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Аннотация  

В данной статье рассматривается становление новой системы образования, 

которое направлено на вхождение в мировое информационно-образовательное 

пространство. Применение ИТ в образовательной сфере рассматривается неоднозначно: 

существуют как сильные, так и слабые стороны информатизации образования. 

Современные ИТ рассматриваются как интенсивный механизм открывающий новые 

возможности и в образовательной сфере, и в области научных исследований. 

Ключевые слова: современные информационные технологии, информационные 

ресурсы, компьютерные технологии, вычислительная техника, информатизация 

образования. 

 

Современные информационные технологии (ИТ) определяются как постоянные 

процессы хранения, обработки и передачи информации, нацеленные на результативное 

применение информационных ресурсов, средств вычислительной техники и передачи 

данных при управлении системами различного класса и направления. ИТ оказывают 

большое влияние на все без исключения аспекты человеческой деятельности, значительно 

повышая уровень автоматизации абсолютно всех информационных процессов, что 

является предпосылкой для ускорения темпов научно-технического прогресса. На 

сегодняшний день ИТ создают достаточно новый потенциал для формирования учебного 

процесса, которое, к сожалению, мало осознаются в преподавательской сфере. Разберем 

этот тезис и попытаемся обосновать его [2,3]. 

Вступление России на информационный путь информатизации образования ставит 

серьезные проблемы перед отечественным образованием. С 80-х годов, сумма знаний 

увеличивается втрое каждые 3 года. Меняется и состав знаний: часть традиционных 

знаний снижается с 80 вплоть до 40%, однако увеличивается доля новых знаний с 10 до 

20% и знания, нацеленные на формирование творческих возможностей личности, 

изменилось с 4 до 25%. С возникновением компьютерных сетей и иных, подобных им 

средств ИКТ, образование получило новую возможность мгновенно получать 

информацию из любой точки планеты. Посредством использования сети Интернет можно 

получить доступ к таким информационным ресурсам как: фонд библиотек; архивы; 

фонды отраслевой информации; информация государственных структур; финансовая и 

экономическая информация; СМИ и т.д. 

В обществе с точки зрения потребности в информации произошел довольно 

качественный прыжок: переход от условий с дефицитом информации к условиям с ее 

излишком. В науке данный скачок приводит к приоритету концепции и интерпретации 

итогов над экспериментами. Современный образовательный процесс в высшей школе 

базируется на интеграции информационных технологий в области высшего образования. 

Современные проблемы стабильного развития общеобразовательного процесса в 

вузе определены целым рядом факторов. Самой важной из них является потребность 
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всемирного общества в специалистах, способных реализовать научный поиск выхода 

человеческой цивилизации из больших кризисов. ИТ считаются той базой, на которой 

допустимо построение работы современного общеобразовательного учреждения. 

В современной системе образования использование информационно-

коммуникационных технологий как инструмента, повышающего эффективность 

обучения, неоспоримо. При этом информационные технологии повсеместно 

используются как для поддержки традиционной системы образования, так и для 

внедрения новой модели – дистанционного обучения (e-learning). На Западе 

дистанционное обучение постепенно завоевывает все большую популярность, 

превращаясь в удобную альтернативу традиционного обучения для получения высшего 

образования.  

Исторически дистанционное обучение означало заочное обучение. Однако сейчас 

это средство обучения, использующее аудио-, видеотехнику, Интернет и спутниковые 

каналы связи. Все это в значительной степени стимулирует приток студентов на 

дистанционное обучение. С повышением уровня развития средств телекоммуникаций и 

связи эти тенденции будут возрастать [1, с. 24]. 

ИТ значительно увеличивают степень производительности труда в науке и 

образования за счет: 

 упрощение и ускорение процессов обработки, передачи данных; 

 обеспечение правильности и качества решаемых задач; 

 возможности реализации ранее решаемых задач; 

Таким образом, следует по-новому позиционировать информационные технологии 

процессы в сфере образования и объективно подойти к ходу информатизации. 

Некоторые педагоги-практики считали, что информационные технологии всегда 

являлись необходимым составляющим элементом в образовательном процессе. Так как 

«любые методики или педагогические технологии описывают, как переработать и 

передать информацию, чтобы она была наилучшим образом усвоена учащимся» [4], 

согласно суждению педагогов-практиков, любые педагогические средства 

информационными технологиями, которые оказывают влияние на все без исключения 

стороны жизнедеятельности образовательного учреждения. 

Между тем введение ИТ в образовательные учреждения влечет за собой развитие 

такого рода среды для которой характерно учебно-методическое заполнение 

информационных ресурсов и программно-аппаратная организация информационной 

среды. 

Следовательно, проникновение передовых информационных технологий в сфере 

образования дает возможность педагогам высококачественно поменять сущность, 

способы и организационные формы обучения и преподавания. Целью введения этих 

технологий в образовательную сферу является усилие интеллектуальных возможностей 

учащихся в информационном обществе. 

Вполне очевидно, что своеобразным катализатором распространения 

информационных технологий во всех сферах человеческой деятельности является 

доступность интернет-каналов для частного использования. Если 15-20 лет назад 

интернет-канал являлся прерогативой только лишь жителей многоэтажных домов, то 

сегодня существуют различные способы доставки интернета рядовому пользователю в 

т.ч. и мобильному. В настоящее время помимо кабельных традиционных каналов 

подключения к интернет существуют несколько разновидностей беспроводных каналов 

связи – сотовые сети, спутниковые сети, Wi-Max, уличный Wi-Fi, что позволяет 

обеспечить доставку интернета даже в самые отдаленные районы частного сектора [7,8]. 

Благодаря этому формируется всемирная информационная зона, которая обеспечивает 

доступ людей к информационным ресурсам, и способная удовлетворить социальные и 

личностные потребности в той или иной информации. У учеников формируется 
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способность к переобучению, так как уже совсем скоро будут востребованы не те люди, 

которые получили высшее образование, а те, кто будут способны к переобучению. 

По ряду публикаций можно констатировать, что накоплен определѐнный опыт 

работы в новых условиях, который позволяет оценить положительные и отрицательные 

стороны образовательного процесса, характерной особенностью которого является 

стремление уйти от традиционной модели обучения, когда учителю принадлежит 

доминирующая роль. При этом приветствуются прилежность и исполнительность со 

стороны учащегося или студента, который вовремя и качественно выполняет полученные 

задания. При использовании информационных технологий изменяется стиль общения: 

учитель, скорее выступает в качестве консультанта, собеседника, эксперта, исследователя, 

организатора и т.д., чем носителя информации. Требования к обучающимся также 

изменяются: в современных условиях необходимо формирование таких качеств личности, 

как самостоятельность, инициативность, способность к творчеству. И начинать развивать 

эти качества нужно как можно раньше. Учебный процесс в настоящее время может 

рассматриваться скорее как совместная активная творческая деятельность преподавателя 

и студента. С позиций когнитивной психологии обучающийся рассматривается как 

активный участник учебного процесса, овладевающий определенными приѐмами 

способами выполнения деятельности в процессе познания, ведущими к большей 

самостоятельности или автономии в учебной деятельности. Обучение деятельности, по 

мнению А.А. Леонтьева, означает обучение учащихся самостоятельно ставить перед 

собой цель и находить пути и средства ее достижения, формировать у себя способность 

контроля и самоконтроля, оценки и самооценки собственной учебной деятельности. А это 

предполагает, что процесс овладения нужными компетенциями должен быть в 

определѐнной степени управляемым, чтобы подготовить обучающихся к автономному 

«плаванию по волнам» Интернета. 

Разные информационные средства помогают ученику (студенту) в процессе 

обучения. Они могут стремительно быстро и легко найти те данные, которые ему 

необходимы. И к тому же информационные средства не требуют от учащегося особой 

подготовки, так как все без исключения с ним знакомы. Использования информационных 

ресурсов, находящихся в сети Интернет, зачастую приводит к негативным результатам. В 

процессе использовании таких средств ИКТ начинает действовать принцип экономии сил, 

который в свою очередь не способствует повышению эффективности обучения. 

В каждом человеке развивается навык сканирования текста, а не навык 

внимательного и вдумчивого его чтения. В самом деле, при работе со средствами ИТ 

активный в речевом плане студент, на долгое время замолкает. 

На протяжении всего времени обучения в общеобразовательных учреждениях 

студент занимается тем, что молча, потребляет информации. 

В результате чего на протяжении многих лет орган объективизации мышления 

человека отключается. 

Еще одним минусом, о котором мы, можно сказать, очень редко задумываемся: мы 

доверяем компьютерным технологиям настолько сильно, что не задумываемся о том, что 

они могут выйти из строя как, и любая другая техника. И в основном это происходит в 

наиболее неподходящий момент. Кроме того, вследствие глубокой информатизации 

общество становится очень зависимой от информационной инфраструктуры. 

Инфраструктура нашей обыденной жизни стала очень затрудненной. ИТ помогают 

системе безопасности, и в то же время делают нашу жизнь наиболее подвластной 

влияниям извне [2]. 

Проведенное исследование позволяет выявить уровень повышения компьютерной 

подготовки обучаемых, увеличение количества и расширение разновидностей авторских 

педагогических программных методов, применение новых информационных технологий 

в науке и образовании в целом, являются одним из основных направлений 
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совершенствования среднего специального, высшего и послевузовского образования, как 

нашей стране, так и за ее пределами. 
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Аннотация 

В статье изложены простые подходы к использованию основ криптографии в 

образовательном процессе. 

Ключевые слова: криптография, исследовательские навыки, 

инфокоммуникационные технологии.  

 

Применение полного комплекса информационных технологий для гармоничного 

развития личности в современном обществе и проникновение современных этих 

технологий в повседневную жизнь каждого человека диктует новые подходы в 

образовании. Как следствие, даже такие ранее неиспользуемые в образовательном 

процессе технологии как криптография должны внедряться в данный процесс. И перед 

техническими науками встает проблема как опосредовать данные достаточно сложные 

технологии для использования в образовательном процессе с целью повышения 

исследовательской и познавательной активности обучающихся. 

Развития информационных технологий и, особенно в связи с широким 

распространением Интернета, защита конфиденциальной информации стала одной их 

актуальнейших задач современности. Ситуация складывается так, что в недалѐком 

будущем знакомство с криптографией потребуется каждому пользователю электронных 

средств обмена информацией. Поэтому вскоре криптография станет «третьей 



Тенденции развития науки и образования  –  9 – 

 

      

 

грамотностью» - по аналогии со «второй грамотностью», как называют владение 

компьютером и информационными технологиями. Также использование различных 

гаджетов в повседневной жизни и образовательном процессе поднимает проблему 

сохранности персональных данных и защиты персональных данных. В связи с этим 

проблема внедрения криптографии в образовательный процесс наиболее актуальна на 

современном этапе. 

Использование криптографии на сегодняшний день является единственным 

способом защитить персональные данные [1]. 

В последние годы почти экспоненциально возрастает использование ресурсов 

локальных, национального масштаба и даже международных сетей в образовательных 

учреждениях – в связи с этим проблемы защиты информации в перечисленных сетях 

требует решения на уровне образовательного процесса [3]. 

На протяжении всей своей истории человек испытывал потребность в шифровке 

той или иной информации. Неудивительно, что из этой потребности выросла целая наука 

— криптография. И если раньше криптография по большей части служила 

исключительно государственным интересам, то с приходом интернета ее методы стали 

достоянием частных лиц и широко используются хакерами, борцами за свободу 

информации и любыми лицами, желающими в той или иной степени зашифровать свои 

данные в сети [3]. 

