов 

кальция и тонкодисперсного кремнезема. 

Вскрышные породы, условно названные су-

глинки красные согласно результатам рентгено-

фазового анализа представлены следующими 

компонентами (рис. 2):  

- монтмориллонит ((Al,Mg)2(OH)2[Si4O10]H2O) 

d(A) = 17,159; 15,237; 5,539; 4,518; 3,520; 3,215; 

1,713.  

- глауконит (K(Fe
3+

,Fe
2+

,Al,Mg)2-

3[Si3(Si,Al)O10](OH)2·nH2O – d(А)= 10,464; 4,518; 

3,731; 2,898; 2,578; 2,074. Глауконит относится к 

минералам из группы железистых гидрослюд 

переменного состава, моноклинной сингонии. 

- СaCO3 d(А)= 3,883; 3,048; 2,529; 2,29; 

2,103; 1,918; 1,877; 

- SiO2 d(А)= 4,281; 3,363; 2,468; 2,29; 1,987; 

1,824; 1,675.  

Вскрышные породы данной группы можно 

охарактеризовать как суглинки полиминераль-

ные монтмориллонит-гидрослюдистые с вклю-

чениями карбонатов кальция и тонкодисперсно-

го кремнезема.  
 

 
Рисунок. 2. Рентгенограмма вскрышных пород  

суглинков красных 
Суглинки красные характеризуются как ту-

гопластичные, полутвердые и твердые, с плот-

ностью 1,8-2,07 т/м
3
 при естественной влажно-

сти 14 – 26%. Пористость – 35,4-46,3%; сцепле-

ние при сдвиге – от 0,360 до 1,325 кг/см
2
, угол 

внутреннего трения – от 7 до 28º. По грануло-

метрическому составу - как тонкодисперсные, 

содержание пылевидной фракции составляет 41-

65%. Обладают низким коэффициентом филь-

трации – (0,1-0,7 м/сут), что позволяет исполь-

зовать их для сооружения противофильтрацион-

ного экрана при осуществлении технического 

этапа рекультивации отработанного карьера с 

целью снижения возможности загрязнения грун-

товых вод. 

Так как осуществление технического этапа 

рекультивации отработанного сырьевого карье-

ра ЗАО «Белгородский цемент» предполагается 

щелочными почвами и вскрышными породами, 

что прямым образом влияет на выбор пород 

древесно-кустарниковой растительности при 

осуществлении биологического этапа рекульти-

вации отработанной части карьера - фитомелио-

рации. 

Поэтому для реализации биологического 

этапа рекультивационных работ можно реко-

мендовать следующие породы древесных и ку-

старниковых культур: клен серебристый, клен 

татарский, лох узколистный, береза бородавча-

тая, вяз, акация белая, акация желтая, тополь, 

ива, сосна, боярышник, бузина и смородина зо-

лотистая. Для формирования экологически 

устойчивых зеленых насаждений возможно со-

здание смешанных парковых зон с использовани-

ем культур в следующем соотношении: главные 

породы – до 60%, сопутствующие – до 20%, ку-

старники – до 20% [4]. 

Таким образом, проведенные исследования 

позволяют сделать вывод о возможности ис-

пользования вскрышных пород двух видов со 

склада CВХ-2 сырьевого карьера ЗАО «Белго-

родский цемент» в качестве противофильтраци-

онного экрана и материала-наполнителя для за-

полнения свободного пространства карьерной 

выемки при осуществлении технического этапа 

рекультивации отработанного участка. Почвы 

верхнего плодородного слоя могут использо-

ваться в исходном состоянии либо с применени-

ем различных методов восстановления плодоро-

дия мелиорантов для окончательной подготовки 

поверхности нарушенных земель. А также для 

осуществления биологического этапа рекульти-

вационных работ возможно использование ти-

пичных для Белгородской области деревьев и 

кустарников, которые районированы для данных 

территорий, и не требуют значительных матери-

альных и трудовых затрат при их выращивании. 
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Проанализированы основные направления научных исследований состояния среды и здоровья 

населения Воронежской области с интенсивным техногенным воздействием на среду обитания, 

определяющим актуальность выявления зон экологического риска для целенаправленной профилак-

тики экологически зависимых заболеваний населения. 
Ключевые слова: социально-гигиенический мониторинг, здоровье населения, качество окружа-

ющей среды. 

Научные основы системы социально-

гигиенического мониторинга для обеспечения 

гигиенической безопасности населения Воро-

нежской области заложены в 1998 г.  

В ходе выполнения исследований по гигие-

нической диагностике и профилактике наруше-

ний здоровья, обусловленных воздействием 

факторов среды обитания, специалистами ле-

чебного и медико-профилактического профиля 

Воронежской области разработано более 50 

нормативных документов федерального уровня, 

а также 8 законов для Воронежской области и 88 

целевых программ по вопросам обеспечения 

санитарно-эпидемиологического благополучия 

населения. 

Комплексные исследования в рамках вы-

полнения работы по гигиеническим основам си-

стемы безопасности среды обитания и охраны 

здоровья населения промышленно-развитого 

города (на примере г. Воронежа) в 1998 г. про-

ведены Н.П. Мамчиком. Одним из решающих 

условий определения гигиенической стратегии в 

масштабах крупного промышленного города 

явился территориально - дифференцированный 

подход к планированию медико-

профилактических и эколого-гигиенических 

мер, базирующихся на комплексной оценке ги-

гиенического состояния окружающей среды и 

выявлении приоритетных факторов риска для 

здоровья. 

В условиях г. Воронежа более 3/4 выбросов 

в атмосферный воздух приходится на долю ав-

тотранспорта. 

Присутствие бенз(а)пирена в атмосферном 

воздухе в большинстве районов города в разные 

годы наблюдения превышало безопасный порог 

риска  от 4-х до 30 раз.  

Суммарная величина воздействия загряз-

ненного атмосферного воздуха на здоровье жи-

телей города достигает 35%. Это позволило от-

нести состояние воздушного бассейна 

г. Воронежа  к фактору, имеющему приоритет-

ное гигиеническое значение. 

На втором месте по значимости выявлен 

фактор функционально-планировочной структу-

ры, который определяется промышленно-

транспортной нагрузкой на среду, а статистиче-

ское влияние его достигло 24%.  

Третье место отведено фактору загрязнения 

почвы тяжелыми металлами - свинцом, цинком, 

медью. 

Применѐнный комбинированный подход 

позволил  выполнить адекватное комплексное 

гигиеническое ранжирование и установить кон-

кретные причинно-следственные связи в систе-

ме «факторы среды – здоровье человека». Ис-

пользование  парного корреляционного анализа  

позволило достоверно установить связь сильной 

степени корреляции (более 0,7) между концен-

трацией пыли в воздухе и болезнями крови, 

врожденными аномалиями; концентрацией 

бенз(а)пирена и болезнями системы кровообра-

щения.  

Установлено, что с загрязнением почвы 

свинцом и цинком коррелируют новообразова-

ния, уровень которых в отдельных неблагопо-

лучных районах достоверно  выше среднегород-

ского от 1,5 до 2,5 раз. 

Основными проблемами гигиены водо-

пользования населения остаются природные 

особенности качества питьевой воды и антропо-

генное загрязнение водоносного горизонта. 

Гигиеническая оценка особенностей фор-

мирования качества подземных вод в условиях 

влияния Воронежского водохранилища дана в 

работе В.И. Каменева (1999). 

Формирование показателей качества под-

земных вод обусловливается воздействием 

внутригородского водохранилища г. Воронежа. 

На основании полученных данных реализо-

вана концептуальная модель гигиенической без-

опасности водопользования населения в услови-
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ях воздействия водохранилища: реконструиро-

ваны очистные сооружения  г. Воронежа; мак-

симально использованы мощности отдельных 

водоподъѐмных станций; усовершенствованы 

существующие технологии водоподготовки. 

Проблема эксплуатации внутригородских 

водохранилищ и организация мониторинга ка-

чества вод нашла своѐ продолжение в работе 

А.Б. Шукелайть (2004). 

Полученные данные легли в основу регио-

нальной модели управления качеством вод, 

включающей в себя правовые, организацион-

ные, санитарно-технические, технологические и 

санитарно-гигиенические мероприятия. Важным 

связующим звеном при этом выступило обеспе-

чение мониторинга санитарного состояния почв 

водосборных территорий, качества воды водо-

хранилища и питьевых вод на основе комплекс-

ности, непрерывности и единого информацион-

ного пространства. В качестве механизма регу-

лирования эффективности принятых решений 

использовалась методология оценки риска здо-

ровью населения. 

Дефицит фтора в питьевой воде, а также 

широкое распространение кариеса среди детей и 

подростков решается на сегодняшний день раз-

работкой системы мероприятий на основе ком-

плексного гигиенического подхода, разработан-

ные И.А. Журихиной (2003). 

Для увеличения поступления фтора в орга-

низм до рекомендуемых норм в определенном 

возрастном диапазоне  рекомендовано исполь-

зование фторированного молока в питании дет-

ских и подростковых организованных коллекти-

вов. 

Дальнейшее развитие исследований состо-

яния стоматологического статуса взрослого 

населения г. Воронежа реализовалось в работе 

И.А. Журихиной (2009) при разработке систем-

ного подхода к оценке профессионального риска 

патологии полости рта. 

Высокая степень профессиональной обу-

словленности формирования пародонтита у ра-

бочих со стажем 11–15 лет установлена в связи с 

влиянием химического фактора. Нуждаемость в 

лечении твердых тканей зубов составила для 

рабочих химических предприятий в среднем 

80%.  

Гигиеническая безопасность обращения с 

промышленными токсическими отходами на 

территории Воронежской области стала объек-

том исследований Ю.И. Стѐпкина (2001). Реше-

ние гигиенических вопросов, связанных с 

накоплением и вторичным использованием от-

ходов, обеспечили в г. Воронеже стабилизацию, 

а в дальнейшем и сокращение загрязнения среды 

обитания отходами за счѐт максимального во-

влечения их в хозяйственный оборот. Среди 

наиболее значимых достижений в этой сфере 

стало создание в Воронежском регионе крупно-

го производства по переработке отходов. 

Организованная централизованная перера-

ботка отходов промышленных предприятий г. 

Воронежа и созданная стройная система сопро-

вождения и контроля за образованием и пере-

мещением отходов по всей технологической це-

пи, а также за экологической и санитарной об-

становкой на самих производственных участках 

и в целом по предприятию переработки, позво-

лило в г. Воронеже исключить накопление ток-

сичных отходов гальванотехники на промыш-

ленных предприятиях; снизить нагрузку и повы-

сить эффективность работы городских очистных 

сооружений. 

В ходе выполнения мероприятий по обес-

печению  гигиенической безопасности  при об-

ращении с промышленными отходами не от-

чуждались земли для создания новых мест скла-

дирования промышленных отходов, уменьшился 

прессинг на среду обитания, появился ощути-

мый экономический эффект.  

Комплексная оценка риска здоровью рабо-

тающих в условиях органического синтеза дана 

в работе Ю.Е. Черных (2001). 

Установлены достоверные причинно-

следственные связи между уровнем химической 

нагрузки производственной среды и показате-

лями заболеваемости (болезни крови). 

Показана высокая степень корреляционной 

зависимости уровня заболеваемости работаю-

щих от роста объѐмов производства (интоксика-

ции, аллергозы). 

Определены закономерности формирова-

ния здоровья работающих под влиянием ком-

плекса производственных факторов в зависимо-

сти от пола, возраста и стажа с определением 

времени риска. 

Организационно-технические и медико-

профилактические мероприятия по сохранению 

состояния здоровья работающих в химической 

промышленности позволили снизить комплекс-

ные коэффициенты техногенной нагрузки до 

минимальных величин.  

Условия и закономерности влияния факто-

ров окружающей среды на здоровье население 

аграрных территорий Воронежской области по-

казаны в работе В.П. Куприянова (2002). 

Установлена роль условий и факторов тру-

да сельского населения в проявлении специфики 

общей и профессиональной заболеваемости 

сельскохозяйственных работников и обоснова-

ны прогнозы динамики еѐ развития. 

Реализация комплекса разработанных гиги-

енических рекомендаций и профилактических 
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программ позволила получить положительный 

социально-экономический эффект: снижен уро-

вень инфекционной и соматической заболевае-

мости до среднеобластных показателей. 