Криптоанализом (от греческого krypts - "скрытый" и analein - "ослаблять" или 

избавлять") называют науку восстановления (дешифрования) открытого текста без 

доступа к ключу. Хотя история криптоанализа насчитывает многие века, особенно 

интенсивно эта область знаний начала развиваться с наступлением компьютерной эры [2].  

Внедрение методов криптографии в образовательный процесс происходит путем 

разработки различных упражнений и проектов, разрабатываемых студентами. В 

зависимости от возраста рассматриваются синхронные ключи для шифрования 

персональных данных или поиска информации необходимой для создаваемого проекта, 

или асинхронные ключи шифрования как современный этап развития криптографии. В 

дальнейшем должно состояться знакомство с будущими методами криптографии на 

основе квантовых данных или шифрования при помощи квантового компьютера. 

Набор таких упражнений или проектов, произведенных с использованием 

технологии веб-квеста и методов криптографии, разрабатывается в процессе работы 

группами ученых и студентов в РФ. 

Внедрение методов криптографии в образовательный процесс, дает возможность 

развивать и стимулировать как учебную деятельность, так и познавательный и научно-

исследовательский интересы обучающихся, способствует развитию личности 

обучающегося. Таким образом, на примере формирования формальных и логических 

основ защиты информации современными методами криптографии происходит слияние 

процесса обучения с реальной жизнью, то есть социализация и решается проблема 

защиты персональных данных на уровне методов криптографии каждым студентом. 
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Аннотация 

В статье представлены виды трехмерных моделей, получившие наибольшее 

распространение в сфере web-дизайна. Определены свойства и функции, выполняемые 

данными моделями. Представлены технологии, обеспечивающие визуализацию 

рассмотренных трехмерных объектов на сайтах. 

Ключевые слова: трехмерное моделирование, web-дизайн, 3D модель, 

интерактивная модель. 

 

3D моделирование получает все большее распространение в различных сферах 

деятельности человека. Не исключением является сфера дизайна, в частности веб-дизайн. 

Использование трехмерных моделей ассоциируется с дизайном, выполненным на 

высоком уровне, кроме того их использование воспринимается как инструмент, 

служащий продажам и бизнесу. Область 3D моделирования будет продолжать 

развиваться. Последние несколько лет можно было увидеть достаточное число сайтов с 

использованием трехмерных моделей. С развитием технологий, увеличением мощности 

компьютеров, мобильных устройств, а также с увеличением степени профессионализма 

дизайнеров 3D модели получат все большее распространение и применение в области 

web-дизайна.  

Наиболее популярными являются следующие виды моделей, используемые в 

сфере web-дизайна:  

 Интерактивная 3D модель, представляющая собой визуализацию реального 

объекта, что позволяет пользователю рассмотреть продукт со всех сторон в 

результате возможности свободного вращения модели, приближения  или 

отдаления ее.  

 Построение модели с высоким уровнем детализации для создания 

коллекции фотоизображений с различных точек зрения является еще одним 

вариантом использования трехмерного моделирования в сфере web-

дизайна. Достаточно построить детальную, проработанную трехмерную 

модель продукта один раз, после чего можно получить серию фотоснимков 

с разных ракурсов, которые в дальнейшем будут использованы на сайте. 

Создание таким моделей существенно экономит бюджет, так как не 

требуется производить фотосъемку продукции несколько раз, а достаточно 

использовать только одну модель, получая не ограниченное число 

изображений.  В большинстве случаев такие изображения привлекают 

большее внимание пользователей. 

 Создание оригинальной модели товара для повышения эмоциональной 

привязанности пользователя при покупке товара высокой стоимости. В 

данном случае пользователь сайта может сам настроить товар, выбрав 

желаемые характеристики товара из предложенных разработчиками, после 

комбинации элементов происходит их сборка в онлайн-режиме в 
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оригинальное изделие. Пользователь может работать с представленным 

продуктом как с интерактивной 3D моделью: вращать ее, приближать и 

отдалять, появляется возможность рассмотреть модель с разных точек 

зрения.  

 Виртуальная сборка оригинального изделия из множества комплектующих 

— это эффективный способ привлечь внимание пользователя к сайту при 

помощи эффектной анимации. Сборка изделия выполняется во время того 

как пользователь листает страницу сайта, в конце получается цельное 

изделие.  

Перед использованием трехмерных моделей на сайте, происходит их построение в 

соответствующем программном обеспечении, предназначенном для создания и 

редактирования трехмерной графики. Эффективность от использования полученных 

моделей определяется детальностью ее структуры, чем более детально построена 

трехмерная модель изделия, тем большее внимание пользователей она привлечет. После 

построения в зависимости от способа использования модели происходит или внедрение 

трехмерной модели в структуру сайта, или выполняется рендеринг модели с целью 

получения коллекции фотоизображений, которые используются в web-дизайне.  

Для создания сайтов, которые используют трехмерные модели, существуют 

технологии визуализации трехмерных изображений, одной из которых является 

технология WebGL [3]. Она предназначена для отображения и рисования 2D- и 3D-

графики в web-браузерах. WebGL базируется на коде JavaScript, поэтому разработчики 

могу использовать стандартные технологии HTML, CSS и JavaScript. Главным 

достоинством этой технологии является отсутствие ее связи с определенной платформой: 

Windows, MacOS или Linux, а также ее высокая производительность. Для того чтобы 

просмотреть интерактивную модель на сайте достаточно, чтобы браузер поддерживал 

технологию WebGL. Онлайн-сервисы, базирующиеся на технологии WebGL, являются 

одним из способов использования трехмерных моделей на сайте с возможностью их 

интерактивного просмотра. Примером такого сервиса является P3D.in [1]. Сервис прост в 

использовании, работает с файлами формата obj и содержит открытую библиотеку 3D 

моделей. Разработчику необходимо загрузить трехмерную модель на этот сервис, после 

чего будет доступна генерация кода для вставки или URL-адресс. Еще одним сервисом, 

для использования трехмерных моделей на сайте является 3DViewerOnline [2]. Он 

поддерживает больше форматов для импорта по сравнению с предыдущим сервисом, к 

ним относятся CAD форматы: OBJ, IGS, STL с поддержкой цветов, DWG, DXF, STEP.  

3D технологии будут продолжать свое развитие в области web-дизайна. Это 

связано со следующими факторами: 

 Увеличение мощности устройств, на которых осуществляется просмотр 

web-страниц. 

 Желание дизайнеров создавать более интересные, оригинальные проекты 

способствует именно использование 3D технологий. 

 Увеличение уровня профессионализма разработчиков. 

*** 

1. [Электронный ресурс] / Режим доступа https://p3d.in 

2. [Электронный ресурс] / Режим доступа https://www.3dvieweronline.com 

3. Коичи Мацуда, Роджер Ли / WebGL: программирование трехмерной графики. / Пер. с англ. Киселев 

А.Н. — М.: ДМК Пресс, 2015. — 494 с.: ил. 
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Контактная точечная, микродуговая и лазерная сварки нашли широкое применение 

в различных отраслях промышленности. С целью прогнозирования образования дефектов 

и свойств сварных соединений применяют различные методы инженерного анализа [1-2]. 

Целью данной работы было рассмотреть структуру ядра сварного шва, 

полученного различными методами сварки для определения наиболее оптимального 

метода. 

Для исследования структуры сварного шва выбрана углеродистая 

конструкционная сталь марки 65Г (ГОСТ 1050-60). Было взято три пары отрезков ленты, 

каждая между собой приваривалась в воздушной среде с помощью определенного вида 

сварки: микродуговой, контактной и лазерной. Для получения шлифов готовые сварные 

пластины помещались в цилиндрическую форму для литья и заливались композитом на 

основе полиметилметакрилата (Рис.1 а). 

Исследование морфологии и состава сварного шва проводилось на растровом 

электронном микроскопе Aspex Explorer при ускоряющем напряжении электронного 

пучка 20kV. ЭДРА поверхности стали 65Г и РЭМ- изображения различных видов 

сварных соединений представлены на рис. 1 (б)-(е). 

На рисунке 1 (г) и 1(д) четко выражен расплав металла и место сварки для 

контактной и микродуговой сварок, в отличие от лазерной сварки 1 (а).   

На рисунках 1 (г) и 1 (д) видна игольчатая и реечная микроструктура мартенсита, 

свойственная металлическим сплавам. Вблизи места сварки располагаются структурные 

домены мартенсита, идущие вглубь трещины, на вершине трещины расплав 

деформирован. Напротив, на шве, полученном лазерной сваркой рис. 1(е), 

микроструктура представляет совой довольно равномерно расположенные зерна, с трудно 

различимыми границами места сварки и структурных доменов. 

Энергетический спектр электронов исходной ленты и сварного шва, полученного 

при контактной сварке, показан на рисунке 1(б) и 1 (в), соответственно, при микродуговой 

и лазерной сварке спектр схожий. В итоге исследования было выяснено, что железо в 

составе стали 65Г имеет форму α- Fe, по определению у него ОЦК структура. Сталь 65 Г 

имеет мелкозернистую структуру, что соответствует литературным данным [1-2].  
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Рисунок 1 – (а) Фотография образца, где: 1 – сталь 65Г; 2 –полимерная матрица, 3 – сварной шов; (б) 

ЭДРА поверхности стали 65Г исходной металлической ленты и (в) места контактной сварки после 

обработки хлорным железом; (г)-(е) место микродуговой, контактной и лазерной сварки после 

обработки хлорным железом 

 

В результате данной  работы была рассмотрена структура ядра сварного шва, 

полученного различными методами сварки. Исходя из результатов РЭМ, наиболее 

оптимальный режим соединения – это лазерная сварка, поскольку при данной виде сварки 

образуется равномерный сварной шов. 
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Аннотация 

В статье рассмотрены вопросы энергоэффективности системы эффективности 

отопления в теплицах. Приведены различные варианты систем отопления теплицы зимой.  

В данной работе также показана схема теплицы как объекта управления. 

Ключевые слова: теплица, обогрев теплиц, энергосистемы, отопление теплиц. 

 

Abstract 

The article considers the issues of energy efficiency of the heating efficiency system in 

greenhouses. Various variants of heating systems for a greenhouse in winter are given. This work 

also shows the scheme of the greenhouse as a control object. 

Keywords: greenhouse, heating of greenhouses, energy systems. 

 

Тепличное производство относится к числу наиболее энергоѐмких производств в 

сельском хозяйстве. Затраты на обогрев теплиц составляют 30…50% от себестоимости 

продукции. Потребности современного производства в тепловой и электрической энергии 

растут быстрее, чем энергетические мощности. Поэтому энергосистемы вынуждены 

ограничивать потребление энергии, вводить специальные режимы, требовать от 

потребителя срочной экономии. Эти ограничительные меры малоэффективны, а в ряде 

случаев приводят к снижению производства продукции. Отсюда следует, что экономить 
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энергию надо не ограничением еѐ отпуска, а системой научно обоснованных технических 

мероприятий, основными из которых являются создание энергосберегающих технологий 

и энергосберегающих систем управления. Для снижения энергоѐмкости процесса, прежде 

всего надо стремиться снизить технологический расход энергии. Эта величина 

определяется размерами и тепловыми характеристиками помещений, а также расходом 

воздуха и разностью температур воздуха и окружающей среды. Чем ниже температура 

воздуха в помещении, тем ниже расход энергии. Однако снижение температуры в 

помещении ведѐт к снижению продуктивности, поэтому еѐ снижение ограничено 

агротехническими требованиями. 

Тепловой баланс теплицы складывается из потерь тепловой мощности и 

мощности, поступающей в теплицу. 

Потери тепловой мощности можно разложить на следующие составляющие: 

 потери теплоты через ограждения; 

 потери теплоты через грунт; 

 расход теплоты на испарение влаги; 

 потери теплоты при инфильтрации наружного воздуха. 

Мощность, поступающая в теплицу, складывается из поступления теплоты от 

солнечной радиации, падающей на открытый грунт, и из поступления теплоты от 

приборов системы обогрева теплицы. Измерить потери тепловой мощности, которую 

необходимо затратить на поддержание микроклимата в теплице, можно путѐм установки 

в теплице датчика тепловых потерь. Использование таких датчиков позволяет обеспечить 

автоматическое регулирование температурного режима в теплице, путѐм замены ряда 

датчиков одновременно (например, датчик скорости ветра, датчик влажности, датчик 

потока солнечной радиации). 

В качестве системы обогрева теплицы используются следующие виды  отопления: 

электрическое отопление; воздушное отопление; биологическое отопление; солнечное 

отопление; водяное отопление. 

Если рассматривать варианты отопления теплицы зимой, можно отметить 

преобладание электрических систем. В промышленности применяются несколько видов 

электрического отопления: электрический кабель; нагревательные маты, конвекционные 

установки, тепловые насосы, инфракрасные обогреватели 

Одним из наиболее простых и востребованных методов является обогрев теплиц 

при помощи конвектора. Он представляет собой установку со спиралями внутри, 

посредством которых нагревается воздух. Воздушные потоки распределяются 

равномерно по всей теплице, однако наиболее теплые массы скапливаются сверху. 

Использовать конвекционный метод рекомендуется совместно с рассмотренными позже 

биологическими, так как он самостоятельно не способен прогреть почвы. 

Использование нагревательных матов или электрического кабеля – очень 

эффективные и недорогие методы обогрева теплицы в зимний период. Их главное 

преимущество – возможность укладки в тех зонах, которых необходимо для выращивания 

в теплицах (снаружи парника, между рядами и т. д.). Вариант, когда нагревательные 

элементы располагаются непосредственно в земле, популярен. Однако если ошибиться с 

температурой, можно перегреть корневую систему растений. 

Несмотря на эффективность, широкого распространения тепловые насосы для 

отопления теплиц не получили. Тому причиной является высокая стоимость установки 

необходимого оборудования. И применение тепловых насосов в условиях амурской 

области не эффективно за счет климатических условий. 

Весьма интересный и популярный вариант отопления теплиц – установка 

инфракрасных обогревателей. Если грамотно спроектировать систему, можно будет 

прогревать отдельные части теплицы, в которых прорастают растения. Постаравшись, 

всю площадь можно поделить на зоны, установив в каждой из них температуру, 

подходящую той или иной выращиваемой культуре. 
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Отопление теплицы зимой имеет одно существенное преимущество – возможность 

их совместного использования с температурными датчиками. Произведя корректную 

настройку, внутри парника будет поддерживаться постоянная желаемая температура 

воздуха. Существует  многочисленное дополнительное оборудование, предназначенное 

для нормализации климата внутри теплиц. 

Воздушные методы отопления является одними из самых примитивных, однако 

они до сих пор не утратили востребованности. Самый простой вариант его реализации – 

проложить трубу по теплице, один конец которой будет выходить наружу. Под ним 

придется разжигаться костер, по трубе нагретый воздух будет поступать в теплицу. 

Постоянно поддерживать температуру таким способом не получится, однако 

можно быстро обогреть растения в случае сильных и нежданных заморозок. 

Обогревательные установки с вентилятором – одни из самых дешевых и 

компактных. Они позволяют распределить теплые воздушные массы по парнику 

максимально равномерно. С их помощью дачники не только обогревают теплицы, но и 

имеют возможность просушивать в них воздух, воссоздавая благоприятный микроклимат 

для посадок. 

Большинство рассмотренных типов отопления теплицы зимой не в состоянии 

одновременно обогреть воздух и грунт. Чтобы поддерживать в тепле корневую систему 

выращиваемых культур, рекомендуется прибегнуть к биологическим методам. 

Биологические способы отопления базируются на разложении органических 

веществ. Данный процесс всегда сопровождается выделением углекислого газа. 

Наибольшее распространение для реализации данной цели получил конский навоз. 

Преимущество биологического решения проблемы заключается в том, что он 

сопровождается процессом испарения, одновременно увлажняя почвы. Количество 

поливов при этом значительно сократится. Но этот способ мало эффективен в условиях 

суровых зим Амурской области. 

Водяное отопление в теплице выполняется в виде отопительной системы в 

которую входит нагревательный котел, бак термос, циркуляционный насос. Для 

регулировки температуры в теплице установлены датчики и реле регулятор. 

Теплоносителями могут быть радиаторы установленные вдоль стен или трубы уложенные 

на полу под слоем грунта. 

Необходимо определиться с типом циркуляции теплоносителя: 

1. Естественная циркуляция – самый простой метод, когда нагретая жидкость 

поднимается по трубе к расширительному баку, размещенному над котлом, и с него 

поступает под уклоном естественным образом в трубные магистрали 

2. Искусственная циркуляция – она аналогична естественной, но движение 

теплоносителя осуществляется за счет установленного циркуляционного насоса 

 

Рисунок 1 – Схема водяного отопления в теплице: 1 – нагревательный котел, 2 – бак термос, 3 – 

циркуляционный насос, 4 – реле регулятор, 5 - радиаторы 
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Предпочтение рекомендуется отдавать именно второму методу, так как он 

обеспечивает более высокую скорость движения жидкости по трубам и не дает ей 

застаиваться. Не следует заливать в магистрали обычную воду – она наверняка в скором 

времени замерзнет. Лучшим вариантом будет разбавленный антифриз. 

Автоматические устройства способны обеспечить значительную экономию тепла 

за счет понижения температуры воздуха в ночные часы и в часы недостаточной 

освещенности. 

Рассматриваем теплицу в виде блок-схемы (рисунок 2), Т.О. – это технический 

объект, Б.О. – биологический объект,  выходные характеристики показаны справа: 

температура, влажность, освещенность внутри теплицы. 

Управляемые величины на рисунке 2 изображены сверху. К ним относятся 

параметры теплоносителя. Контролируемые факторы на рисунке изображены слева. К 

ним относятся: температура наружного воздуха, солнечная радиация, влажность 

наружного воздуха, скорость ветра. Перечисленные выше контролируемые факторы 

можно отнести к так называемым возмущениям, вызывающим отклонение от 

оптимальных режимов. структурная схема теплицы как объекта управления представлена 

на рисунке 2.  

Однако стабилизация температуры и влажности в теплице не является лучшим 

решением проблемы. Дело в том, что в реальных условиях развитие растений происходит 

при постоянно меняющихся параметрах микроклимата. Так, температура воздуха ночью 

обычно ниже, чем днѐм, весной и осенью ниже, чем летом. Живые организмы за долгую 

эволюцию приспособились к таким изменениям. Поэтому необходимая для их развития 

температура (да и влажность) должна изменяться в зависимости от времени суток и 

стадии развития растений. Соответственно должно меняться и задание. Системы, 

отрабатывающие такое задание, называются программными ЭССАУ. 

Т.О. Б.О.

Скорость ветра

Влажность наружного 

воздуха

Солнечная 

радиация

Температура 

наружного воздуха

Продолжительность 

фотопериода

Время суток 

Возраст растений

Освещенность 

Влажность в теплице

Температура в 

теплице

Интенс. темнового 
дыхания

Интенс. 
фотосинтеза

Приведенные 
затраты

Прибыль 

Удельная 
энергоемкость

Продуктивность 

Мощность 
обогревателя 

Температура 
теплоносителя

Расход теплотносителя

Рисунок 2 –Теплица как объект управления (биологический и технический). 

 

Системы, обеспечивающие работу в прерывистом режиме, – это третий вид 

ЭССАУ температурным режимом в теплице, направленный на снижение технологически 

полезных затрат энергии. 

Кратковременное снижение или повышение температуры или влажности в 

помещении не вызывает изменения продуктивности растений. Поэтому кратковременное 

отключение нагрева несколько раз в течение суток можно рассматривать как 

своеобразную закалку живых организмов, что одновременно приводит к определѐнной 

экономии энергии. Допустимая продолжительность отключения обогрева помещения для 

каждой культуры должна определяться экспериментально. 
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Разновидностью прерывистого режима является так называемый «рваный» режим, 

при котором обогрев полностью не отключается, а на допустимое время снижается лишь 

мощность обогрева. Снизить потери энергии можно также улучшением динамики 

управления, т.е. снизить максимальные динамические отклонения и длительность 

переходных процессов. Это обеспечивается переходом от системы управления по 

отклонению к комбинированной системе. В этой системе управление осуществляется по 

двум независимым каналам: путѐм изменения расхода горячей воды и еѐ температуры. 

Переход на такую систему управления позволил снизить температуру обратной воды, 

уменьшить количество циркуляционных насосов, следовательно, и расход энергии на их 

функционирование. 

Важным направлением снижения расхода энергии на единицу продукции является 

повышение продуктивности и урожайности. Но отметим, что с экономической точки 

зрения стремление к получению максимума урожая не всегда оправдано, так как этот 

урожай может быть очень дорогим. Поэтому помимо систем управления, 

обеспечивающих оптимизацию по урожаю, целесообразно применять системы 

управления, обеспечивающих оптимизацию по любому заранее выбранному 

технологическому, экономическому, экологическому или энергетическому критерию. 
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Аннотация 

В статье излагаются вопросы применения системного подхода для построения 

эффективных моделей сложных процессов и объектов сельскохозяйственного назначения. 

Система задается системными объектами, их свойствами и связями. Системный объект 

характеризуется входом, процессом, выходом, обратной связью и ограничением. В 

отличие от традиционных методов формализации системный подход исходит из того, что 

специфика сложных объектов и процессов не исчерпывается свойствами составляющих 

их элементов, а обусловлена характером связей и отношений между элементами 

Ключевые слова: система, объект, процесс, модель, вход, выход. 
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Сегодня в условиях свободных рыночных отношений сельхозтоваропроизводители 

начинают самостоятельно ориентироваться на рекомендации сельскохозяйственной науки 

с использованием собственного опыта и выбирать для технологий возделывания 

сельскохозяйственных культур необходимые машины и агрегаты, которые отвечают 

требованиям по производительности, надежности и экономическим возможностям 

хозяйств. Это значительно раздвигает границы существующего и хорошо изученного 

типоразмерного ряда технических средств и требует специальной разработки адекватных 

для них технологий и технических средств.  

Традиционные методы изучения и формализации сложных объектов и процессов, 

при которых основное внимание уделялось качественному и количественному описанию 

свойств объектов и составляющих их частей, не позволяют строить соответствующие 

действительности модели, отображающие связи объектов с окружающей средой, их 

функцию и многоуровневую структуру. В то же время  указанные характеристики 

объектов оказывают решающее влияние на вид и структуру алгоритмов процесса 

проектирования[5]. 