Исследования по выработке гигиенических 

принципов здорового питания в формировании 

неспецифической резистентности организма 

проведены О.В. Клепиковым (2002).  

На основе направленного мониторинга 

впервые установлены особенности антиокси-

дантного статуса детского населения г. Вороне-

жа при различных нутриентных составах рацио-

нов питания и комплексной техногенной 

нагрузки на среду обитания. 

Полученные данные подтвердили положе-

ние о том, что антиоксидантный статус орга-

низма является интегральным маркером неспе-

цифической резистентности организма, изменя-

ющийся под воздействием неблагоприятных 

факторов среды, несбалансированного и небез-

опасного питания.  

Система мониторинга популяционного здо-

ровья и состояния среды обитания дополнена 

приѐмами неинвазивной донозологической диа-

гностики, ориентированными на доказательство 

связи между заболеваемостью населения и не-

сбалансированностью питания, уровнями токси-

ческих соединений в объектах окружающей сре-

ды и неинвазивных биосубстратах человека, что 

является основой прогнозирования вероятных 

негативных отклонений в состоянии здоровья. 

Реализован ряд направлений региональной 

политики в области безопасности пищевых про-

дуктов, ориентированный на совершенствование 

нормативно-технологических принципов хране-

ния, транспортировки и реализации продуктов 

питания; внесены гигиенические предложения 

по совершенствованию технологических циклов 

на предприятиях пищевой промышленности Во-

ронежской области. 

Разработана базовая гигиеническая модель 

оптимизации питания отдельных групп населе-

ния г. Воронежа, включающая систему меро-

приятий по коррекции фактического питания и 

своевременного применения диагностико-

профилактических комплексов, позволившая 

снизить риск перехода донозологических откло-

нений в стойкие нарушения здоровья. 

Работа Т.А. Коноваловой (2003) проведена 

по  вопросам оценки риска возникновения бо-

лезней кожи и подкожной клетчатки и вклада 

техногенной нагрузки в формирование дермато-

логической заболеваемости населения Воронеж-

ской области.  

Определен вклад производственной среды в 

формирование общей и профессиональной забо-

леваемости кожи, установлены сроки развития 

кожных изменений в зависимости от стажа ра-

боты и особенностей воздействия производ-

ственных факторов на примере гальванического 

производства. 

Расширено представление о механизмах 

возникновения профессиональных аллергодер-

матозов, характеризующихся количественным 

Т-дефицитом, ослаблением В-звена иммунитета 

и развитием вторичного иммунодефицита с 

ферментативными нарушениями на клеточно-

субклеточном уровне. 

При улучшении показателей среды обита-

ния на отдельных территориях в Воронежской 

области эффективность внедрения региональной 

модели и системы мероприятий по первичной и 

вторичной профилактике заболеваний кожи и 

подкожной клетчатки существенно снизилась 

заболеваемость атопическим дерматитом; за 

счѐт проведения лечебно-профилактических ме-

роприятий у 72,1% рабочих отмечен выражен-

ный оздоровительный эффект. 

Высокая техногенная нагрузка, существу-

ющая на промышленно развитой территории г. 

Воронежа, привела  к достаточно напряженному  

химическому, биологическому и физическому 

загрязнению окружающей среды. Научное обос-

нование системы профилактических мероприя-

тий по снижению популяционной заболеваемо-

сти на основе изучения особенностей изменений 

иммунного статуса и здоровья населения в усло-

виях воздействия неблагоприятных факторов 

среды обитания дано в работе Т.А. Мамчик 

(2004).  

Многолетнее комплексное воздействие 

приоритетных химических загрязнителей среды 

обитания привело к развитию вторичных имму-

нодефицитных состояний, цитобиохимических 

нарушений и, как следствие, к возрастанию 

уровня заболеваемости населения крупного 

промышленного города. 

Научно обоснованы диапазоны значений 

показателей клеточного и гуморального имму-

нитета для различных возрастных групп здоро-

вого населения с учѐтом территориальных осо-

бенностей эколого-гигиенической ситуации и 

воздействия маркерных показателей производ-

ственной среды. 

Региональная гигиеническая модель пер-

вичной и вторичной профилактики иммунных 

расстройств у населения при обеспечении без-

опасности среды обитания и производства за 

счѐт адекватных организационно-

управленческих решений и адресных предложе-

ний, своевременного применения диагностиче-

ских и лечебно-профилактических комплексов 

позволила повысить удельный вес лиц с зареги-

стрированным оздоровительным эффектом  по-
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сле прохождения курса иммуноориентирован-

ной терапии до 71%. 

Н.М. Пичужкиной (2005) научно обоснован 

системный подход к оценке вклада аэротехно-

генной нагрузки в риск здоровью населения 

промышленно развитого города.  

Дана комплексная количественная оценка 

вклада загрязнения воздуха микросред (жилые, 

общественные помещения, производственная 

среда) в общую аэротехногенную химическую 

нагрузку и выявлены приоритетные аэрогенные 

факторы риска здоровью населения для каждой 

микросреды. 

Данные исследования послужили основой 

для развития законодательной базы Воронеж-

ского региона, принятия рациональных архитек-

турно-планировочных решений.  

Л.А. Масайловой (2004) дана оценка вклада 

химических приоритетных загрязнителей в ка-

чество питьевой воды, атмосферного воздуха, 

продовольственного сырья и пищевых продук-

тов в риск здоровью населения.  

Проведено гигиеническое ранжирование 

административных территорий Воронежской 

области по степени опасности воздействия хи-

мического загрязнения питьевой воды здоровью 

населения с учѐтом однонаправленности дей-

ствия химических веществ на органы и системы 

и выделены территории риска. 

Разработанные и поэтапно реализованные 

мероприятия по снижению риска здоровью 

населения на отдельных территориях от поллю-

тантов питьевой воды позволила снизить вели-

чину некоторых из них до 3,5 раз. 

Региональные исследования загрязнения 

воздушной среды от стационарных источников 

загрязнения атмосферного воздуха  продолжены 

в работах Е.В. Заряевой (2005), М.К. Кузмичѐва 

(2008). 

Оценѐн риск здоровью населения от пред-

приятий органического синтеза, территориально 

расположенные в г. Воронеже. 

 Выявлены взаимосвязи уровней аэротехно-

генной нагрузки и заболеваемости различных 

возрастных групп населения, проживающих в 

зоне влияния выбросов промышленных пред-

приятий. 

Эффективность реализованных санитарно-

технических и технологических мероприятий 

подтверждена снижением фактического объѐма 

выбросов за 7-летний период в контрольных 

точках нормативной СЗЗ, в жилой застройке в 

2,5 раза; индивидуальный канцерогенный риск 

находится на приемлемом уровне. 

Исследованиями А.И. Рослякова (2005) 

подтверждено, что на территориях Воронежской 

области с высокой техногенной нагрузкой забо-

леваемость населения злокачественными ново-

образованиями в 1,9–2,0 раза выше, чем на от-

носительно благополучных территориях по эко-

лого-гигиенической ситуации. 

В структуре онкологических заболеваний 

ведущее место занимают рак лѐгкого, меланома 

кожи, рак молочной железы, рак желудка. 

Экзогенными факторами канцерогенного 

риска химического загрязнения объектов среды 

обитания являются  присутствие в приземном 

слое воздуха отдельных территорий акрилонит-

рила, бенз(а)пирена, сажи, 1,3-бутадиена, свин-

ца, формальдегида, хрома (VI); галогеноргани-

ческих соединений и акриламида в питьевой 

воде; свинца, мышьяка, нитрозаминов – в про-

дуктах питания. 

Разработано направление выявления меха-

низмов влияния факторов среды и причин онко-

логической заболеваемости в виде формирова-

ния единых автоматизированных систем соци-

ально-гигиенического мониторинга и монито-

ринга онкологической заболеваемости населе-

ния: оценка на макроуровне – оценка на микро-

уровне. 

Медико-демографическая ситуация в Воро-

нежской области проанализирована 

Г.В. Ласточкиной (2010). Выделены неблагопо-

лучные территории региона  и группы риска. 

Установлен низкий социально-

экономический статус населения на территори-

ях, депрессивных по уровню демографического 

развития. Выявлена достоверная корреляцион-

ная связь между медико-демографическими по-

казателями, факторами среды обитания и уров-

нем социально-экономического развития насе-

ления. 

Исследования ориентированы на повыше-

ние социально-экономического статуса населе-

ния и оптимизацию среды обитания.  

Совершенствование регионального соци-

ально-гигиенического мониторинга на террито-

рии Воронежской области показано в работе О. 

В. Деловой (2010).  

Оценка эффективности управленческих 

решений, разработанных на основе региональ-

ных исследований, подтверждается благоприят-

ной динамикой отдельных санитарно-

гигиенических показателей: снижением за 10-

летний период удельного веса проб воздуха по 

свинцу с 8,5% до 0%; снижением за последние 5 

лет в 3 раза с 24,7 до 7,8% удельного веса проб 

питьевой воды из водопроводной сети, не отве-

чающей гигиеническим нормативам по санитар-

но-химическим показателям; снижением кон-

центрации приоритетных загрязнителей в пить-

евой воде (марганца и железа) – в 2 раза. 
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В настоящее время исследования по оценке 

состояния здоровья населения Воронежской об-

ласти  в зависимости от загрязнения окружаю-

щей среды имеют большое практическое значе-

ние: базируясь на основных критериях гигиени-

ческой безопасности для г. Воронежа и Воро-

нежской области, выполняется комплексное зо-

нирование селитебного пространства по напря-

женности санитарно-гигиенической ситуации – 

анализ свидетельствует о формировании в горо-

де и области устойчивых зон повышенной и 

опасной антропотехногенной нагрузки.  

С целью достижения минимизации риска 

для здоровья населения  Воронежской области к 

ведущим критериям безопасности среды обита-

ния следует отнести соблюдение нормирован-

ных показателей химического загрязнения атмо-

сферного воздуха (специфические и приоритет-

ные загрязнители), питьевой воды (железо, мар-

ганец), почвы (свинец, цинк, никель); норматив-

ные параметры физических факторов и рацио-

нальная функционально-планировочная органи-

зация территории; маркерными критериями здо-

ровья будут считаться показатели рождаемости, 

смертности, онкологической, детской и профес-

сиональной заболеваемости. 

Остаются мало изученными вопросы пове-

дения загрязняющих веществ в окружающей 

среде (трансформация, миграция, депонирова-

ние) и их воздействие на организм человека; 

определение экспозиционных доз вредных ве-

ществ для различных возрастных групп в связи с 

комбинированным и комплексным воздействием 

загрязняющих веществ, а также развивающиеся 

в связи с этим канцерогенные и неканцероген-

ные риски, формирующие экологически обу-

словленные заболевания. 
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Россия  является одной из крупнейших 

нефте- и газодобывающих стран в мире. Однако 

деятельность нефтедобывающего и перерабаты-

вающего комплекса  сопровождается образова-

нием большого количества нефтесодержащих 

отходов.  Происхождение отходов, их количе-

ство, состав и свойства разнообразны и зависят 

от особенностей разрабатываемых месторожде-

ний, используемой техники и технологий. 

Наиболее многочисленными отходами нефтега-

зовой отрасли являются нефтешламы. В насто-

ящее время большая часть нефтешламов не пе-

рерабатываются, а чаще всего хранятся в откры-

тых шламовых бассейнах или на полигонах, яв-

ляясь источниками опасных экотоксикантов. 

Как отмечают авторы [1], обострение эко-

логического кризиса – это следствие накоплен-

ных за десятилетия структурных деформаций 

хозяйства, приведших к доминированию приро-

доемких отраслей промышленности, ресурсоем-

ких и энергоемких технологий, сырьевой ориен-

тации экспорта, а также чрезмерной концентра-

ции производства в относительно немногих 

промышленных центрах и регионах страны [2]. 

К регионам, подверженным усиленному нега-

тивному антропогенному воздействию на при-

родную среду, относятся регионы интенсивной 

нефте- и газодобычи в Сибири:  Ханты-

Мансийский автономный округ,  республика 

Коми, Ямало-Ненецкий автономный округ. 