В связи с этим все большее значение для дальнейшего развития методов 

проектирования приобретает системный подход к объектам производства, 

технологическим процессам. [1, 2]. 

Вопросы системного анализа достаточно хорошо развиты в общем плане и 

применительно к сложным объектам и технологическим процессам в области 

промышленного машиностроения. Однако методы синтеза технологических процессов на 

основе характеристик технического средства и производственной системы 

сельскохозяйственного предприятия, в условиях которой необходимо реализовать 

проектируемый технологический процесс, исследовались еще недостаточно.  

 

Рисунок - Представление функционирования посевного агрегата в виде системного объекта 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Вход    Процесс    Выход 

 

Рис.2 – Представление почвообрабатывающего посевного агрегата в виде системного процесса 
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Для системного подхода характерен собственный методологический аппарат, 
специфический чертой, которого является выявление и анализ законов и соотношений, 
общих для различных объектов и процессов. Отсюда исходит тезис о 
междисциплинарном характере системного подхода и о возможности переноса законов и 
понятий из одной области знаний в другую [3]. 

Сложные объекты, дискретные технологические процессы являются 
искусственными системами, созданные человеком. Во всякой искусственной системе 
существуют основной процесс, обратная связь и ограничение (рис.). Основной процесс 
преобразуют вход в выход. Обратная связь выполняет ряд операций: сравнивает выборку 
выхода с его моделью, выделяет различие, оценивает содержание и смысл различия, 
вырабатывает решение, сопряженное с различием, формулирует процесс ввода решения 
(вмешательство в процесс системы) и воздействует на процесс с целью сближения выхода 
и его модели [4]. 

Система задается системными объектами, их свойствами и связями. Системный 
объект характеризуется входом, процессом, выходом, обратной связью и ограничением. 
Входной называется то, что изменяется при протекании данного процесса. Во многих 
случаях компонентами входа являются «рабочий вход» (то, что «обрабатывается») и 
процессор (то, что «обрабатывает»). Выходом называется результат или конечное 
состояние процесса. Процесс преобразуется вход и выход. Способность преобразовать 
данный вход в данный выход свойством данного процесса. Связь определяет 
последовательность процессов, т.е. определяет, например, что выход некоторого процесса 
является входом определенного процесса. Всякий вход системы можно рассматривать как 
выход системы. Выделить систему – значит указать все процессы, дающий данный выход. 

Всякая система является подсистемой некоторой более общей системы. 
Постулируется, что любая система может быть описана с использованием системных 
объектов,- свойств и связей их. Граница системы определяется совокупностью входов от 
окружающей среды. Окружающая среда - это совокупность естественных и 
искусственных систем, которых данная система не является функциональной 
подсистемой. 

Операция проверки соответствия модели выходу является одной из важных и 
содержится во всех подсистемах обратной связи. Проверка соответствия существует для 
каждого входа и для каждой модели выхода. Наличие или отсутствие соответствия между 
выходом и моделью выхода устанавливают с помощью определения различия между 
выходом выхода оценки логичности и значения наблюдаемого различия и составления 
решения на основе различия (сочленения различия с решением). Модель выхода 
представляет ожидаемый исход. Она может принимать количественную или 
качественную форму. Количественная форма модели выхода может выражать ожидаемый 
исход в виде предлагаемой величины (прибыли, потери, приведенных затрат, удельных 
технических показателей и т.д.), что видно из рисунка. Качественная форма, может 
выражать исход в виде ресурсосбережения (уменьшение уплотнения почвы, испарения 
почвенной влаги, вероятности возникновения ветровой эрозии). 

Таким образом, системный подход, в отличие от традиционных методов изучения, 
исходит из того, что специфика сложных объектов не исчерпывается свойствами 
составляющих их элементов, а обусловлена характером связей и отношений между 
элементами. 
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Аннотация 

В статье рассмотрены вопросы эффективности энергосбережения в 

лесосушильных камерах. Проанализирована возможность автоматического 

регулирования системы управления основными параметрами с помочью 

микроконтроллера. 

Ключевые слова: сушка древесины, динамические характеристики, 

автоматический процесс сушки, энерго- и ресурсосберегающих технологий. 

 

В настоящее время приоритетной задачей развития науки и техники является 

освоение эффективных энерго- и ресурсосберегающих технологий и оборудования. Это 

особенно актуально для вопросов сушки древесины, которые представляют собой одну из 

важнейших и энергоемких стадий технологических процессов обработки древесины, в 

значительной степени определяющих качество выпускаемой продукции и эффективность 

производства. 

Сушка древесины является одной из наиболее важных и в то же время длительных 

операций технологического процесса деревообрабатывающего производства. 

Увеличивающиеся объемы производства изделий из древесины, повышение качества и 

долговечности изделий из нее в значительной мере определяются своевременной и 

качественной сушкой. 

В деревообрабатывающей промышленности наиболее распространенной является 

камерная сушка пиломатериалов. Для сушки пиломатериалов до эксплуатационной 

влажности применяют в основном лесосушильные камеры периодического действия. 

Одним из направлений повышения эффективности, качества и количества высушенной 

пилопродукции является интенсификация процессов сушки, повышение эффективности 

работы теплообменного оборудования и снижение энергопотребления путем 

модернизации малопроизводительных сушильных камер, создание новых 

высокопроизводительных сушильных камер, а также применение прогрессивных 

процессов сушки.[2,5,8] 

Для высушивания длительносохнущих пиломатериалов в специализированных 

лесосушильных камерах необходимо выполнить высокие требования по аэродинамике 

лесосушильных камер для обеспечения равномерной циркуляции сушильного агента при 

его невысокой скорости, а также особые требования к тепловому оборудованию, которое 

кроме обладания высокими технологическими, конструктивными и энергетическими 

характеристиками. Для решения этих задач в конструкциях лесосушильных камер 

целесообразно применять современные высокоэффективные калориферы на основе 

биметаллических оребренных труб, удовлетворяющие низкоскоростной режимной 

технологии процесса сушки длительносохнущих пиломатериалов. [3] 

Поэтому проведение специальных исследований в этом направлении, 

позволяющих решить задачи повышения эффективности сушки длительносохнущих 

пиломатериалов в камерах периодического действия, является актуальным. 

Первоочередная задача автоматической регулировки процесса сушки - 

стабилизация режима сушки. Для этого устанавливаются регуляторы, которые должны 

обеспечить поддержание заданных, по режиму температуры и относительной влажности 

на определенном уровне. В большинстве случаев для этой цели используются 
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стандартные регуляторы. Тип регулятора, уставку регулятора и параметры настройки 

выбирают с учетом статических и динамических свойств сушильных камер и требований, 

которые выдвигаются к системе регуляции.[4,6] 

Динамические характеристики определяют по дифференциальным уравнением 

объектов - уравнение связи между его входными и исходными величинами или 

экспериментально, когда эти уравнения получить трудно. Определять динамические 

характеристики опытным путем можно при автоматизации действующих установок. 

При необходимости определить динамические параметры объектов регуляции в 

процессе их проектирования применяются только аналитические методы. Возможность 

определить динамические характеристики установки по ее технологическим и 

конструктивным параметрам позволяет не только решать задачи автоматической 

регулировки, но и в некоторых случаях влиять на конструкцию установки. При этом 

можно использовать полученные результаты для подобных объектов других типов. 

Совокупность аналитических и экспериментальных методов исследования динамических 

свойств объекта позволяет более достоверно определить его параметры [4]. 

Рассмотрим лесосушильную камеру как объект регуляции температуры агента 

сушки. 

Количество тепла, которое передается от калорифера в камеру за время dt 

определяется уравнением теплового баланса: 

𝑄 = 𝐾𝐾𝐹𝐾 𝑄П − 𝑄𝐶 𝑑𝑡                                                     (1) 

Где KK  - коэффициент теплопередачи калориферу, ккал/м2 град,  

FK - поверхность калорифера, м2 ,  

QП и QG - температура пара в калорифере и агента сушки в камере, °С. 

Рассматривая динамику объекта по каналу «температура пара — температура 

агента сушки в камере», допускают, что температура агента сушки по объему одинаковая 

и отклонения температуры пара небольшие:  

𝑄𝑛 =  𝑄𝑛𝑜.± 𝛥П                                                                  (2) 

Тепло, переданное в камеру от калорифера за бесконечно малый промежуток 

времени dt, тратится на: нагревание калорифера; металла в камере, покрытие потерь, 

теплообмен с древесиной. 

Уравнение теплового баланса запишется: 

kK QП.О ± ∆QП − QC dt = cM mK  
dQK

𝑑𝑡
  + cM mM  

dQC
𝑑𝑡
  + 

+kOГFОГ QC − QНАР dt + αFД QС − QД dt                                         (3) 

где сМ - теплоемкость металла;  

mК - масса металла в камере, кг;  

FОГ - поверхность ограждений, м;  

QНАР — температура внешней среды °С;  

kОГ-средний коэффициент теплопередачи ограждений;  

α - коэффициент теплообмена древесины в процессе сушки;  

Fд - поверхность древесины, м2;  

Qд — температура древесины. 

В установленном режиме, когда 
𝑑𝑄

𝑑𝑡
 = 0, уравнение (3) будет: 

𝑇
𝑑∆𝜃𝐶
𝑑𝑡

+ ∆𝜃𝐶 = 𝑘𝑜∆𝜃П;   𝑇 =
с𝑀 ∙ 𝑚𝑀

𝑘𝑘𝐹𝑘
+

с𝑀 ∙ 𝑚𝑀

𝑘𝑘𝐹𝑘 + 𝑘ОГ + 𝛼𝐹Д
           (4) 
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где Т — постоянная времени. 

Из уравнения (4) очевидно, что по каналу «температура пара — температура 

агента сушки» в камере объект является инерционным звеном. 

Камерная сушка древесины — сложный технологический процесс, для которого 

характерные следующие особенности: многочисленность параметров, их сложная 

взаимосвязь, наличие не контролируемых внешних факторов. Модель такого сложного 

объекта можно характеризовать совокупностью следующих параметров (рис.1): 

 группа входных параметров Xi, что совмещает контролируемые, но не 

регулируемые технологические параметры процесса, например количество 

и вид материала, который высушивается (порода и размер пиломатериалов, 

их начальная влажность); 

 группа неконтролируемых входных параметров Х2, которые характеризуют 

влияние таких факторов, как изменение окружающей среды, старения и 

износ оборудования, неоднородность материала и неравномерность 

распределения его по объекте регуляции и т.д.; 

 группа управляющих параметров Y, что характеризует регулирующие 

влияния, которые поддерживают заданный режим, сюда относятся 

количество тепла и скорость циркуляции агента сушки; 

 группа исходных параметров Q, которые характеризуют качество мате-

риала, который высушивается, например, задана конечная влажность при 

определенном перепаде влажности по пересечению пиломатериалов и 

величина остаточных внутренних напряжений; 

 группа исходных параметров E, что характеризует экономическую 

эффективность объекта регуляции, а именно: наименьшую длительность 

процесса сушки при сохранении качества материала, который 

высушивается, и КПД сушильной установки. 

При автоматизации процесса сушки нужно применять такую систему, которая бы 

обеспечила проведение сушки в режиме, близком к оптимальному, то есть должны быть 

получены заданные параметры Q при максимальных значениях параметров Е. Эта задача 

может решаться при применении самонастроечных систем, которые выбирают такую 

комбинацию управляющих параметров В, что обеспечивают экстремальное значение 

параметра F. 

На рисунке 1 показана структурная схема системы автоматической оптимизации 

(САО) процесса сушки. 

 

Рисунок 1 - Структурная схема системы автоматической оптимизации (САО): О- объект регуляции; Р - 

регулятор; Кп - управляющее устройство, Х1, Х2 — входные параметры; У — регулирующее влияние; Q, Е 

— параметры объекта, которые характеризуют качество и экономичность; Н — ограничение. 
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Кроме основных узлов обычной системы автоматической регулировки объекта О и 

автоматического регулятора Р, в схему введено управляющее устройство КП. 

Управляющее устройство анализирует и поддерживает на оптимальном уровне исходные 

величины объекта при соблюдении заданных ограничений Н. Для поддержки 

оптимальных исходных параметров САО делает автоматический поиск, который сводится 

к изменению попытки входных параметров системы (входной величины Х-Р регулятора и 

регулирующих влияний У), анализа результата этого изменения и определению 

направления последующего изменения для приведения системы к самому выгодному 

режиму сушки. За критерий оптимума процесса сушки выбирается один или несколько 

исходных параметров Q и Е, при этом другие показатели задаются в САО в виде 

ограничений Н. Например, за критерий оптимума выбирают интенсивность сушки, а как 

ОГораничение задают сохранения определенных показателей качества материала при 

сушки [4]. 

Для создания САО необходимы, кроме экстремальных регуляторов и обычных 

средств автоматики, некоторые специальные измерительные устройства (рис 2.): 

а) для контроля качественных показателей материала в ходе сушки, например 

температуры и влажности древесины, перепаду влажности по толщине 

материала, внутренних напряжений в процессе сушки; 

б) для измерения энергетических показателей процесса сушки, например 

расходы тепла на сушку или на 1 кг влаги, которая испаряется; 

в) для измерения скорости сушки, например автоматический влагомер с 

устройством, которое дифференцирует, и так далее. 

Программа 

управления

МИКРОПРОЦЕС-

СОРЫ

Выходные 

устройства 

(преобразование 

сигналов датчиков)

Выходные устройства 

(преобразование сигналов 

МП в сигналы для 

исполнительных устройств)

 

Рисунок 2 – Блок схема регулировки процесса сушки по температуре и влажности 

 

Схема регулировки процесса сушки по температуре и влажности сушильного 
агента разомкнуто по параметрам, что характеризует состояние древесины, которая 
сушится (температура T, влажность W, показатели качества Q). Информация об этих 
параметрах не подается на регуляторы температуры и влажности сушильного агента. Эта 
система регулировки не обеспечивает заданную конечную влажность и необходимое 
качество высушенного материала. Поэтому с целью предотвращения нехватки, параметры 
режима сушки устанавливают заниженные, что препятствует интенсификации процесса. 

Для выполнения выставленных к системе автоматизации требований выбираем 
комплекс построенный на базе микроконтроллера PIC16F877 и средств измерения и 
индикации состояния системы автоматизации. 

В микроконтроллеры PIC16F87X встроен сторожевой таймер WDT, который 
может быть исключен только в битах конфигурации микроконтроллера. Для повышения 
надежности сторожевой таймер WDT имеет собственный RC генератор. 

Система автоматизации имеет в своем составе каналы ввода/вывода. Все исходные 
каналы имеют дискретный (логический) характер и предназначенные для управления 
устройствами автоматизации. 

Для автоматической регулировки процесса сушки применен принцип 
двухпозиционной регуляции. 
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Для качественного сбора технологических параметров использованы современные 

датчики температуры и влажности в камере, влажности пиломатериалов. Что дает 
возможность точнее, и главное быстрее реагировать на смену состояния объекта 
автоматизации. Также произошли изменения в измерении температуры: после 
автоматизации значения температуры снимаются цифровыми датчиками, значение 
которых обрабатывается микроконтроллером, который дает высокую скорость и точности 
обработки информации. 

Система микроконтроля, вместе с комплексом дат сбора технологических 
параметров, позволит проводить сушку разных пород древесины по определенным 
программам, которые вносятся оператором, и имеют высокую степень гибкости. Также не 
исключена возможность адаптации программ в зависимости он потребностей, что 
возникают при сушке разных пород древесины. 

Следует также заметить, что при разработке системы автоматизации были 
применены датчики, которые позволяют осуществлять измерение значений параметров в 
широких пределах и с высокой точностью, которые обеспечивают качественное 
управление процессом и высокое качество получаемой продукции, что фактически 
невозможно осуществить с помощью устарелых аналоговых приборов и влияния на 
процесс оператором вручную. 

Автоматизация процесса сушки позволяет достигать стабильно высокого качества 
высушиваемого пиломатериала и снижает роль «человеческого фактора» на получаемые 
результаты. 
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Аннотация 

Установлено, что старинный ножевой клинок принадлежит к восточной группе 

индо-персидских булатов с узором типа «кара-табан», что буквально означает черный-

блестящий. Методами спектрального, рентгенофазового и микрозондового анализа 

показано, что булатный нож является высокочистой нелегированной высокоуглеродистой 

сталью с повышенным содержанием фосфора. Выявлено, что фосфор, обладая высоким 
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коэффициентом ликвации, способствует процессу сегрегации углерода в междендритных 

промежутках в процессе кристаллизации. Вытянутые дендритные оси и межосевые 

пространства, в результате ковки ножевой полосы, образуют в продольном и поперечном 

сечении совокупность параллельных слоев, состоящих из троостита и продолговатых 

карбидов избыточного цементита. Выявлены основные физико-химические факторы, 

влияющие на морфологию структурообразования индо-персидского фосфористого 

булата. Установлена взаимосвязь между структурой и характером разрушения старинного 

булатного ножа при ударной нагрузке.  

Ключевые слова: булат, дамасская сталь, индийская сталь, wootz. 

 

До сих пор не утихают споры об условиях образования крупного узора, видимого 

на полированной и протравленной поверхности индо-персидских булатных клинков, 

датируемых XVII – XIX веками. Трудность в разгадке секретов восточного булата 

заключалась в том, что исследователи древнего клинкового оружия либо не имели 

достаточного опытного материала, для того чтобы набрать статистические данные либо 

не обладали достаточной материальной базой, чтобы детально исследовать данный 

вопрос. 

Старинные булатные клинки, наряду с красивым крупным внешним узором, по 

мнению знатоков и любителей холодного оружия, обладают высокой прочностью, 

упругостью и стойкостью лезвия к истиранию. Качественный характер определения 

эксплуатационных свойств древнего булата, основанный на желании подороже продать 

изделие, превалирует над количественными характеристиками, которые известны узкому 

кругу специалистов. Несмотря на все успехи современной металлургии, до сих пор 

бытует мнение об непревзойденности старинных восточных клинков над 

высококачественными современными инструментальными сталями. 

Одним из первых, кто провел комплексные исследования старинных восточных 

булатов был австрийский металлург Zschokke (1924) [1]. Обладая хорошей 

исследовательской базой, он подверг химическому, механическому и 

металлографическому анализу два кинжала и четыре старинных сабли из восточного 

булата, сравнив их свойства со свойствами клинков, специально изготовленных для него в 

Золингене. Полученные результаты привели к парадоксальному выводу о том, что по 

статическим свойствам старинные булатные клинки значительно уступают 

промышленным клинковым сталям, вопреки распространенному мнению о превосходстве 

булатной стали по всем показателям механических свойств. Заниженный уровень 

механических свойств старинных восточных булатов Zschokke (1924) связал с 

особенностями химического состава. По его мнению, огромное влияние на понижение 

механических свойств оказывает фосфор, в значительном количестве присутствующий во 

всех исследуемых образцах.  

На основные выводы Zschokke (1924) ссылался проф. Гаев (1956) [2], 

исследовавший сабельный клинок XVIII века из собрания Государственного Эрмитажа. 

Детально уточнили основные выводы работы [1]американские исследователи Verhoeven и 

Jones (1987) [3]. Огромную работу, для понимания структуры и свойств восточных 

булатов, провели Таганов и Калинин (2009) [4], исследовав десятки индо-персидских 

булатных клинков, собранных экспедициями Русского Географического общества.   

Целью данной работы являлось комплексное исследование структуры, 

химического состава и характера разрушения булатного клинка (рис. 1), обладающего 

крупным узором, типичным для индо-персидского периода XVII – XIX веков.В процессе 

исследований решалась задача по выявлению основных физико-химических факторов, 

влияющих на морфологию структурных элементовбулатного клинка. Ставилась задача по 

установлению взаимосвязи между структурой и характером разрушения булатной стали 

при динамической нагрузке.  
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Рис. 1. Фрагменты булатного ножа с узором «кара-табан». 

 

Для исследований структуры и свойств булата использовали фрагмент острия 

ножа длинной 50 мм. Установить эпоху изготовления старинного ножа по фрагменту 

острия не представлялось возможным. По форме и крупности узора можно 

предположить, что клинок принадлежал к восточной группе булатов типа «кара-табан», 

так как после полирования и травления в 4% спиртовом растворе азотной кислоты на 

боковой поверхности клинка проявлялся контрастный узор с золотистым отливом (рис. 

1). 

Химический состав булатного фрагмента определяли с помощью оптико-

эмиссионного спектрометра типа ARL 3460. Размер анализируемого образца составлял не 

менее 15х15х30 мм. В результате, среднее массовое содержание углерода в булатном 

образце составило 1,48%С.По современной классификации, булатный образец является 

высокоуглеродистой заэвтектоидной сталью. В образце практически отсутствуют остатки 

продуктов раскисления кремнием до 0,088%Si, марганцем до 0,005%Mn и алюминием до 

0,004%Al. Спектральным методом химического анализа обнаружено пониженное 

содержание серы до 0,01%S и завышенное содержание фосфора около 0,19%P.Данный 

показатель по фосфору в десятки раз превышает пороговое значение для 

высококачественных сталей. Все остальные легирующие элементы не превышали 

тысячных процентов. Таким образом, исследуемый фрагмент острия булатного ножа по 
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современной классификации является нелегированной высокоуглеродистой сталью с 

повышенным содержанием фосфора.   

Для облегчения упоминания по тексту статьи обозначим булатную индо-

персидскую сталь как Б15П. В маркировке сплава буквы и цифры означают следующее: Б 

– булат, содержащий не более 0,1% марганца и кремния (каждого в отдельности); 15 – 

средняя массовая доля углерода (1,48 масс. %); П – фосфор с массовой долей не менее 

0,1%.  

Методом рентгенофазового анализа, с помощью дифрактометра 

ARLX’TRA,обнаружен только феррит (-Fe) и цементит (Fe3C) при явном преобладании 

дифракционных пиков феррита. Объемное соотношение между ферритом и цементитом 

определить не представляется возможным из-за наложения всех дифракционных линий 

феррита на дифракционные линии цементита. Промежуточные фазы типа фосфида железа 

либо остаточного аустенита, которые могут образоваться в процессе кристаллизации 

булатного слитка (wootz), методом рентгенофазового анализа не выявлены. Фосфор со 

средней массовой долей около 0,19%, способен полностью растворятся в феррите, не 

образуя тройной эвтектики{Fe-Fe3C-Fe3P}.При этом, являясь примесью внедрения, 

фосфор сильно искажает кристаллическую решетку, подавляя образование остаточного 

аустенита при термической обработке. Таким образом, индо-персидский булат Б15П 

состоит из двух фаз: феррита(-Fe) и цементита (Fe3C). 