Из-за несовершенства технологий перера-

ботки углеводородного сырья, его аппаратурно-

го оформления, низкого уровня инженерных 

решений нефтегазодобывающие производства 

допускают большое количество безвозвратных 

потерь нефти и нефтепродуктов, которые на 

весь объем используемого сырья  составляют 

сотни тысяч тонн в год [3]. Большую опасность 

для окружающей среды представляют 

нефтешламы, которых в настоящее время на 

предприятиях нефтегазового комплекса накоп-

лено более 7 млн тонн. При хранении 

нефтешламов в шламонакопителях в атмосферу 

происходит выделение огромного количества 

углеводородов, сернистых соединений и других 

летучих веществ. Нефтепродукты также проса-

чиваются в почву и попадают в водные объекты, 

создавая опасные экологические ситуации. Осо-

бенно это актуально для северных районов Си-

бири, где, в условиях низких температур, про-

цессы самоочищения почв и водных объектов 

протекают замедленно. Так, по данным экологи-

ческого мониторинга [4], в реках Ямало-

Ненецкого автономного округа систематически 

отмечается превышение нормативных показате-

лей по нефтепродуктам (рис. 1). 
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Рисунок 1. Динамика средних и максимальных годовых показателей загрязнения реки Обь (г. Салехард)  

нефтепродуктами 
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Рисунок 2. Динамика средних и максимальных годовых показателей загрязнения реки Полуй (г. Салехард)  

нефтепродуктами 
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Рисунок 3. Динамика средних и максимальных годовых показателей загрязнения реки Надым (г. Надым)  

нефтепродуктами 
 

Как видно из графиков, представленных на 

рис. 1-3, в воде рек Обь, Полуй, Надым система-

тически отмечается повышенное содержание 

нефтепродуктов. Аналогичная картина наблю-

дается и для воды других рек. Так, например, 

для реки Собь (с. Катровож) характерно содер-

жание нефтепродуктов до 6 рыбохозяйственных 

ПДК; реки Малая Обь (с. Мужи) – до 60 ПДК 

(3,0 мг/л); реки Правая Хетта (пос. Пангоды) – 

содержание нефтепродуктов колеблется в пре-

делах 8-10 рыбохозяйственных ПДК. В реке 

Хейгияха (пос. Лонгъюган) среднегодовые кон-

центрации нефтепродуктов составляли 0,2-0,6 

мг/л  (до 20 рыбохозяйственных ПДК); в реке 

Пур (пос. Уренгой) отмечается увеличение кон-

центрации по длине реки. Среднегодовые кон-

центрации нефтепродуктов варьировались в 

диапазоне 0,3-1,2 мг/л (6-24 рыбохозяйственных 

ПДК), максимальное значение 60 ПДК. Подоб-

ные концентрации нефтепродуктов наблюдают-

ся и в воде других рек (рис. 4). 
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Рисунок 4. Среднегодовые и максимальные значения концентраций нефтепродуктов в некоторых реках                   

Ямало-Ненецкого автономного округа 
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В воде рек Ямало-ненецкого автономного 

округа (ЯНАО) отмечается также превышение 

концентраций таких загрязняющих веществ, как 

фенолы, цинк, медь, железо и др.  Однако 

нефтепродукты неизменно занимают лидирую-

щее место. Согласно данных авторов [4] ЯНАО 

по степени экологического неблагополучия от-

носятся  к категориям высокой экологической 

опасности (табл. 1). 

Таблица 1  

Оценка водных объектов ЯНАО по степени экологического неблагополучия 

Водный объект-створ Лимитирующие показатели Степень экологического 

неблагополучия 

Бассейн реки Обь 

р. Обь – г. Салехард Нефтепродукты, медь Чрезвычайная 

р. Обь – п. Горки Медь, фенолы, нефтепродукты Напряженная 

р. Малая Обь – п. Мужи Фенолы, нефтепродукты Напряженная 

р. Полуй – г. Салехард Железо, медь, цинк Чрезвычайная  

р. Собь – с. Катровож Железо Чрезвычайная 

р. Сыня – с. Овгорт Нефтепродукты, медь Чрезвычайная 

Бассейн рек Надым и Ныда 

р. Надым – г. Надым Медь, железо Напряженная  

р. Правая Хетта – п. Панго-

ды 

Нефтепродукты, железо Напряженная 

р. Хейгияха – п. Лонгъюган Железо, цинк, фенолы Напряженная 

р. Ныда – п. Ныда Нефтепродукты, фенолы Напряженная 

Бассейн р. Пур 

р. Пякупур – г. Тарко-Сале Железо, нефтепродукты Напряженная 

р. Пур – п. Уренгой Нефтепродукты, железо Напряженная 

Бассейн р. Таз 

р. Таз – п. Красноселькуп Фенолы, нефтепродукты, железо Напряженная 

Представленные в статье данные свиде-

тельствуют о возрастающей экологической 

опасности для окружающей среды при добыче 

углеводородного топлива. Аналогичная ситуа-

ция характерна и для других нефтедобывающих 

регионов страны. В этой связи все большую ак-

туальность приобретают технические решения 

проблемных задач по комплексной утилизации 

не только нефтешламового сырья, но и других, 

характерных для данных регионов, техногенных 

материалов, например, отходов деревообраба-

тывающей промышленности. 
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Необходимость полноценного развития и социализации детей с ограниченными возможностя-

ми здоровья требует перехода к практике интегрированного обучения в средней школе. В статье 

освещаются социальные и педагогические вопросы перехода системы образования к данной практи-

ке, проводится сравнительный анализ отечественного и западного опыта интегрированного обуче-

ния, рассматриваются существующие модели интеграции детей с ограниченными возможностями 

развития в системе отечественного образования.  

Ключевые слова: дети с ограниченными возможностями развития, гуманизация образования, 

инклюзивное обучение, модели интеграции.  

 

Интеграция детей с ограниченными возмож-

ностями развития в массовые образовательные 

учреждения – это мировой процесс, в который 

вовлечены все высокоразвитые страны. Такой 

подход к образованию нетипичных детей вызван 

к жизни множеством причин различного характе-

ра. Совокупно их можно свести к установлению 

более высокого социально-гуманитарного стан-

дарта жизни в обществах и государствах, достиг-

ших определенного уровня экономического, 

культурного, правового развития. 

В нашей стране обращение общества и си-

стемы образования к идее и практике инклюзив-

ного образования (от англ. inclusion – включение) 

детей с ограниченными возможностями развития 

происходит в постсоветский период. До этого в 

рамках советской образовательной идеологии и 

практики данная категория детей была полностью 

отдана на попечение коррекционной и дефектоло-

гической педагогике, осуществлявших по сути 

сегрегационный подход к их обучению и воспи-

танию. В конце 80-х гг. XX в. стала очевидна кри-

зисная ситуация в обучении детей с ограничен-

ными возможностями развития (ОВР). Признака-

ми этой ситуации были социальная маркировка 

ребенка с дефектом, его искусственная изоляция в 

особом социуме, безвариативность форм получе-

ния образования в системе специальных учре-

ждений, исключение семьи из процесса обучения 

и воспитания ребенка с ограниченными возмож-

ностями и т.п. 

В действительности интеграционные про-

цессы начались в России лишь в 90-е гг. XX в. – 

периоде, начавшемся со вступления в силу в Рос-

сии Конвенции ООН о правах ребенка (1990) и 

провозглашения Декларации прав и свобод чело-

века и гражданина (1991). Основополагающее 

значение для развития интеграционных процессов 

в российской системе образования имели приня-

тые в 1995–1996 гг. федеральные законы «О со-

циальной защите инвалидов», «О внесении изме-

нений и дополнений в Закон РФ «Об образова-

нии» [9]. В частности, закон РФ «О социальной 

защите инвалидов» (1995) предусматривает «со-

здание специальных условий для пребывания де-

тей-инвалидов в детских дошкольных учрежде-

ниях общего типа» [1, с. 7]. 

Сегодня многие учение и специалисты 

убеждены в том, что настало время вывести во-

прос об интегрированном обучении и воспитании 

из узких рамок проблем специального образова-

ния. Традиционная обособленность специальной 

педагогики и искусственное отграничение вопро-

са педагогической интеграции от сферы влияния 

общей педагогики тормозят внедрение интегра-

ционных идей как на законодательном, так и на 

исполнительном уровне. Как отмечают отече-

ственные исследователи, интегрированное (сов-

местно с нормально развивающимися сверстни-

ками) обучение предполагает овладение ребенком 

с отклонениями в развитии общеобразовательным 

стандартом в те же (или близкие) сроки, что и 

здоровыми детьми [5, 11]. Исследования показы-

вают, что интегрированное обучение может быть 

эффективным для части детей с отклонениями в 

развитии, уровень психофизического развития 

которых соответствует возрастной норме или 

близок к ней [10]. Но оно оказывается нецелесо-

образным для детей с интеллектуальной недоста-

точностью. По отношению к ним речь, прежде 

всего, должна идти о совместном пребывании в 

учреждении, о совместном проведении досуга и 

различных внешкольных мероприятий  [3]. 

Как констатирует Н.Н. Малофеев, интегра-

ция – не новая для Российской Федерации про-

блема. В массовых детских садах и школах Рос-

сии находится много детей с отклонениями в раз-

витии [7]. Эта категория детей крайне разнородна 

и включает в себя четыре группы: 
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-  недиагностированные дети, их "интегра-

ция" обусловлена тем, что имеющееся отклонение 

в развитии не выявлено; 

-   дети, родители которых, зная о нарушении 

развития ребенка, по разным причинам настаива-

ют на обучении в массовом детском саду или 

школе; в том случае, когда интегрированное обу-

чение проводится лишь по желанию родителей 

без учета мнения специалистов оказывается, что 

оно эффективно только для незначительной части 

этих детей, большинство же из них через не-

сколько лет "интегрированного обучения", не-

адекватного  их  уровню  развития,   оказываются  

в   специальных  (коррекционных) образователь-

ных учреждениях или полностью "выпадают" из 

системы образования; 

-  воспитанники специальных дошкольных 

групп и классов в массовых детских садах и шко-

лах; обучение и воспитание таких детей осу-

ществляется с учетом отклонений в их развитии, 

но эти дети лишь формально интегрированы, так 

как специальные группы и классы , как правило, 

на деле обособлены и изолированы от нормально 

развивающихся сверстников; 

-  дети, которые в результате длительной 

коррекционной работы, проводимой учителями-

дефектологами и родителями, подготовлены к 

обучению в среде здоровых сверстников,  что 

позволяет специалистам рекомендовать для них 

интегрированное обучение.  Однако,  как правило, 

эти дети лишены необходимой и показанной им 

систематической коррекционной помощи, что 

снижает эффективность интегрированного обуче-

ния [ ]. 

Интеграция – это закономерный этап разви-

тия системы специального образования, связан-

ный в любой стране мира, в том числе и в России, 

с переосмыслением обществом и государством 

своего отношения к инвалидам, с признанием их 

прав на предоставление равных с другими воз-

можностей в разных областях жизни, включая 

образование [2]. 

Прямое знакомство с зарубежными версиями 

интеграции, пришедшей на Запад боле 20 лет 

назад, сразу позволило увидеть ряд внешне при-

тягательных черт такого подхода к образованию 

детей с психофизическими нарушениями. Инте-

грация привлекла, прежде всего, родителей про-

блемных детей. Именно родители инициировали 

первые опыты обучения своих детей в массовых 

детских садах и школах. Несмотря на некоторый 

благоприятный фон для зарождения интеграци-

онных процессов в образовании, в целом очевид-

но, что в России интеграции предстоит стать пол-

номасштабным явлением и обрести характер 

устойчивой тенденции в условиях, принципиаль-

но отличающихся от западноевропейских. 

Европа вошла в интегративный период на 

этапе развития уже установившихся, юридически 

закрепленных норм демократии и экономическо-

го подъема, Россия – в ситуации становления де-

мократических норм, их первого законодательно-

го оформления и глубокого экономического кри-

зиса. 

Обсуждение проблем специального обуче-

ния и интеграции ведется на Западе в рамках 

жестких законодательных положений, регулиру-

ющих процесс интеграции; в России же такого 

рода обсуждения не имеют под собой законода-

тельной базы. На Западе существуют богатые 

традиции благотворительности, широкая сеть не-

государственных специальных учреждений, фи-

нансовые льготы для филантропов. В России тра-

диция благотворительности была прервана в 1917 

году, и в настоящее время это еще слабое обще-

ственное движение, не стимулируемое финансо-

вым законодательством. 

В странах Запада, благодаря проводимой 

государством через СМИ политике, в обществен-

ном сознании укоренилась идея равенства ано-

мального человека с остальными членами социу-

ма. В России, где для СМИ существовало неглас-

ное табу на проблемы инвалидов, в общественном 

сознании надолго закрепилось отношение к детям 

с психофизическими отклонениями как к марги-

налам, и только сейчас намечается перелом в об-

щественном сознании [4]. 

Особенно важно, что на Западе идеи образо-

вательной интеграции возникают в контексте 

противостояния дискриминации по расовому, по-

ловому, национальному, политическому, религи-

озному, этническому и другим признакам. В Рос-

сии же интеграция декларируется как необходи-

мость гуманного отношения к инвалидам в ситуа-

ции резкой поляризации жизни разных слоев и 

социальных групп населения, в обстановке 

усложнения межнациональных отношений. 

Тенденция к интеграционным подходам в 

системе специального образования возникает на 

российской почве под явным влиянием западных 

образцов. И в этой связи, многие авторы преду-

преждают об опасности форсированной интегра-

ции по западным моделям. Отмечается, что не 

следует недооценивать того, что при отсутствии 

необходимой законодательной, экономической, 

социальной базы поспешное широкое внедрение 

идей интеграции, попытки подмены системы спе-

циального образования тотальной интеграцией 

могут привести не к равенству прав, а к потере 

детьми с особыми образовательными потребно-

стями возможности получить адекватное образо-

вание, обеспечивающее продвижение в психиче-

ском и социо-культурном развитии [8]. 
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Из сказанного следует, что для отечествен-

ной системы образования нужна особая концеп-

ция интегрированного обучения, учитывающая 

«российский фактор». Как отмечает Н.Н. Мало-

феев, «российский фактор» - это не только особые 

экономические и социо-культурные условия, но и 

не имеющие западных аналогов научные разра-

ботки. Речь идет о комплексных программах ран-

ней (с первых месяцев жизни) медико-психолого-

педагогической коррекции нарушенных функций, 

позволяющей вывести ребенка с проблемами на 

такой уровень психофизического развития, кото-

рый дает ему возможность максимально рано 

влиться в общеобразовательную среду. Интегра-

ция через раннюю коррекцию – первый и самый 

главный принцип российской концепции инте-

грированного обучения [6]. 

Необходимо подчеркнуть также, что инте-

грация детей с отклонениями в развитии в массо-

вые образовательные учреждения предусматрива-

ет специализированную коррекционную помощь 

и психологическую поддержку, задачами которых 

являются контроль за развитием ребенка, успеш-

ностью его обучения, оказание помощи в реше-

нии проблем адаптации в среде здоровых сверст-

ников. Следовательно, в образовательном про-

странстве страны должна функционировать четко 

организованная и хорошо отлаженная инфра-

структура специализированной коррекционной и 

психологической помощи детям с отклонениями в 

развитии, интегрированным в общеобразователь-

ные учреждения. Итак, второй принцип отече-

ственной концепции интегрированного обучения 

– обязательный коррекционный блок, функцио-

нирующий параллельно с общеобразовательным. 

При этом авторы и специалисты констати-

руют, что не для всех детей с ограниченными 

возможностями здоровья интегрированное обуче-

ние предпочтительнее специального. Об этом 

свидетельствует как западная статистика, так и 

наш отечественный опыт. Интеграция ни в коем 

случае не может и не должна быть тотальной. Ин-

тегрированное обучение может быть показано 

лишь той части детей, уровень психофизического 

развития которых соответствует или близок воз-

растной норме. Отсюда возникает проблема обос-

нованного отбора детей для интегрированного 

обучения. Третий принцип российской концепции 

– дифференцированные показания к интегриро-

ванному обучению [7]. 

Являясь ведущей тенденцией современного 

этапа развития системы образования, интеграция 

не должна подменять собой систему в целом. Это 

лишь один из подходов, которому предстоит су-

ществовать не монопольно, а наряду с другими – 

традиционными и инновационными. Интеграция 

не противопоставляется системе специального 

образования, а выступает как одна из альтерна-

тивных форм внутри системы [8].  

На российской почве (в отличие от западной 

традиции) интеграция есть "детище" специальной 

педагогики, так как интегрированный в общеоб-

разовательную среду ребенок остается под ее па-

тронатом: он либо учится в специальном классе 

(группе) при массовом учреждении, либо обяза-

тельно получает коррекционную помощь, учась в 

обычном классе (группе).  

Как отмечают исследователи и специалисты, 

в российской образовательной системе интегра-

ция сближает две образовательные системы – об-

щую и специальную, делая проницаемыми грани-

цы между ними. 

В исследованиях Института коррекционной 

педагогики РАО показано, что наиболее адекват-

ными условиями для проведения целенаправлен-

ной работы по интеграции детей с отклонениями 

в развитии располагают комбинированные обра-

зовательные учреждения, т.е. учреждения, имею-

щие как обычные, так и специальные дошкольные 

группы и школьные классы [6]. В этих учрежде-

ниях возможно эффективно осуществлять инте-

грацию детей с учетом уровня развития каждого 

ребенка, выбирая полезную и возможную для не-

го "долю" интеграции, т.е. одну из следующих 

моделей: 

- комбинированная интеграция, при кото-

рой дети с уровнем психофизического и речевого 

развития, соответствующим или близким к воз-

растной норме, по 1-2 человека на равныхвоспи-

тываются в массовых группах (классах), получая 

постоянную коррекционную помощь учителя-

дефектолога специальной группы (класса); 

- частичная интеграция, при которой дети, 

еще не способные на равных со здоровыми 

сверстниками овладевать образовательным стан-

дартом, вливаются лишь на часть дня (например, 

на его вторую половину) в массовые группы 

(классы) по 1-2 человека; 

- временная интеграция, при которой все 

воспитанники специальной группы (класса) вне 

зависимости от уровня психофизического и рече-

вого развития объединяются со здоровыми деть-

ми не реже 2-х раз в месяц для проведения раз-

личных мероприятий воспитательного характера 

[6]. 

Реализация всех этих моделей предполагает 

обязательное руководство процессом интеграции 

со стороны учителя-дефектолога, который помо-

гает массовым педагогам в организации воспита-

ния и обучения ребенка с отклонениями в разви-

тии в коллективе здоровых сверстников. 

Полная интеграция может быть эффектив-

на для детей, которые по уровню психофизиче-

ского и речевого развития соответствуют воз-
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растной норме и психологически готовы к сов-

местному со здоровыми сверстниками обучению. 

Такие дети по 1-2 человека включаются в обыч-

ные группы детского сада или классы школы, при 

этом они обязательно должны получать коррек-

ционную помощь либо по месту обучения 

(например, дети с нарушениями речи в логопунк-

те детского учреждения), либо в группе кратко-

временного пребывания специального детского 

сада или школы, либо в разнообразных центрах 

(например, дети с нарушенным слухом в сурдоло-

гических кабинетах системы здравоохранения). 

Для городов и других населенных пунктов, в 

которых нет специальных (коррекционных) обра-

зовательных учреждений, может быть эффектив-

ной такая форма комбинированной интегра-

ции, при которой дети с определенным наруше-

нием, но имеющие высокий уровень психофизи-

ческого и речевого развития, направляются в 

группы (классы) одного массового детского сада 

(школы) по 1-2 человека; при этом данному дет-

скому учреждению выделяется ставка учителя-

дефектолога, который проводит с проблемными 

детьми систематические коррекционные занятия 

(индивидуальные или малыми группами), посе-

щает занятия в массовых группах (классах), помо-

гая организовать обучение и воспитание особого 

ребенка в коллективе здоровых детей. 

Важно подчеркнуть, что, если полная и ком-

бинированная модели интеграции могут быть эф-

фективны лишь для части детей с высоким уров-

нем психофизического и речевого развития, то 

частичная и особенно временная формы интегра-

ции целесообразны для большинства детей-

инвалидов и детей с отклонениями в развитии, в 

том числе и для детей с интеллектуальной недо-

статочностью. Такое объединение способствует 

социализации детей с отклонениями в развитии, а 

для нормально развивающихся детей создает сре-

ду, в которой они начинают осознавать, что мир 

представляет собой "единое сообщество людей, 

включающее людей с проблемами" [3]. 

В настоящее время появился первый отече-

ственный опыт воспитания детей с отклонениями 

в развитии в смешанной группе общеобразова-

тельного дошкольного учреждения. При этом 

треть воспитанников составляют дети с тем или 

иным нарушением (например, неслышащие дети), 

а две трети - нормально развивающиеся дошколь-

ники; количество воспитанников в такой группе 

сокращается до 12-15 человек. В штат группы 

вводится учитель-дефектолог для реализации 

коррекционного обучения. 

Эта модель позволяет создать уникальные 

возможности для ранней интеграции значитель-

ного числа детей с нарушениями в развитии, а 

также для специальной педагогической поддерж-

ки детей, не имеющих отклонений в развитии, но 

испытывающих значительные трудности в обуче-

нии в силу других причин (например, слышащие 

дети неслышащих родителей, двуязычные дети, 

дети из семей беженцев и вынужденных пересе-

ленцев и др.). 

Описанные вариативные модели интеграции 

в наибольшей степени отработаны в процессе 

воспитания и обучения детей с нарушенным слу-

хом, но они могут успешно использоваться и в 

работе с детьми с другими отклонениями в разви-

тии. 

Исследования показали, что при решении 

вопроса об интеграции ребенка с отклонением в 

развитии в образовательную среду нормально 

развивающихся детей следует учитывать ряд по-

казателей, которые условно можно разделить на 

"внутренние" и "внешние". К внешним показате-

лям относится система условий, в которых долж-

но происходить обучение и развитие ребенка, к 

внутренним - уровень его психофизического и 

речевого развития [3]. 

К внешним условиям, которые обеспечивают 

эффективную интеграцию детей с особыми обра-

зовательными потребностями, относятся: 

a) раннее выявление нарушений  (на первом 

году жизни) и проведение коррекционной работы 

с первых месяцев жизни, так как в этом случае 

можно достичь принципиально иных результатов 

в развитии ребенка, которые позволят ему обу-

чаться в массовом учреждении; 

б) желание родителей обучать ребенка вме-

сте со здоровыми детьми и их стремление и го-

товность реально помогать своему ребенку в про-

цессе его обучения; 

в) наличие возможности оказывать интегри-

рованному ребенку эффективную квалифициро-

ванную коррекционную помощь; 

г) создание условий для реализации вариа-

тивных моделей интегрированного обучения. 

К "внутренним" условиям относятся: 

a) уровень психофизического и речевого раз-

вития, соответствующий возрастной норме или 

близкий к ней; 

б) возможность овладения общим образова-

тельным стандартом в предусмотренные для нор-

мально развивающихся детей сроки; 

в) психологическая готовность к интегриро-

ванному обучению. 

Эффективное интегрированное обучение 

возможно лишь при условии специальной подго-

товки и переподготовки кадров как педагогов об-

щеобразовательных, так и специальных (коррек-

ционных) учреждений. Целью такой подготовки 

является овладение учителями массовых школ и 

детских садов дефектологическими знаниями и 

специальными педагогическими технологиями, 
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которые обеспечат возможность квалифициро-

ванного обучения детей с отклонениями в разви-

тии. Учителя-дефектологи должны быть специ-

ально подготовлены к оказанию коррекционной 

помощи в новых условиях, т.е. в условиях инте-

грированного обучения. 

Правовое и юридическое обеспечение про-

цесса интегрированного обучения детей с особы-

ми образовательными потребностями в России на 

сегодня практически отсутствует. Имеются лишь 

документы общего характера, отражающие взгляд 

на то, каким должно быть положение в обществе 

и государстве лиц с особыми нуждами. Это рати-

фицированные РФ Декларация прав ребенка, 

1959; Декларация о правах умственно отсталых, 

1971; Декларация о правах инвалидов, 1975; Кон-

венция о правах ребенка, 1975. 