Исследуя микроструктуру булатного фрагмента в продольном направлении (со 

стороны обуха клинка) наблюдали регулярную квазислоистую структура, 

сформированную в процессе ковки ножевого клинка (рис. 2, а - б). На темном фоне 

матрицы видны светлые прерывистые слои толщиной от 15 мкм до 45 мкм, обогащенные 

продолговатыми округлыми частицами цементита. Плотность прерывистых карбидных 

слоев составляет от 10 до 15 штук на 1,0 мм. Толщина темных промежутков между 

светлыми карбидными слоями находится в диапазоне от 45 мкм до 75 мкм. 

 

Рис. 2. Структура обуха клинка из сплава Б15П (продольное направление): 

а – оптическая микроскопия; б – растровая микроскопия. 

 

Микрозондовым спектральным анализом выявлен химический состав светлых и 

темных полос в булатном фрагменте Б15П(рис. 3). Темные слои соответствуют 

высокочистой эвтектоидной стали типа У8А. Светлые слои, по своему содержанию 

углерода и количеству примесей, соответствуют высокоуглеродистому белому чугуну. 

Распределение химических элементов в карбидных и трооститных слоях представлены на 

рис. 3. Анализ показал, что в карбидных слоях наблюдается повышенное содержание 

фосфора около 0,38% и серы около 0,14% (Spectrum3). В темных трооститных слоях 

количество фосфора плавно снижается до 0,2% на границе карбидо-трооститной смеси 

(Spectrum2) и до нуля в срединной части трооститного слоя (Spectrum1). Количественный 
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анализ распределения фосфора по слоям, позволяет установить основные закономерности 

при кристаллизации булатного слитка. Таким образом, индо-персидский фосфористый 

булат Б15П рождался со значительной химической неоднородностью в междендритных 

участках в процессе кристаллизации булатного слитка. 

 

Рис. 3. Анализ темных и светлых полос в структуре булата типа Б15П 

 

Фосфор, обладая высоким коэффициентом ликвации, способствует протеканию 

процесса сегрегации углерода в междендритных промежутках во время кристаллизации 

булатного слитка (рис. 4, а). При длительной изотермической выдержке (около 1200 0С) 

формируется метастабильная квазиледебуритная структура с вытянутыми избыточными 

фазами, которые в процессе ковки при температуре прогрева ниже Acmна 30…50 0С 

превращаются в обособленные карбиды продолговатой формы (рис. 4, б). 

 

  

а б 

Рис. 4. Структура булатной стали типа Б15П(фронтальное направление): 

а – после кристаллизации слитка; б – после ковки в ножевую полосу. 

 

Продолговатые избыточные карбиды по морфологическому признаку напоминают 

морскую овальную гальку с утолщением в средней части. Размеры карбидов в 

поперечном сечении составляют около 3…4 мкм, в продольном сечении не превышают 

9…12 мкм, отношение осей составляет 1/3. Химический состав обособленных 

избыточных карбидов показал, что в них несколько завышенные значения углерода около 

7,06% (Spectrum1 на рис. 5), по сравнению с цементитом (6,67%C), что указывает на 

несовершенство кристаллической решетки данных карбидных образований.  

С помощью растровой электронной микроскопии выявлены утяжки на 

продолговатых карбидах, которые приводят к разделению их на равноостные 
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сферические части (рис. 6, а). Таким образом, избыточные карбиды продолговатой 

формы, вероятнее всего, являются следствием незавершенности процесса коагуляции при 

вторичном выделении их из аустенита во время пластической деформации ковкой. 

Для выявления особенностей тонкого строения матрицы булата Б15П 

использовали просвечивающий электронный микроскоп FEI Tecnai G2 20 TWIN. Образцы 

для просвечивающей электронной микроскопии механически утоняли до толщины 

90…100 мкм при помощи абразивной бумаги. На механически утоненных заготовках 

вышлифовывали сферические лунки с использованием абразивных паст зернистостью от 

5 мкм до 1 мкм и суспензии оксида алюминия зернистостью 0,05 мкм. 

 

 

Рис. 5. Микрозондовый анализ продолговатых карбидов (Spectrum1) 

и трооститной матрицы в карбидных слоях (Spectrum2). 

 

По данным просвечивающей электронной микроскопии было установлено, что 

темная матрица булата Б15Ппредставляет собой троостит с межпластинчатым 

расстоянием не более 100 нм (рис. 6, б). Как правило, пластинчатый троостит образуется в 

результате закалки в сгущенном воздухе либо изотермической закалкой в расплавленном 

свином сале.Таким образом, структура булата Б15П представляет собой троостит закалки 

(= 100 нм) с неравномерно расположенными в ней продолговатыми частицами 

избыточного цементита с соотношением осей 1/3. 

Повышенное содержание фосфора в булатном фрагменте ножа объясняет 

механизм образования неоднородной структуры, видимой на фронтальной поверхности в 

виде узора кара-табан (рис. 7, а). Развитой структурной неоднородности способствует 

сегрегация примесей фосфора и углерода в межосевых участках дендритов. Вытянутые 

дендритные оси и межосевые пространства, в результате ковки в ножевую полосу, 

образуют в продольном и поперечном сечении совокупность параллельных слоев, 

состоящих из продолговатых карбидов цементита.   

В процессе ковки, с использованием фасонного инструмента, на фронтальной 

поверхности полосы образуются выпуклости и вогнутости кцвазислоистого металла, 

напоминающие топографический контур (рис. 7, б).  В окрестности локального 

максимума (выпуклости) и локального минимума (вогнутости) контур карбидной 
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неоднородности приобретает эллиптические формы, а в окрестности геометрического 

седла контур карбидной неоднородности представляет собой совокупность 

гиперболических линий. После полировки и травления в 4% растворе азотной кислоты 

на фронтальной поверхности ножевого клинка проявляется светлый контур карбидной 

неоднородности на темном фоне троостита закалки, напоминающий древовидный либо 

коленчатый узор кара-табан (блестящий-черный). 

  
а б 

Рис. 6. Структура фронтальной поверхности булатной стали типа Б15П: 

а – растровая микроскопия; б – просвечивающая микроскопия. 

 

Конструкция булатного ножа сделана так, что со стороны обуха, толщина ножа 

плавно утоняется от основания к краю острия от 2,0 мм до 1,5 мм. При этом, карбидные и 

трооститные слои сохраняют свои геометрические размеры, тогда как их количество 

уменьшается от 55 штук до 35 штук. По-видимому, кончик булатного ножа формировали 

не ковкой клинка в размер, а удалением частей полезного металла шлифованием.  

  
а б 

Рис. 7. Коленчатый узор кара-табанбулатного ножаиз стали Б15П: 

а –фото коленчатого узора; б - схема топографического контура. 

 

Подобная картина также наблюдается при формировании лезвия клинка (рис. 

8).Торцевая часть клинка, как и обух имеет квазислоистое строение. Ближе к острию 

лезвия наблюдается не более 6 штук карбидных слоев. Толщина карбидных и 

трооститных слоев одинакова как на обухе, так на острие лезвия. Размеры продолговатых 

избыточных карбидов цементита имеют соотношение, как в обухе 1/3. На лезвие клинка 

избыточные карбиды выходят параллельно, что конструктивно менее выгодно, возможно 

выкрашивание карбидов при эксплуатации. На режущей кромке образуется микропила из 

структурных элементов булатной стали. Режущий процесс микропилы состоит в том, 

что трооститный слой изнашивается быстрее карбидного, реализуя эффект 

самозатачивания.  
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Микротвердость в карбидных и трооститных слоях подтверждает эффект 

самозатачивания кромки лезвия. Диаграмма распределения значений микротвердости по 

слоям приведена на рис. 9. Широкий разброс данных по твердости в трооститном слое 

связан с неравномерным распределением растворенного фосфора. Являясь примесью 

внедрения, фосфор искажает кристаллическую решетку твердого раствора, что 

способствует упрочнению ферритных слоев в трооститных колониях. Наименьшая 

твѐрдость наблюдается в середине трооститного слоя (390 HV), где примесь фосфора 

минимальна. В переходной зоне, на кромке трооститного слоя микротвердость 

увеличивается до критических значений, достигаяпочти 600 HV.  

 
Рис. 8. Схема лезвия булатного клинка (поперечное направление). 

 

В карбидных слоях, из-за неоднородности распределения продолговатых карбидов 

в трооститной матрице, твердость зависит не только от повышенного содержания 

фосфора, но и от эффекта продавливания и демпфирования алмазной пирамидки. 

Продолговатая карбидная частица способна вдавливаться в более мягкую матрицу, 

показывая заниженные значения твердости. Втрооститной матрице карбидного слоя 

отпечаток алмазной пирамидки может демпфировать, если под слоем скрыта частица 

карбида, что приводит к завышению данных по твердости.В результате, средняя 

твердость в карбидных слоях составляет 820…940 HV, что согласуется с данными работ 

Гаева (770…1000 HV) [2] и Таганова (средняя 800 HV) [4]. Интегральная твердость по 

Роквеллу на обухе ножа не превышает 48HRC, на кромке лезвия ножа достигает 54 

HRC. При такой твердости булатный нож из сплава Б15П обладает максимальной 

упругостью и хорошей износоустойчивостью в режущей кромке. 

По форме излома(рис. 10, а - б), полученного при ударном разрушении булатного 

образца Б15П, можно идентифицировать детали ручьистого рельефа, типичные для 

внутризеренного скола. Ручьистый рельеф представляет собой ступеньки между 

различными локальными фасетками скола, направленными вдоль плоскости скольжения. 

Высота ступенек ручьистого рельефа указывает на связь угла удара к направлению скола 

внутри колонии троостита. Можно предположить, что фасетка скола, которая не содержит 

ручьистого рельефа, скорее всего ориентирована под прямым углом к главной оси удара. 

Таким образом, вид ручьистого рельефа дает нам информацию об направлении 

распространения трещины во время удара. 
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Рис. 9. Диаграмма микротвердости булатной стали Б15П. 

 

Ручьистый рельеф видоизменяется либо меняет свою ориентацию, если на пути 

трещины встречается избыточные продолговатые частицы. От их морфологии и 

количества зависит то, как будет себя вести трещина в дальнейшем, возможно ли на пути 

ее роста образование локальных расслоений, обеспечивающих релаксацию напряжений.  

Изменение направления скола от одной колонии до другой приводит к ветвлению 

трещины вдоль различных плоскостей скольжения в зависимости от продольного либо 

поперечного надреза. Трещина ветвится вдоль карбидных и трооститных слоев при 

продольном разрушении образца, снижая энергию распространения за счет разделения ее 

фронта (рис. 10, а). Реализуется механизм внутрислойного растрескивания, заставляя 

трещину продвигаться в каждом отдельном слое.   

  
а б 

Рис. 10. Фрактограммы изломов булатного клинка Б15П: 

а – ветвление трещины (продольное); б – торможение трещины (поперечное). 

 

При поперечном разрушении образца, на пути распространения фронта трещины 

образуются барьеры в виде локальных расслоений, которые обеспечивают полную 

релаксацию напряжений (рис. 10, б).Перед магистральным фронтом трещины на 

поверхности раздела карбидных и трооститных слоев образуется ловушка, способная ее 

остановить. Для дальнейшего разрушения образца необходимо зарождение новых 

микротрещин на поверхности раздела слоев, что требует дополнительной энергии. В 

результате, сопротивление разрушению в поперечном направлении повышается на 

20…25% по сравнению с продольным направлением удара. 

Узор типа кара-табанв индо-персидской булатной стали является следствием 

резкой карбидной неоднородности, полученной в процессе определенного набора 
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технологических операций. Во-первых, в химический состав восточного индо-

персидского булата умышленно либо случайно добавляли примесь фосфора (десятые 

доли).Сегрегация примесей фосфора и углерода в межосевых участках дендритов, 

образуют в продольном и поперечном сечении совокупность параллельных слоев 

(волокон), состоящих из продолговатых (удлиненных) карбидов цементита и 

высокочистых слоев (матрицы) троостита закалки.  

Во-вторых,для более полного протекания процесса сегрегации примесей, булатный 

слиток (wootz) длительно отжигали (томили) в печи не менее 5-ти…6-ти часов при 

температуре 1200…1250 0С. При такой изотермической выдержке, линия солидус(АЕ), на 

диаграмме состояния железо-углерод, сдвигается влево вплоть до эвтектоидной точки, 

соответствующей 0,8% углерода.  Осевые участки дендритов аустенита освобождаются от 

примесей до сотых и тысячных процентов, что приводит к повышению деформационной 

пластичности при нормальных условиях ковки. Межосевые участки насыщаются 

избыточным углеродом и легкоплавкими фостфидными элементами, способствуя 

образованию квазиэвтектических соединений, схожих по своей фактуре и составу с 

доэвтектическимбелым чугуном.  Точка кристаллизации в межосевых участках снижается 

ниже линии ЕС, соответствующей температуре 1147 0С. Дальнейшее охлаждение 

булатного слитка может происходить в ускоренном режиме.  

В-третьих, ковка отожжѐнного булатного слитка (wootz) происходила при 

температуревыше ACM на 30…50 0С. Доказательством данного утверждения является 

полное отсутствие в структуре осколков, возникающих при дроблении избыточной 

карбидной фазы в процессе низкотемпературной ковки. Малая скорость диффузии 

фосфора в аустенитной матрице способствует замедленному распаду образовавшихся 

сегрегаций углерода в междендритных интервалах, что позволяет значительно увеличить 

температуру нагрева под ковку без потери карбидной неоднородности.  

Отрицательное влияние примеси фосфора на пластичность и вязкость разрушения 

при отрицательных температурахс увеличением содержания углерода в булатной 

сталишироко известно. Еще в начале XIвека Персидский мыслитель Ал-Бируни писал [5], 

что «фулаз (булат) не выносит холода (Русских) зим и ломается при ударе». Данная 

цитата убедительно доказывает, что восточные кузнецы в погоне за красотой узора 

пренебрегали показателями конструктивной прочности боевых клинков по погодным 

условиям. При содержании фосфора около 0,2% большинство восточных булатов 

становится не только хрупкими (хладноломкими), но и красноломкими, то есть 

рассыпаются под молотом при попытке их перековать[6].   

Сегодня на основе старинных индо-персидских фосфористых булатных клинков 

разрабатываются новые инструментальные сплавы ледебуритного класса типа ковкий 

белый чугун, очищенный от всех посторонних примесей [7 - 9].  Нелегированный ковкий 

белый чугун, имея в своей структуре более термостойкие эвтектические карбиды 

ограненной формы по праву может считаться современным булатом, который не уступает 

по своим свойствам штамповым сталям типа Х12МФ и быстрорежущим сталям типа 

Р6М5.  
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Abstract 

The purpose of the inspection was a modernization and development of water supply and 

water disposal systems in Satpaev. Materials of comprehensive examination are the basis for the 

real research: definition of physical and corrosion wear of reinforced concrete and metal designs; 

actual sizes of cross sections of elements of designs; drawing up repair lists and assessment of 

operational suitability. It is shown that technical condition of buildings and constructions is 

efficient on condition of carrying out capital repairs. Further, timely carrying out maintenance 

and also the observance of rules of technical operation of designs are necessary. 

Recommendations about system recovery of water supply and water disposal of the city are 

made. 

Keywords: survey of the water supply network, equipment, engineering communication. 

 

The Republic of Kazakhstan adopted a program for the modernization of housing and 

communal services until 2020. The program provides for the development and adoption of 

measures for the modernization of communal infrastructure. The program will restore more than 

81 thousand km of engineering networks, up to 50% of communications are subject to renewal. 

In Satpaev, network wear is 80%. The modernization and development of water supply and 

water removal systems in Satpaev are offered In work. The following problems are being solved: 

1. Providing a practical implementation of the system approach in the 

reconstruction of old and construction of new water management systems and 

water supply and sanitation facilities. 

2. Expect a clear direction of subsequent design developments from the condition 

of meeting the requirements for an integrated approach when reconstructing 

centralized water supply systems and local wastewater systems (septic tanks), 

taking into account all water users. 

3. Obtain preliminary basic baseline data for the development and improvement 

of the regulatory legal framework in the field of water supply and sanitation 

regulation. 

4. Put a variant of reconstruction and construction of water supply and sanitation 

systems, taking into account the efficient and cost-effective operation of 

facilities in the future. 
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5. When developing and comparing options, take into account the requirement on 

the investment attractiveness of the water sector and the maximum 

involvement of private capital in financing water supply and sanitation 

facilities. 

6. Consider the maximum use of groundwater potential for providing the 

population with drinking water. 

7. Offer designers several options for technical and technological solutions for 

water supply and wastewater systems for in-depth calculation and the adoption 

of a final design solution that would meet the increased quality characteristics. 

8. To show on a concrete example the calculation of the effectiveness of creating 

and implementing a monitoring system for the state of the water supply and 

sanitation sector, including the quality of groundwater and surface water. 

9. To link the account of water consumption and water disposal with tariff 

formation to ensure profitable operation of the operating organization. 

10. Calculate the estimated and recommended long-term and cost-effective tariffs 

for the purpose of guaranteed return on investment. 

11. Show the difference between the existing level of water losses during 

transportation to the consumer, before and after reconstruction of water supply 

and sanitation systems. Compare the results with evidence-based regulatory 

sources. 

The work considers a complex of water and sewerage facilities in Satpaev and provides 

for the reconstruction and construction of the following facilities: 

1. Reconstruction Eskulinskiyi water-fence, consisting of 25 wells. 

2. Reconstruction of the 2nd stage pump station UVS-1 

3. Reconstruction of the 2nd stage pump station UVS-3. 

4. Reconstruction of pump station of fresh water of Satpaev. 

5. Reconstruction of the 2nd stage pump station of Zhezkazgan (Krestovskiy). 

6. Reconstruction of a pumping station for water pumping in 63 quarters. 

7. Reconstruction of a pumping station for pumping water 74 quarters. 

8. Tanks of clean water at the site of the NN of the 2nd rise of the UVS-1, UVS-

2, UVS-3, and Krestovsky. 

9. Reconstruction of the prefabricated reservoir portion of Karabulak wells and 

the western portion of Eskulinskiyi Water intake to pumping station of 2nd 

lifting UVS -1. 

10. Reconstruction of prefabricated collectors from wells of  Eastern Section 

Eskulinskiyi Water intake to the 2nd stage pump station UVS -1. 

11. The building of a new water conduit from Wells Eskulinskiyi water intake to 

NA 3 A 820 mm length of 95.795 km. 

12. Reconstruction of water pipeline from the pumping station of the 1st stage 

pump station on Kengir reservoir D 1020 mm, a length of 14.420 km from 

separation on two threads: one - D 630 mm, a length of 8.720 km before NA 

fresh water, other - A 820 mm length of 8.940 km before NA2-  the 2nd  stage 

pump station Krestovsky. 

13. Reconstruction of two threads of the water pipeline D630, D820 and D400mm 

with a total length of 5.82 km from the pumping station of the 2nd stage pump 

station Krestovsky to third stage pump station. 

14. Reconstruction of the water channel from the National Assembly "Freshwater" 

to the third climbing D400mm, length 3.3 km. 

15. Reconstruction of existing water supply networks, the length of 339.0 km. 

16. Construction of new main and distributing water supply networks for the 

estimated period until 2025, with a length of 148 km. 



– 36 –     Тенденции развития науки и образования 

 

17. Reconstruction of a sewage pumping station quarter 66 of Satpaev. 

18. Reconstruction of a sewage pumping station quarter 74 of Satpaev. 

19. Reconstruction of the main sewage pumping station on the street Ulytauskaya. 

20. Reconstruction of existing sewer networks, the length of 272 km. 

21. Construction of new sewerage networks for the estimated period until 2025, 

with a length of 175,310 km. 

22. Construction of SPS № 1. 

23. Construction of SPS №. 2. 

24. Construction of SPS №3. 

25. Construction of SPS №4. 

26. Reconstruction CBS from extension 30000 m 3 / day. 

27. Construction of the WOS. 

The scheme of household and drinking water supply is maintained according to the 

existing scheme with water supply from the reconstructed water intake with the pumping station 

of I lifting at the Kengir reservoir in Satpaev from the reconstructed water intake at the 

Eskulinskiyi field. After cleaning and disinfection, the water from the pumping station II of the 

lift is fed into the city. To improve the quality of water supply in Satpayev and taking into 

account the development prospects, it is necessary to conduct a complete reconstruction of the 

existing water supply system.In connection with the development of the city, the project provides 

for the construction of new main and distribution water supply networks.The verification 

hydraulic calculation was carried out to determine the throughput capacity of the ring water 

supply networks for two cases of network operation - passing the calculated water flow to 

household and drinking needs and to pass the water discharge to firefighting, provided that the 

existing diameters are preserved. The balance of water consumption is made. The results are 

shown in the Table 1. 

Existing water supply networks are rung low pressure. 

The balance of water consumption in Satpaev: 

Table 1 
Nameof the Source UnitMeasurements Firstofall Estimatedperiod 

1 2 3 4 

Totalwaterreserves, total th. m 3 / day. 121.5 171.7 

including: 
   

KengirReservoir th. m 3 / day. 63.0 63.0 

Eskulinskdeposit th. m 3 / day. 58.5 58.5 

Stormwater and drainage water storage 
 

- 50.2 

Waterconsumption, total 
 

57.89 63.03 

including: 
   

Householdneeds th. m 3 / day. 17.75 20.80 

Technicalneeds th. m 3 / day. 40.142 42,228 

Calculations of water consumption in Satpaev were carried out, taking into account 

firefighting for 2015-2025. The results are shown in Table 2. 

Reconstruction and construction of new main and distribution water supply networks for 

the future involves the transfer of calculated water (at a rate of 200 liters per person per day). 

The design schemes of the city's ring network are made for 2 cases: 
 consumption of maximum water consumption; 
 on the consumption of maximum water consumption and fire extinguishing. 