Базовым правовым документом для реализа-

ции программы интегрированного обучения дол-

жен стать Закон РФ "Об образовании лиц с огра-

ниченными возможностями здоровья (специаль-

ного образования)", который пока существует на 

уровне проекта. Однако даже принятие этого За-

кона не снимает проблемы правовой регуляции 

процесса интегрированного обучения. Сохраняет-

ся необходимость разработки подзаконных актов, 

направленных на: 

- определение статуса интегрированного ре-

бенка и общеобразовательных детских учрежде-

ний, принимающих его; 

- внесение изменений в статус специальных 

учреждений за счет дополнения его функцией 

оказания коррекционной помощи интегрирован-

ным детям; 

-  внесение изменений в нормативные доку-

менты, регулирующие материально-техническое 

обеспечение массовых общеобразовательных 

учреждений в целях создания в них условий для 

воспитания и обучения детей-инвалидов и детей с 

отклонениями в развитии. 

Подводя черту под кратким анализом про-

блематики интегрированного образования в 

нашей стране стоит резюмировать следующее. 

Отечественной наукой создана оригинальная 

концепция интегрированного обучения детей с 

отклонениями в развитии с учетом "российского 

фактора", разработаны и апробированы вариатив-

ные модели интеграции, выявлено, что интегри-

рованное обучение эффективно лишь для части 

детей с отклонениями в развитии, показана необ-

ходимость оперативной разработки правовой ба-

зы процесса интеграции, целенаправленной "под-

готовки и переподготовки "кадров специалистов 

[7]. Вместе с тем, нужно отметить, что признание 

интеграции как одной из ведущих тенденций со-

временного этапа в развитии отечественной си-

стемы специального образования не означает ни в 

коей мере необходимости свертывания системы 

дифференцированного специального обучения 

разных категорий детей. Напротив, эффективная 

интеграция возможна лишь в условиях постоян-

ного совершенствования систем массового и спе-

циального образования. В этой области принци-

пиально важна взвешенная государственная по-

литика, не допускающая "перекосов" и "переги-

бов". 
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Искусство совместного исполнения музыки 
до настоящего времени остается серьезной про-
блемой в системе отечественной подготовки му-
зыканта-духовика (Тютюнникова 2010). Необхо-
димо поднять на качественно новый уровень ав-
торитет и квалификацию педагогов классов ка-
мерного ансамбля и оркестра, разработать совре-
менную концепцию и методику обучения коллек-
тивной игре.  

Искусство ансамблевого исполнения осно-
вывается на умении исполнителя соразмерять 
свою художественную индивидуальность, свой 
исполнительский стиль, технические приемы с 
аналогичными способностями своих партнеров, 
что обеспечивает слаженность и стройность ис-
полнения в целом.  

В своих заметках доцент ПГИИК г. Пермь 
Юрий Ивонин так пишет о пользе занятий в духо-
вом квинтете: «Обучение игре в квинтете являет-
ся одним из обязательных элементов в современ-
ной системе музыкального образования на духо-
вых инструментах. Считается, что умение играть 
в квинтете, включающем в себя разнохарактерные 
инструменты, являющиеся ядром духовой группы 
оркестра, помогает приобрести навыки, необхо-
димые при оркестровой игре ― чистое интониро-
вание звука, чувство ансамбля и др.» 

Основная масса выпускников духовых отде-
лений  кафедр готовятся к работе в различных 
оркестрах. Естественно, духовик-оркестрант дол-
жен хорошо владеть своим инструментом, быть 
отличным солистом, однако это качество не ис-
черпывает функции артиста оркестра: он должен 
знать особенности творческой личности компози-
тора и, разумеется, понимать его самобытность в 
истории музыки.  

Работа с камерным ансамблем представляет 
собой интересный и сложный вид музыкально-
педагогической деятельности. Она требует об-
ширных музыкальных познаний, эрудиции, высо-
кой культуры, а также соответствующие методи-
ческие познания, понимание психологии учащих-
ся, хорошие организаторские способности. Кроме 
того, важно сломать сложившееся отношение к 
ансамблю как делу второстепенному. 

Ансамбль (от французского  ensemble – вме-
сте) представляет собой группу исполнителей, 
выступающих совместно. Сюда относятся глав-
ным образом немногочисленные составы, в кото-
рых каждую партию исполняет один музыкант 
(дуэты, трио, квартеты, квинтеты).  

В XVI – XVIII вв. были распространены раз-
личные формы полифонических ансамблей. В 
эпоху венских классиков сложились характерные 
ансамблевые жанры, сохранившие свое значение 
до настоящего времени (струнный квартет) и т.д. 
В эпоху романтизма также наблюдается преобла-
дание струнных инструментов.  Вторая половина 
19 столетия и 20 век являются периодом станов-
ления и бурного развития различных ансамблей с 
участием духовых инструментов и самостоятель-
ных коллективов духовых инструментов. Однако 
современные брасс-квинтеты, включающие тру-
бы, валторну, тромбон, тубу), квинтеты деревян-
ных духовых с валторной, включающие флейту, 
гобой, кларнет, фагот, валторну, сформировались 
лишь в XIX в., благодаря произведениям компо-
зиторов, имена которых мало известны сегодня 
даже профессиональным музыкантам.  

Одним из основоположников жанра квинтета 
духовых инструментов является чешско-
французский композитор Антонин Рейха (1770  – 
1836 гг.). Он является автором многочисленных 
опер и симфоний, инструментальных концертов, 
реквиема, струнных квартетов, струнных квинте-
тов и др.  Однако в настоящее время в репертуаре 
исполнителей сохранились главным образом 
квинтеты для деревянных духовых инструментов.  

Сам факт появления в начале XIX в. до сих 
пор не существовавшего камерного состава уже 
является вехой в истории развития ансамблевой 
музыки. Первые опусы, как известно, базирова-
лись на классической основе. Постепенно, однако, 
композитор отошел от традиционных классиче-
ских канонов и форма сонатного allegro стала от-
личаться от традиционной и привычной для ис-
полнителей и слушателей. Во многих своих квин-
тетах для деревянных духовых инструментов 
(флейта, гобой, кларнет, фагот) с валторной ком-
позитор экспериментировал с формой сонатного 
аллегро, в которой использовал до пяти самостоя-
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тельных тем. К этому времени все деревянные 
духовые инструменты имели уже достаточно 
удобную механику клапанов и рычагов, поэтому 
все инструменты ансамбля стали равноправными 
в проведении тем. Это обеспечило возможность 
ярче раскрывать образ, сделать его темброво и 
технически более разнообразным.  

В настоящее время практически все его 
квинтеты служат отличным учебным и концерт-
ным материалом для студентов как среднего, так 
и высшего звена музыкального образования, кро-
ме того, являются непременным условием испол-
нительского репертуара современного квинтета 
духовых инструментов. 

Другое имя, которое необходимо вспомнить 
в связи со становлением ансамблевой музыки, – 
это Франц Данци (1763 – 1826 гг.). Его жизнь и 
творчество не только совпали с переходом евро-
пейской музыки от классицизма к романтизму, но 
и обозначили собой данный переход в качестве 
одной из ключевых фигур. Композиторское 
наследие Ф. Данци обширно: оперы, включая 
знаменитейшие «Полночь» и «Турандот», симфо-
нии, концерты для различных инструментов,  ка-
мерные произведения, кантаты,  мессы и др. Од-
нако в настоящее время Ф. Данци известен глав-
ным образом как композитор, создавший ряд 
квинтетов для деревянных духовых инструментов 
с валторной.  

 После смерти композитора его произведе-
ния для духовых инструментов не забылись, хотя 
в XIX веке целиком более не издавались. Выход в 
свет собрания всех квинтетов Данци был осу-
ществлен лишь в 1980 г. известным издатель-
ством «Петерс» в г. Лейпциге. 

Необходимо вспомнить и В.В. Эвальда (1860 
– 1935 гг.), российского ученого, основоположни-
ка научного строительного материаловедения, 
заслуженный профессор, действительный стат-
ский советник. Однако он был еще и заметным 
композитором, играл на виолончели, корнете, ту-
бе. Наибольшую известность В.В. Эвальд приоб-
рел в музыкальном мире, благодаря созданию 4-х 
сочинений для брасс-квинтета. Состав брасс-
квинтетов В. Эвальда, совпадая по голосам с со-
временным, несколько отличается по инструмен-
тарию: два корнета, альт и тенор – саксгорны, ту-
ба. В нынешний же ансамбль такого рода входят 
две трубы, валторна, тромбон, туба. Очевидно, 
выбор Эвальдом инструментария был продикто-
ван техническим уровнем исполнителей и попу-
лярностью инструментов.  

Необходимо иметь в виду, что на протяже-
нии многих лет квинтеты В. Эвальда считались 
первыми оригинальными произведениями, напи-
санными специально для ансамбля, который при-
нято называть брасс-квинтетом.     

Первым, кто откликнулся на революционные 
изменения в конструкции медных духовых ин-

струментов, по всей видимости, был Ж.-Ф. Бел-
лон (1795 – 1869 гг.). Его квинтеты исполнялись в 
концертах Филармонического общества, в Па-
рижской консерватории в начале 1850-х годов, 
однако затем их след теряется. Каждый из брасс-
квинтетов Ж.-Ф. Беллона представляет собой че-
тырехчастный цикл, написанный для существо-
вавших в то время медных духовых инструментов 
(корнет, валторна, тромбон,  офиклеид).  

Первую половину  XIX  столетия  можно 
назвать революционной для исполнительства на 
медных духовых инструментах, в связи с новше-
ствами в их конструкции: во второй четверти века 
труба и валторна стали хроматическими. Данное 
обстоятельство способствовало возникновению 
жанра брасс-квинтета, что стало логическим про-
должением в развитии ансамблевого исполни-
тельства.  

Вышесказанное свидетельствует о большом 
значении ансамблевой подготовки музыканта-
духовика. При этом необходимо иметь в виду, что 
игра в ансамбле – это постоянный диалог, беседа 
с партнерами по совместному музицированию. 
Хороший собеседник, как известно, должен уметь 
не только содержательно и интересно говорить, 
но и слушать. Одна из главных задач ансамбля 
заключается в достижении синхронности испол-

нения. Принцип синхронности требует одновре-
менного начала звука, одновременного его окон-
чания и перехода к другому звуку, единого вос-
приятия темпа, метра и ритма, одинакового ис-
полнения accelerando и ritardardo и т.д. Для до-
стижения синхронности участники ансамбля 
должны хорошо видеть друг друга и, в первую 
очередь, своего лидера. 

Не менее важным требованием совместной 
игры является чистое интонирование. Фальши-
вая интонация способна перечеркнуть любые до-
стоинства участников ансамбля. Подлинное ин-
тонационное единство формируется в процессе 
достаточно длительной совместной работы и му-
зицирования. Работать над интонацией целесооб-
разно в медленном темпе и тихих нюансах, без 
вибрато.  

Огромное значение в ансамблевом исполни-
тельстве имеет проблема синтеза голосов 
участников. В хорошем ансамбле разбросанные 
в пространстве звуки инструментов собираются в 
общее, как бы объединенное «единым куполом» 
звучание. Решающую роль в синтезе тембров иг-
рает динамика, точнее говоря, динамический ба-
ланс голосов. Добиваясь этого баланса, участники 
ансамбля должны учитывать функции своей пар-
тии в каждый момент игры, специфику тембра и 
динамические возможности своего и других ин-
струментов, тембровые и динамические особен-
ности различных регистров. Распространенными 
типами ансамблевой фактуры являются унисоны 
и октавные удвоения. В унисонах необходима 
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такая динамическая регуляция голосов, при кото-
рой не превалировал бы ни один инструмент, но 
возникал бы новый единый синтетический тембр. 
В октавах часто более заметным должен быть 
нижний голос. Большой точности в определении 
необходимой степени громкости требует от ан-
самблистов исполнение аккордов. Аккорд должен 
звучать в требуемом нюансе ровно и монолитно. 
Для того чтобы обеспечить темброво-
динамическое равновесие аккорда, исполнитель 
должен мгновенно определить необходимый ню-
анс своего звука, учитывая динамическое обозна-
чение автора, регистры, динамические и тембро-
вые особенности других совместно звучащих ин-
струментов, свой регистр. Решающее значение 
при этом имеет тщательный слуховой контроль 
всех участников, позволяющий немедленно про-
водить необходимые коррективы.  

Видное место в искусстве ансамблевого му-
зицирования должно отводиться артикуляции. 
Выбор атаки и штриха определяется в ансамбле 
не только содержанием исполняемого произведе-
ния, но и характером той артикуляции, которую 
избирают партнеры. Несогласованность атаки и 
штрихов вносит в коллективное исполнение раз-
общенность, пестроту, артикуляционный разно-
бой. Вибрато в ансамбле может являться и сред-
ством объединения, и средством противопостав-
ления. Так, в интересах единства, гобоист, испол-
няющий мелодию после кларнета, должен почти 
отказаться от вибрато. Играя же после активно 
вибрирующей флейты, применить такое же виб-
рато. Каждый участник ансамбля должен знать 
специфику инструментов, возможности, харак-
терные приемы и манеру игры партнеров, счи-
таться с ними, учитывать и отражать в исполне-
нии своей партии. В случае необходимости нужно 
уметь сыграть в манере партнера, с тем, чтобы у 
слушателя создалось впечатление, что в ансамбле 
играет один человек. «Эффективным инструмен-
том подготовки оркестранта является камерный 
ансамбль. Повышенный интерес к разнообразным 
камерным ансамблям сделал особенно актуальной 
задачу воспитания музыкантов – ансамблистов. 
Эта задача, решать которую необходимо на всех 
стадиях обучения, начиная с самой ранней»[1]. 

Камерный ансамбль находится между соль-
ным и оркестровым исполнительством, сочетает в 
себе достоинства как сольной, так и коллективной 
игры, позволяет проявить тонкость индивидуаль-
ного музицирования, познать радость коллектив-
ного творчества. В хорошем ансамбле координа-
ция общих усилий не стесняет действий каждого 
партнера, а служит источником силы.  

Стиль исполнения произведения в ансамбле 
сочетает в себе концертность и камерность. Зву-
чание камерного ансамбля отличается изысканно-
стью и тонкостью артикуляции, разнообразием 

звуковой палитры, мягкостью динамических ню-
ансов.  

Начинать создание камерного ансамбля сле-
дует с правильного подбора участников. Будущие 
участники ансамбля не должны резко отличаться 
друг от друга уровнем своего исполнительского 
мастерства. Большое значение имеет выбор ре-
пертуара. Лучше начинать, думается, с сочинений 
композиторов-классиков. В дальнейшем, по мере 
накопления ансамблевого опыта, репертуар обо-
гащается за счет включения более сложных про-
изведений современных композиторов. Изучение 
этих сочинений подготовит учащихся к интона-
ционным, ритмическим и фактурным сложностям 
современного оркестра. Легче всего достичь гар-
монического слияния голосов в ансамблях одно-
родных составов (скажем, дуэт, трио или квартет 
флейт, валторн, фаготов, кларнетов, труб и т.д.).  

Классическим духовым ансамблем является 
квинтет для флейты, гобоя, кларнета, фагота и 
валторны. Для него великими композиторами 
разных времен и народов написано большое ко-
личество произведений. Неисчерпаемыми выра-
зительными возможностями обладает брасс-
квинтет (квинтет для двух труб, валторны, тром-
бона и тубы). Репертуар этого ансамбля охваты-
вает произведения разных жанров и стилей – от 
барокко до авангарда и джаза.  

Основной метод работы над произведением 
для камерного ансамбля идентичен методу рабо-
ты над сольным произведением. Он включает в 
себя три основных этапа: от предварительного 
целого к частностям, от частностей – к завершае-
мому целому. Знакомство с новым сочинением 
начинается с предварительного его проигрывания 
от начала до конца. При этом участниками 
осмысливается его форма и художественное со-
держание, особенности фактуры, функции голо-
сов, их взаимодействие, динамический план, об-
щие очертания фразировки. 

Педагогическая ценность совместного музи-
цирования несомненна, однако она все же еще не 
оценена по достоинству, еще не исследован до 
конца ее социально-психологический и образова-
тельный потенциал, нет монографий, научных 
работ, поэтому, возможно, оно слишком часто 
используется в преподавании, хотя о пользе ан-
самблевой игры для развития учащихся говорят 
достаточно давно.  
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Статья посвящена проблеме отношения человека с окружающими его людьми. В ней рассмат-
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Актуальность. Исследования обусловлены 

необходимостью осмысления проблемы отно-

шения человека с другими людьми.  

Цель работы. Определить и раскрыть такие 

понятия, как «доброделание», «мудрость», «му-

жество», «умеренность» и «справедливость» в 

отношениях людей друг с другом. 

Практическая значимость. Дальнейшая 

разработка и конкретизация ключевых катего-

рий философии, как «мудрость», «добродела-

ние», «умеренность», «мужество» и «справедли-

вость»  с позиции диалектики.  

Научные исследования. В настоящей работе 

исследуются существующие подходы при про-

явлении и становлении отношений человека с 

окружающими его людьми.  

Задачи. Рассматриваются наиболее важные 

вопросы отношения человека с другими людьми 

и проблемы религиозно-нравственной жизни 

современного общества. 

Опираясь на заложенное Богом добродела-

ние в природу первозданного человека, нрав-

ственные нормы становятся достоянием его че-

рез голос совести и разума. Пользуясь ими, лю-

ди создают доверие, мир и понимание в своих 

отношениях друг с другом.  

Отношение к нравственным законам обще-

ственной жизни, справедливости, общему благу, 

личной и общественной пользе является основ-

ным побуждением для человека. Они возникли 

еще в дохристианском мире, получили даль-

нейшее развитие и способствуют человеку луч-

ше разбираться и принимать правильное реше-

ние по многим сложным вопросам нравствен-

ной, социальной жизни и помогают ему улуч-

шать свои отношения с окружающими его 

людьми. 

У греков и римлян античного мира особен-

но уважались четыре добродетели: мудрость, 

мужество, умеренность и справедливость. 

Мудрость учит человека действовать 

осмотрительно и умело для достижения успеха. 

Она учит размышлять о сущности мира и прин-

ципах морали. Наряду с умелым пользованием 

наукой и техникой мудрость является одним из 

главных элементов культуры. 

В Ветхом Завете мудрость воспринималась 

евреями как дар Божий. Еѐ получил Соломон по 

своей молитве, и она проявилась в его умении 

рассуждать, и в искусстве управления. Истинная 

мудрость всегда исходит от Бога, который дает 

человеку «сердце разумное, чтобы различать, 

что добро и что зло» (3 Цар. 3, 9). Следователь-

но, любой человек, сведущий в своей профес-

сии, уже заслуживает названия мудрый (Ис. 40, 

20). Мудрецом считался тот, кто был сведущ в 

искусстве правильно жить, кто смотрит на 

окружающий мир трезвым взглядом и без иллю-

зий, кто видит пороки этого мира, но относится 

к ним без одобрения (Притч.13, 7; Сир. 13, 21). 

Мудрый человек знает, что таится в чело-

веческом сердце, что для него - радость и что - 

горе (Притч. 13, 12; 14, 13), но не ограничивает-

ся ролью наблюдателя. Он несет в жизнь опре-

деленные правила: осмотрительность, сдержан-

ность и правдивость в речах. 

Еѐ основанием является благоразумие, ко-

торое несет в себе практический здравый смысл. 

Человек, обладающий им, всегда думает о том, 

что он делает и как его дело повлияет на его от-

ношения с людьми. 

Апостол Иаков в своем послании призыва-

ет человека заботиться о «мудрости, нисходя-

щей свыше» (Иак. 3, 13-17). 

«Мудрость, сходящая свыше, - говорит 

апостол, чиста, мирна, скромна, послушлива, 
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полна милосердия и добрых плодов и нелице-

мерна» (Иак. 3, 17). 

Преподобный Антоний Великий говорит: 

«Муж мудрый основательно знает значение и 

обстановку своего пути. По этой причине он не 

спешит говорить, но выжидает и рассматривает, 

что ему следует сказать и что выслушать». Свя-

щенномученик Петр Дамаскин делится с нами 

своим наблюдением за мудрыми людьми. 

«Мудрый, - говорит он, - удерживает волю свою 

и терпит происходящее от этого огорчение. По-

читая себя недостойным наслаждений, он быва-

ет благоразумен... трудится в воздержании и 

других добродетелях, считая себя должником во 

всем» [7]. Cвятитель Василий Великий возводит 

понимание мудрости до премудрости, говоря, 

что премудрость есть «знание вещей божествен-

ных и их причин». Еѐ следует вымолить у Бога 

как духовный дар [2]. 

Священномученик Петр Дамаскин называет 

четыре вида премудрости: знание того, что 

должно или не должно делать и бдительность 

ума (мудрость); цельность, собранность ума, 

помогающая человеку удерживать себя вне вся-

кого дела, слова, помышления, не угодного Богу 

(целомудрие); крепость и терпение в трудах по 

Богу и в искушениях (мужество); распределение 

сил, отдающее каждой из этих добродетелей по-

ровну (правда) [7]. 

По слову преподобного Исаака Сирина, он 

узнает об этом «от самой мудрости, которая в 

сокровенности его и в чувствах учит его сми-

ренным нравам, и в уме открывает ему, как бу-

дет принято его смирение» [5]. 

При осуществлении каждого доброго дела, 

направленного на становление добрых отноше-

ний с людьми, человеку необходима волевая 

решимость, последовательное и стойкое муже-

ство, выражающееся в собранности, крепости, 

неодолимости благого расположения воли. 

Владимир Мономах, ценя особенности этой 

добродетели, в своем «Поучении детям» совету-

ет им всячески развивать в себе такие волевые и 

нравственные качества, как выносливость, 

быстрота, подвижность, смелость, отвага, храб-

рость, чтобы в минуты испытаний они смогли 

быть благонадежными и выносливыми помощ-

никами своему отцу и князю. 

Известно, что путь нашей жизни сходен с 

плаванием по обширному морю. На нем иногда 

бывает тихо, иногда дует попутный ветер, но 

чаще на нем - буря. Видя наступление бури и 

саму бурю, человек может смутиться, прийти в 

отчаяние и уныние. Поэтому человеку надо 

укрепляться мужеством, противостоять волнам 

и противоборствовать противному ветру. Иначе 

его душевный корабль подвергнется крушению 

и может даже затонуть. Бывает, что во время 

бури случится чему-либо сломаться или повре-

диться на душевном корабле. В этом случае 

необходимо проявить волевую решимость, от-

вергнуть уныние и дать отставку смущению. 

Лучше всего высмотреть благонадежную при-

стань, войти в нее, починить и поправить по-

врежденное, а потом продолжить плавание в 

надежде на Всемогущего Бога. 

Мудрый и мужественный раб Христов рас-

сматривает бури как посланные ему Богом опы-

ты жизни, чтобы с пользой отточилось его ма-

стерство, стал искусным плавателем и мог нахо-

дить ближайшие пристани для душевного ко-

рабля. По учению Отцов Церкви, ими являются: 

молитва в сокрушении духа, чтение Священного 

Писания и Отеческих книг, а также совет ближ-

него, если он способен его дать. 

Человеку свойственно пользоваться обсто-

ятельствами жизни для предлежащего дела и 

удобным временем, чтобы с соответствующей 

выдержкой и благоразумием смотреть в лицо 

опасности и обретать в себе силы для перенесе-

ния боли. Святые Отцы повелевают подвизаю-

щимся выдерживать духовные брани, находя-

щие от злых духов, не оставляя места, на кото-

ром живут, в особенности если в нем нет явных 

поводов ко греху. Монах, оставляющий по при-

чине душевных браней место своего жительства, 

никогда не сможет стяжать духовных плодов. 

Стойкость - одно из первых достоинств 

земного и небесного воина. В битвах опытные 

воины почитают признаком храбрости отважное 

нападение на неприятельский строй. Выдержку, 

безбоязненность видят при безмолвном и твер-

дом стоянии под снарядами и картечью неприя-

тельских батарей, когда этого требует общий 

план военачальника. На таких стойких воинов 

он наиболее может положиться в бою. 

Господь Иисус Христос, на таких воинов 

полагается и венчает их знаками духовной доб-

лести. Подобное делание заповедано всем лю-

дям Духом Святым: «Аще взыдет на тя дух 

сильнаго, ты места своего не оставь». Нестойких 

воинов он укоряет, объявляя их лишенными да-

рований духовных. «Человек, по свидетельству 

преподобного подвижника аввы Исаии, нужда-

ется в великом сердечном мужестве для хране-

ния заповедей Божиих» [1]. 

Премудрый Господь установил, чтобы лю-

ди входили в Небесное Царство многими скор-

бями, ибо они теряют его чрез безвременное и 

незаконное стремление к наслаждению. Человек 

показывает себя склонным к запрещенному 

плоду познания добра, зла и вещественному 

утешению. Он очень скоро обольщается обман-

чивым призраком духовного рассуждения и 
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добродетели, под личиной которых прячется 

зло. Скорби посылаемые Промыслом Божиим, 

действуют против наслаждений, противостоят 

нашему падению и способствуют восстановле-

нию духовного благоразумия. По этим свой-

ствам скорбь человеку необходима. Она - проб-

ный камень нашему духовному мужеству и пу-

теводительствует ко спасению. 

Сердечное мужество нуждается в духовном 

разуме, который Отцы Церкви называют сми-

ренномудрием. Диавол стремится развлечь наши 

взоры так, чтобы из них ускользнула вечность, а 

мы оказались в сетях ловителя и не смогли бы 

стремиться к совершенству и строить по-

христиански правильные отношения друг с дру-

гом. 

Верующий человек поручает распознавать 

помыслы своему сердцу. При всей благовидно-

сти, помысл, отнимающий у сердца мир и тонко 

приводящий к потере любви к ближнему, явля-

ется вражеским. Обладающий сердечным муже-

ством не спорит с таким помыслом, не рассуж-

дает с ним, чтобы не оказаться уловленным и не 

вкусить от запретного древа. Мужественный 

человек скорее вооружится против него и гонит 

его прочь от себя духовным оружием: славосло-

вием и благодарением Бога, преданием себя Его 

святой воле, укорением себя, молитвой к Богу и 

святым Его. Превосходное оружие при сильной 

брани, дает человеку привычка приходить в 

свою комнату, повергнуть в уединении на мину-

ту пред Богом на колени, просить Его помощи в 

предстоящей брани и предать себя Его воле. 

При сильной брани это повторяется несколько 

раз в день и очень помогает в созидании стойко-

сти и неодолимости стояния в добре [3]. 

Евангелие учит, что слабое сердце неспо-

собно к христианским добродетелям. Для того, 

чтобы оно обрело силу, нужно укрепить верой, 

самоотвержением, сделать его победителем при 

посредстве внутренних борений и побед. За 

одержанные победы нисходит в сердце святая, 

живая, сильная вера в Бога и делает верующего 

во Христа мужем, то есть личностью, ядром ко-

торой становится мужество, стойкость духа и 

воли (1 Кор. 13, 11). В таком понимании это 

слово употребил Христос, когда сказал: «В мире 

будете иметь скорбь, но мужайтесь, Я победил 

мир» (Ин. 16, 33). 

Умеренность - это одно из проявлений 

внутреннего равновесия человека, незамедли-

тельно сказывающегося и на отношениях людей 

друг с другом. Особенно она нужна людям в мо-

лодые годы, когда им свойственны увлечения, 

эмоциональные возбуждения при недостаточной 

зрелости ума и знания жизни. 

Прежде чем научиться умеренности, надо 

уметь воздерживаться во всем: в пище, питии, 

одежде и развлечениях. Настоящую науку об 

умеренности и воздержании создали христиан-

ские подвижники - аскеты. Они говорят, что 

«человеку должно быть умеренным во всех мо-

ментах жизни: благость растворять строгостью, 

мудрость - рассудительностью, слово - делом, и 

все упование возлагать на Господа, а не на себя» 

[6]. 

Умеренности учит человека Слово Божие. 

Вся земная жизнь Спасителя и Его учеников яв-

ляла высокий образец строгой воздержанности. 

Призывами к воздержанию проникнуто и их 

учение (Мф. 6, 13-34; 1 Фес. 5, 22). 

Соглашаясь на воздержание, человек сви-

детельствует, что материальная жизнь сама по 

себе, отделенная от Бога, не есть для нас цель и 

благо. Свободно подчиняя все низшие стремле-

ния и потребности материальной природы выс-

шей воле, человек вводит текущую жизнь в веч-

ный план божественного действия. Связывая с 

Богом нашу повседневную деятельность, воз-

держание допускает нам в жизнь только необхо-

димое и исключает все лишнее [10]. 

При строительстве добрых отношений с 

людьми воздержанию отводится много внима-

ния. Оно присутствует в речах, которые человек 

адресует окружающим. Воздержание языка тре-

бует не говорить слишком много, не злословить, 

не обижать словом, не празднословить о чем не 

должно, не клеветать, не открывать тайн ближ-

него другим. Для слуха воздержание - велит не 

поражаться пустой молвой; воздержание для 

глаз - не устремлять взора на все приятное и на 

что-либо неприличное. В раздражительности 

воздержание дает человеку умение обуздывать 

гнев и не вдруг воспламеняться; воздержание 

помыслов - низлагать их страхом Божиим, не 

склоняться на помысл обольстительный, не 

услаждаться им; воздержание в пожелании по-

рочного сластолюбия - владеть чувством, не по-

такать случайным пожеланиям, не склоняться на 

помыслы, внушающие сладострастие, обузды-

вать страсти страхом Божиим. Только тот воз-

держан, кто желает бессмертных благ и, к ним 

устремляясь умом, отвращается от плотского 

вожделения, не пленяется телесной наружно-

стью, не услаждается приятным для обоняния и 

не улавливается словами лести [4]. 

Не предполагая абсолютного отказа от удо-

вольствий, воздержание пробуждает и воспиты-

вает в человеке чувство меры, когда он предает-

ся удовольствиям. Оно учит человека не пере-

ходить благоразумных границ в них. При этом в 

силу определенных разумных причин человек 

воздерживается от того, что вовсе не клеймит 
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его, как таковое. Христианин может счесть для 

себя необходимым отказ от целого ряда вещей в 

силу тех или иных причин: от брака, от мяса, от 

пива и от кино. Но в тот момент, когда он начи-

нает утверждать, что все эти вещи плохи сами 

по себе, или свысока смотреть на тех людей, ко-

торые себе в этих вещах не отказывают, он вста-

ет на неверный путь [9]. 

Отцы Церкви называют справедливостью 

такую настроенность души, которая помогает 

человеку воздавать за все по достоинству. Дру-

гими словами, справедливостью характеризует-

ся соотношение между достоинством людей и 

их вознаграждением. 

В древнем мире греческие философы Пла-

тон и Аристотель придавали большое значение 

справедливости в распределении жизненных 

благ среди людей соответственно их индивиду-

альной природе и положению в обществе. Для 

большинства людей эта добродетель достига-

лась большим трудом, потому что одни, по не-

достатку разумения, не могли понять, как возда-

вать каждому должное, а другие, подверженные 

человеческим страстям, нарушали справедли-

вость. Законы у язычников различны и тем вво-

дят в затруднение умы людей, не составивших 

себе точного понятия о правде. 

Бог открывает человеку путь добра. Чело-

век же учится на этом пути распознавать судьбы 

правды Божией и соответственно познанному 

действовать. Правда, Божия - это заповеди. 

Судьбы правды Божией (Пс. 18, 7) - это Божии 

повеления - что, когда и как следует делать че-

ловеку, чтобы угодить Богу и наследовать спа-

сение. Эти знания приобретаются не вдруг, а 

постепенно. Вначале приступающий к делу Бо-

жию сам не рассуждает, а спрашивает у умею-

щих рассудить. При строгом внимании к руко-

водству, дела за делами, успешно совершенные, 

дают его душе навык и самой определять кое-

что. Навык этот растет с преуспеяниями в жиз-

ни, и, наконец, человеком приобретается внут-

ренняя правота, что и как делать. Дух правый 

вселяется в очищенное сердце человека и, по-

стоянно обновляя его, учит по справедливости 

строить свои отношения с людьми [12]. 

В человеке присутствует две правды. Одна 

побуждает его отдавать ближнему должное. По-

ступая с правым расположением сердца, чело-

век, не достигая должного в точности, все же 

далеко не уклоняется от цели. Есть и еще прав-

да, которая нисходит на человека с Неба от Бога. 

Эта правда животворит человека во Христе, по-

казывая нам того, кто «сделался для нас пре-

мудростью от Бога, праведностью и освящением 

и искуплением» (1 Кор. 1, 30). Она приходит к 

человеку через Откровения Божии, содержащи-

еся в Божественных Писаниях. Откровения яв-

ляются сутью правды по нравственным запове-

дям и истиной по смыслу, заключенному в са-

мих словах. Познание истины, которой является 

Христос, вводит в душу Божественную правду и 

изгоняет оскверненную грехом правду челове-

ческую. Свое вхождение в душу Божественная 

правда свидетельствует миром Христовым. Сле-

довательно, справедливость дает душе человека 

мир, основанный на правде и истине Божией и 

соотнесенной с поступками и мнениями людей. 

Оно полезно тем, что помогает правильно 

разбирать сомнительные дела. Соломон имея 

точные понятия о справедливом, правильно и 

удачно решил спор двух женщин о младенце (3 

Цар. 3, 16-28). Так как не было свидетелей тому, 

что говорили женщины, Соломон обратился к 

природе и при ее помощи нашел неизвестное: 

чужая женщина без сожаления согласилась на 

убийство младенца, а мать, по естественной 

любви, не могла даже слышать о его страдании. 

Поэтому тот, кто узнал истинную правду и через 

нее научился отдавать каждому должное, может 

совершать суд. 

В христианском обществе справедливость 

широко применяется в отношениях человека к 

другим людям. На принцип справедливости ука-

зывал еще Иоанн Креститель, говоря: «У кого 

две одежды, тот дай нищему. У кого есть пища, 

делай то же» (Мк. 11). Его подчеркнул Христос 

в Нагорной проповеди: «Во всем, как хотите, 

чтобы с вами поступали люди, так поступайте и 

вы с ними, ибо в этом закон и пророки» (Мф. 7, 

12). «Какою мерою мерите, такою и вам будут 

мерить» (Мф. 7, 1-2). 

Бог дал нам законы, чтобы при исполнении 

их «хорошо было нам во все дни, чтобы сохра-

нить нашу жизнь» (Втор. 6, 24). Таким образом, 

любое поведение будет греховным, если оно 

противоречит заповедям Божиим, голосу нашей 

совести и общественно-моральным требовани-

ям. «Делающий грех, - говорит апостол Иоанн 

Богослов, - делает беззаконие, ибо грех есть без-

законие» (1 Ин. 3, 4). 

Грех коренится внутри человеческого серд-

ца. Он вырастает из себялюбия, как из своего 

корня. В грехе человек замыкается на себе, не 

желая пустить в свое сердце Христа, и любит 

только самого себя. Завладевая душой человека, 

а затем и телом, грех расстраивает все его суще-

ство и всем силам души сообщает превратное 

направление. В результате чего из его сердца 

«исходят злые помыслы, прелюбодеяния, любо-

деяния, убийства, кражи, лихоимства, злоба, за-

вистливое око, богохульство, гордость, безум-

ство. Все это исходит изнутри и оскверняет че-

ловека» (Мк. 7, 21). 
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Христос Спаситель, придя в мир, обличил 

грех и его силу. Он открыл нам, что грех, войдя 

в человека, являет свою враждебность к Богу и 

тому «свету, который Христос принес в мир» 

(Ин. 3, 19). Грех создает в душе непроницае-

мость тьмы и пользуется этим. Боязнь порожда-

ет ненависть к свету: «Каждый, делающий злое, 

ненавидит свет» (Ин. 3, 20). 

Живя в мире, каждый из нас окружен со-

блазнами. Враг рода человеческого то и дело 

засевает в человеке плевелы греховных помыс-

лов, соблазнительных образов и безнравствен-

ных желаний, влекущих его ко греху. Человек 

часто обольщается ими. Движения собственной 

похоти увлекают его установить связь с ними и 

сдружиться. «Похоть же, зачав, рождает грех» 

(Иак. 1, 15). 

Вовне грех проявляет себя не сразу. Чело-

век, приняв его в свое сердце, может постепенно 

довести его до полного созревания. Отцы Церк-

ви указывают шесть стадий в развитии греха: 

прилог, внимание, услаждение, желание, реши-

мость и дело. 

Прилогом называется повод ко греху. Он 

появляется в сознании человека через образ или 

мысль. Инициатором этого повода является 

диавол. Человеку в этом случае необходимо 

сделать мгновенный выбор: либо побороть ис-

кушение, отогнать его от себя, либо сознательно 

ему подчиниться. В прилоге еще нет греха, он 

лишь предстает взору человека и рекламирует 

себя. 

Внимание открывает в разуме человека 

путь уступок в пользу данного прилога. Усиле-

ние внимания к возникшему образу с целью рас-

смотреть его и побеседовать с ним вызывает за-

интересованность, которая непременно отзыва-

ется в эмоциях человека чувством удовольствия 

и может приклонить волю образу греха. Так как 

внимание привлекает чувство и волю человека к 

рекламируемому греху, то создается реальная 

опасность положить его начало. Если разумная 

воля не оттолкнет от себя соблазняющий образ, 

то наступит другая стадия в развитии греха. 

Связано услаждение с сердцем человека и 

отображает отношение к заинтересовавшему его 

образу. Проникая в сердце, греховный образ де-

лается человеку по душе, нравится ему и вызы-

вает предвкушение насладиться им. Душа, со-

услаждаясь греховным помыслом, искушается к 

совершению греха реальным прикосновением к 

нему, хотя еще и не дает своего полного согла-

сия. В этот момент начинается внутренняя брань 

души с наседающими на нее греховным помыс-

лом. 

Услаждение усиливает внутреннюю борь-

бу, которая может закончиться желанием со-

вершить роковой шаг к греховному делу. Быст-

рота наступления такого желания будет зависеть 

от степени привязанности души к добру и го-

товности противостоять злому помыслу. Чем 

слабее сила добра в душе, тем быстрее рождает-

ся и растет греховное желание склониться волей 

ко греху. Тогда наступает следующая стадия - 

решимость. 

Решимость полагает на человека четко вы-

раженную «печать» готовности совершить грех. 

Склонная к совершению греха воля набирает 

огромную силу влечения ко греху через уверен-

ность в том, что греховное дело желанно и мо-

жет быть безнаказанно совершено. За это время 

человек уже представил себе весь ход греховно-

го дела, учел все средства для его достижения. 

Таким образом, у решившегося все учтено и 

продумано. Грех уже мысленно совершен. Оста-

ется только ждать подходящего случая, чтобы 

задуманное привести в исполнение [8]. 

Мучивший человека грех через греховное 

дело изнутри выходит наружу. Зачатый и выно-

шенный внутри грех приносит свой плод вовне - 

беззаконие. Как только грех совершен, внутрен-

ний контроль человека, его совесть, сразу же 

предлагает ему выбор: отдать себя в рабство 

случившемуся греху или же совершить безотла-

гательное покаяние перед Богом с твердой ре-

шимостью впредь, с помощью Божией, избегать 

греха. 

Начинается грех с видения соблазнительно-

го предмета, с воспоминания о нем и представ-

ления его образа. Вот тут-то и надо отсекать 

этот образ от себя, решительно отводить внима-

ние от него, не останавливаться на нем, говоря: 

«Это не для меня; мне это совсем ни к чему». 

При такой встрече греховного помысла услаж-

дение им и желание его не успеет пробудиться в 

душе. Не произойдет и склонения воли к реши-

мости совершить грех. 

В развитии греха от помысла до реального 

дела контроль над собой принадлежит самому 

человеку. Если грех совершен, то внутренний 

самоконтроль сразу же предлагает человеку со-

вершить безотлагательное покаяние перед Богом 

и совестью, хотя и сохраняет свободу остаться 

во грехе. Покаяние несет в себе пресечение 

начавшегося греховного процесса и создает 

определенную блокаду греху, чтобы помощью 

Божией и доброделанием вытеснить грех из по-

ступков человека. В противном случае человек 

отдает себя в рабство греху и страстям. 

Основной грех - это непослушание Богу и 

Его законам. Из него вытекают прочие грехи. 

Нарушив норму жизни, данную Богом, первый 

человек совершил грех непослушания. Своим 

непослушанием человек нарушает волю Божию, 
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совершает различные грехи, приносящие ему 

вред и душевные терзания. 

По силе воздействия на душу грехи бывают 

легкими и тяжелыми. 

Легкий грех - это быстро исправимый грех, 

от него можно легко освободиться. Этот грех не 

подавляет дух человека и не лишает его связи с 

Богом. Он ранит человека, но не лишает воз-

можности искренне обращаться к Богу в покая-

нии, молитве, делать дела добра и получать об-

легчение. 

Тяжелый грех становится таковым, когда 

укореняется в душе, приобретает господствую-

щее положение в жизни человека. Переживается 

такой грех человеком мучительно и его тяготит. 

Развивается подобный грех из какой-либо одной 

страсти, живущей в человеке: чревоугодия, блу-

да, сребролюбия, печали, уныния, тщеславия и 

гордости. Борьба с господствующим грехом тя-

жела и требует постоянного бодрствования ду-

ха, напряжения всех сил человека для его иско-

ренения. 

Грех может быть невольным, когда возни-

кает в результате нарушения человеком запове-

дей Божиих и нравственного закона, но наруше-

ния ненамеренного и непроизвольного. Такой 

грех становится приманкой для диавола. По 

слову преподобного Симеона Нового Богослова, 

«как только душа человека мысленно склонится 

ко греху, тотчас подскакивает к ней тиран и 

насилователь душ, который всегда стоит позади 

нее и зорко смотрит за ее движениями, подска-

кивает и тащит ее на совершение греха делом. 

Отсюда очевидно: грех бывает по воле человека 

и не по воле, потому что ум сам склоняется на 

грех; бывает и не по его воле, потому что когда 

склоняется он совершить грех делом, то на это 

бывает влеком и нудим диаволом» [11]. 

Совершаемый грех с участием воли челове-

ка, именуется грехом вольным. Господствую-

щий вольный грех навязывает человеку опреде-

ленные состояния, приводящие его к утрате ду-

ховно-нравственных качеств. Часто повторяясь 

в жизни человека, такой грех становится стра-

стью, которая берет в плен его ум, чувства и во-

лю. Удовлетворение страсти связано с сильными 

переживаниями и изменениями в душе. Нередко 

страсти приводят к ослеплению рассудка, из-

вращению сердечных чувств, порабощению 

юли. Человек, поддавшийся страсти, интересу-

ется преимущественно тем, что имеет отноше-

ние к предмету его страсти. Для духовных 

чувств и устремлений у него остается мало вре-

мени и места. Под влиянием страсти теряют си-

лу требования нравственного закона, веления 

долга, самообладание и снижается самокон-

троль. 

Страсть - это грех, целиком захвативший 

человеческое существование, сущность челове-

ка и обязавший его служить себе с повышенной 

мобилизацией сил. В страсти наблюдается 

обострение всех греховных чувств и рабское 

служение греху. Бывают страсти двух видов: 

чувственные и духовные. 

В основе чувственных страстей лежат те-

лесные инстинкты и потребности. Они развива-

ются в результате чрезмерного внимания к ним 

и их удовлетворения. К ним относятся чрево-

угодие и блуд. 

Духовные страсти образуются от искажен-

ных склонностей и влечений души и духа. К ним 

относятся остальные шесть страстей. Они со-

здаются самим человеком в результате его 

склонности уступать их требованиям. 

Если привычка нарушать нравственный за-

кон в угоду господствующей страсти привьется 

человеку, тогда страсть переходит в порок. В 

нем человек предается страсти без внутреннего 

покаянного чувства, без стыда и совести. Порок 

может рассматриваться как трудноизлечимая 

болезнь. В пороке страсть совершенно обесси-

ливает человека, доводит его волю до предела 

безволия. Часто смерть забирает человека в мо-

мент, когда он необузданно предается предмету 

страсти. Человек в этом состоянии не лишен 

возможности покаяться и получить от Бога бла-

годатную помощь и выздоровление. 

Преподобный Моисей советует помнить 

желающим стяжать добродетель, что «сила доб-

роделания в том, чтобы не малодушествовать, 

когда случится пасть, но снова продолжать свой 

путь. Не падать свойственно только Ангелам». 

Преподобный Серафим Саровский, утешает 

подвизающихся словами: «Должно терпеть свои 

недостатки так же, как терпим недостатки дру-

гих, и снисходить душе своей в ее немощах и 

несовершенствах. Вместе с тем не должно пре-

даваться нерадению: должно заботиться усердно 

о исправлении и усовершенствовании себя». 

Покаяние - это свободное внутреннее дела-

ние самого человека, в котором никто не может 

заменить его: только сам человек добровольно 

может поставить себя перед лицом Божием, 

узнать самого себя в своих деяниях и пострадать 

покаянным сердцем свою виновную грешность. 

В покаянии должен зачаться новый человек: по-

новому видящий, любящий, постигающий, же-

лающий и действующий. По самому глубокому 

смыслу в покаянии происходит отрыв от преж-

него и являет свое начало новое. Этим новым, 

закрепляется завет человека с Богом об исправ-

лении своей жизни. 

Духовное очищение обычно начинается с 

усвоения различия: одно дело то, что по-моему; 
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другое - что есть на самом деле. Человек при-

зван судить себя по совести, которая действи-

тельно ведает добро на самом деле, добивается 

истины и не мирится со взором личного мнения. 

Следовательно, покаяние стремится поколебать 

и преодолеть в человеке противодуховную по-

зицию. В покаянии человек полагает начало но-

вому самосознанию, суждению о себе в свете 

нового измерения. Это равносильно духовному 

пробуждению, которое нередко начинается с 

глухой неудовлетворенности самим собой. Дру-

гими словами, покаянное очищение требует, 

чтобы в человеке было нарушено самодоволь-

ство, так как самодовольный человек не меряет 

себя высшим масштабом. 

Решившийся совершать очистительный 

путь начинает его с пересмотра своих жизнен-

ных содержаний и состояний с целью найти тот 

Божий луч, от которого каждый предмет начи-

нает сиять, радовать и отодвигать от себя все то, 

что этого лишено. 

Заповеди, данные Спасителем, требуют 

любви к ближнему. В этой любви, служении 

ближнему и заключается наша возможность 

проявить свою любовь к Богу (Мф. 26, 35-36). 

Через преуспеяние во второй заповеди: «Возлю-

би ближнего твоего, как самого себя» (Мк. 12, 

31) – можно преуспеть и в первой: возлюбить 

Бога. Отсюда становится ясным, что любовь к 

ближнему взаимно обусловлены, так что в каж-

дой из них непременно мыслится и другая. «Хо-

тя любовь к Богу и много важнее, - свидетель-

ствует преподобный Исидор Пелусиот, - однако 

делается еще ценнее, когда соединяется с любо-

вью к человеку». 

Особенность любви состоит в простирании 

еѐ на всех людей. Она должна выражаться не 

только к Богу, но и к человеку, без различия 

племен, народностей и религий по заповеди: 

«Возлюби ближнего твоего, как самого себя» 

(Мк. 12, 31). Это значит передать свое я в другое 

я и одновременно воспринять другое я в свое 

собственное я. В любви все люди воспринима-

ются человеком как цель для него, но не как 

средство. Истинно любить другого - значит за-

быть себя для себя, чтобы найти себя в другом 

для его блага. Все это создает неотъемлемый 

элемент любви - самопожертвование. Высшим 

образцом его является жертвенная любовь к нам 

Христа Спасителя, любовь до смерти крестной 

[2]. 

Любовь есть высшая норма отношений 

христиан друг к другу. Следовательно, христиа-

нину надо заботиться не о любви к себе, а о сво-

их обязанностях перед Богом и ближними. Вы-

полняя их, человек может правильно разрешить 

все вопросы о себе. 

Любить самого себя можно лишь в Боге и в 

ближних. Центром такой любви будут не я, а 

Бог и ближний, а я буду им смиренным слугой. 

Здесь человек должен уповать не на свои силы, а 

на помощь Божию, на благодатные дары Свято-

го Духа. Получая их, человек еще освящает себя 

и достигает того, что божественное начало его 

любви получает деятельное выражение в его 

жизни. Благодать обращает человека к Богу, а 

человек соглашается с ней своей волей. В этом 

истинное и доброе дело, когда человек действу-

ет в Боге, то и Бог действует в человеке. 
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