The creation of an Automated Information Management System for the Technological 

Process (ACS TP) of the Satpaev water supply is envisaged. ACS TP is designed to implement 

the functions of monitoring and controlling equipment located at the technological sites of the 

Satpaev water supply system. The created system will solve the following main tasks: 
 automatic collection and prompt presentation in a user-friendly form of 

necessary and reliable information on the status of equipment of pumping 
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stations, tank farms and other control facilities at the facilities of the Satpaev 
water supply and sanitation system. 

 formation of a history of changes in technological parameters of different time 
depths with presentation on color displays and printing in a user-friendly 
format (digital, graphic, etc.); 

 automatic light and sound signaling of the state of all technological parameters, 
technological equipment, means of regulation and control; 

 management of technological processes at sites and water disposal in any of 
three modes: local, remote, manual (with ARM) and remote-automatic; 

 automatic execution of technological interlocks for violations in the operation 
of equipment and incorrect actions of the operating personnel of the system; 

 servicing the requests of technological personnel for providing information on 
the parameters of technological processes in the system of water disposal and 
water supply; 

 formation of reports (processing, water consumption, consumption of 
coagulants, etc.); 

 maintenance of technological reports; 
 keeping a log of actions of technological personnel; 
 archiving of technological data; 
 diagnostics of the software and hardware complex; 
 image of technological equipment, modes of its operation and technological 

parameters on the monitors of the operator; 
To provide access to archival information through graphical tools and standardized 

programming interfaces; 

Provide complete diagnostic information about the status of the control object and 

controller equipment; 

Supplement and change the system without serious technical alterations; 

Ensure the reliability of the system by applying the principles of modularity, redundancy 

and the use of exceptionally reliable components. 

Summary data on water consumption in Satpaev and industrial enterprises for 2015-

2025. 

Table 2. 

Name 

Watersupply, m3 / day Watersupply, m3 / hour Watersupply, l / sec 

2015 2025 2015 2025 2015 2025 

Q sr

.sut. 

Q max

.sut. 
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n.sut. 
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ut. 

Q m

ax.s

ut. 
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r.c

h 
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h 
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.ch 
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ch 
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.ch. 

q 0 
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q 0 
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q 0 

min 

q 0 

Wed 

q 0 
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q 0 

min 

1 2 3 4 5 6th 7th 8 9 10 
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12 13 14 15 16 17th 18 19 
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136
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15015 

1092

0 
16000 

176

00 

1280

0 

56

8.7

5 

844.

6 
118.3 

666

.67 
990.0 138.7 158.0 

234.

6 
32.86 

185.

2 

275.

0 

38.

53 

Unacco

unted 

expense

s, 

includin

g the 

needs of 

small-

scale 

busines

s 

enterpri

ses 
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0,0 
3003 

2184.

0 
3200 

352

0 
2560 

17

0,6

25 

187.

7 
136.5 200 220 160 47.40 52.1 37.9 

55.5

6 

55.5

6 

44.

4 
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The 

mainten

ance 

and 

поение 

cattle 

136

5.0 
1502 - 1600 

176

0 
- 

17

0,6

25 

187.

7 
- 200 220 - 47.40 52.1 - 

55.5

6 

55.5

6 
- 

Total: 
177

45 
19520 

1310

4 
20800 
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80 

1536
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0 
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7 
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12 
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.5 
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09 
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0.9

9 
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1 
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5 

319.

86 
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90 
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29 
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5 
18.26 

27.

77 
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4 
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87 
67691 

4923

2 
63028 
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54 

5336

5 

50

92 
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8 
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6 
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3 
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Аннотация 

Проведено исследование сахарного печенья по показателям щелочности, 

влажности, зольности, содержания общего сахара, остаточного количества тяжелых 

металлов, которое показало соответствие образцов требованиям нормативной 

документации. 

Ключевые слова: аналитическая химия, анализ пищевых продуктов. 

 

Важным аспектом безопасности является употребление в пищу качественных 

продуктов питания. Поэтому возникает необходимость исследования качества пищевых 

продуктов. Кондитерские изделия занимают важное место в рационе человека, а также в 

детском питании. Наиболее популярным, из таких продуктов, является печенье. 

В качестве объектов исследования были выбраны 3 образца сахарного печенья: 

сахарное печенье «Юбилейное Традиционное» (производство ОАО «Большевик» г. 

Москва - образец 1); печенье сахарное со вкусом топленого молока (производство ООО 

«Элина» г. Астрахань - образец 2); печенье сахарное «Слободка сахарная» (производство 

ООО «Кондитерская фабрика» г. Краснодар - образец 3).Для проверки качества данных 

продуктов были выбраны следующие показатели: щелочность, влажность, зольность, 

содержание общего сахара и др. [1-5].  

Влажность печенья определяют методом высушивания навески печенья в 

сушильном шкафу при 130℃. Для определения щелочности печенья предусматривается 

метод титрования, который основан на нейтрализации щелочи, содержащейся в навеске, 

кислотой в присутствии бромтимолового синего (pT=6,0-7,6) до появления желтой 

окраски. Под общей золой понимают остаток минеральных веществ, полученный в 

результате сжигания органических веществ исследуемого продукта. Определение 

содержания сахара в печенье сводится к приготовлению водной вытяжки, последующему 

гидролизу сахарозы и количественному определению редуцирующих веществ в 

полученной водной вытяжке. Вольтамперометрическим методом проводилось 

определение тяжелых металлов, таких как Zn, Cd, Pb.  

Результаты анализов и их математико-статическая обработка представлена в 

таблице: 

 

Таблица 

Результаты анализа исследуемых образцов сахарного печенья 

Показатель Метод 
Образец (найдено) НД 

[1,8] 1.1 1.2 1.3 

Влажность, % 
Гравиметрия 

[3] 
5,06±0,22 5,46±0,22 5,73±0,30 >10,0 

Щелочность, ° 
Ацидиметрия 

[2] 
1,59±0,54 1,59±0,54 0,88±0,34 >2,0 

Зола,нераствори

мая в HCl (10%), 

% 

Гравиметрия 

[5] 
0,012±0,005 0,015±0,005 0,010±0,002 >0,1 
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Массовая доля 

общего сахара, % 

Йодометричес

кий метод [4] 
23,24±0,71 16,12±0,93 25,67±0,51 

>35,0 
Феррицианид

ныйметод [4] 
19,52±0,80 15,63±0,69 23,58±0,97 

Тяжелые 

металлы, мг/кг 

ИВА 

[6] 

Zn <0,010 30,0 

Cd <0,005 0,1 

Pb <0,002 0,5 

 

Таким образом, по исследованным показателям образцы соответствуют значениям 

нормативной документации [1,8]. 

*** 

1. ГОСТ 24901-2014. Печенье. Общие технические условия. 

2. ГОСТ 5898. Изделия кондитерские. Методы определения кислотности и щелочности. 

3. ГОСТ 5900-2014. Изделия кондитерские. Методы определения влаги и сухих веществ. 

4. ГОСТ 5903-89. Изделия кондитерские. Методы определения сахара. 

5. ГОСТ 5901-2014. Изделия кондитерские. Методы определения массовой доли золы и 

металломагнитной примеси.  

6. ГОСТ 30178-96. Сырьѐ и продукты пищевые. Атомно-абсорбционный метод определения токсичных 

элементов. 

7. Коренман Я.И., Лисицкая Р.П. Практикум по аналитической химии. Анализ пищевых продуктов. 

Воронеж. 2002. - 408 с. 

8. Скурихин И.М., Нечаев А.П. Все о пище с точки зрения химика. - М.: ВШ, 1991. - 288 с. 
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The aticle presents the results of the kinetics of the equilibrium condition of interaction of 

Pb2+ and Cd2+ ions with strong and weakly acid properties of Amberlite IRP-69 (sulphogroup) 

and Dowex MAC 3 (carboxyl functional group) cationites and the values of thermodynamic 

quantities calculated on the basis of these. Equilibrium condition of the processes has been 

evaluated according to sorption isotherms and values of change constant. The starting parts of 

isotherms, formed by variable concentrations method, are linear with the convex curves. Since 

the sorption processes are accompanied by the H+-Me2+ change, the value of the change 

constant is assumed as the changing of a monovalent ion to the bivalent ion. 

The change of parameters, such as energy and entropy of activation, free energy of 

sorption and diffusion coefficients change on various factors. Thermodynamic description of 

exchange of studied ions by exchangers was conducted on the assumption of ideality of the solid 

phase, i.e, without taking into account the activity coefficients of ions in the absorbed state. The 

value of the entropy of activation was calculated from the equation proposed by R.M.Barrer and 

his collaborators: D0 = d2 (ekT / h) exp (ΔS*/R).  

In the results of the calculations from low concentrated solutions K is characterized by 

small value but higher value from higher concentrated solutions. The kinetics of the processes 

are studied from C0=1.00 g Me2+∙L-1concentrated solutions, the amount of metal ions that 

passes to the sorbent phase has been higher than K ˃1. K =1.30 for lead ion, K =1.28 for 

cadmium ion with Dowex MAC 3 ionite, K = 5.75 for lead ionite and K = 3.94 for cadmium 

ionite with Amberlite IRP 69 are characterized by values. In experiments with relatively high 

concentrations (> 2.00 g Me2+∙L-1), high values of K are obtained from the calculations. Such 

changes of the values of K have an impact on the values of genuine energy and enthalpy.  
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In addition to ion exchange, the coordination relation with the free electron pairs of 

oxygen and nitrogen atoms in the ionites has also been approved during the interaction of ionite-

metal ion with the method of IQS. IR spectra were drawn on the Nicolet iS10 FT-IR 

Spectrometery with the preparation of KBr pills. Thus, the displacement of the intensities of the 

absorbing zones belonging to the hydroxyl groups with their significant reduction, the 

participation of free oxygen atoms in complex forming. The same idea is also characteristic for 

−N=N− diazo bridge in the functional group of Amberlite IRP-69. Significant decrease of the 

intensity of the frequency belongs to sorption zone of this group approves its participation in the 

formation of coordination communication. Kinetic and thermodynamic parameters of the studied 

processes have been calculated. 

 

Kinetic and thermodynamic parameters that characterize of sorption of Cd2+ and Pb2+ -ions by 

cationite (r0=0.0315sm; r0=0.0275 sm). 

 

Di∙10-8 

sm2/sec 

D0∙10-4 

sm2/sec 

Eakt 

kJ/mol 

-∆S* 

J/mol∙K 

-∆H0 

kJ/mol 
-∆G 

kJ/mol 
K 

λ 2e∆S/R ∙ 10-

18, sm2 

Cd2+ - Dowex MAC 3 

7.15 0.77 17.30 52.44 16.24 0.61 1.28 0.456 

Pb2+ - Dowex MAC 3 

6.90 0.836 17.60 51.76 16.07 0.65 1.30 0.495 

Cd2+ - Amberlite IRP 69 

3.5 6.90 24.5 34.2 40.8 14.13 3.94 4.9 

Pb2+ - Amberlite IRP 69 

3.2 17.3 27 26.73 12.3 4.33 5.75 10.3 
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Аннотация 

В статье рассматриваются теоретические вопросы рекреации и место этнического 

туризма Республики Мордовия в рекреационной деятельности. Раскрываются ресурсы, 

объекты этнического туризма Мордовии. 

Ключевые слова: этнический туризм, рекреационная деятельность, 

рекреационные ресурсы, Республика Мордовия, объекты этнотуризма. 

 

Abstract 

The article discusses the theoretical issues of recreation and the place of ethnic tourism of 

the Republic of Mordovia in recreational activities. Resources, objects of ethnic tourism of 

Mordovia are revealed. 

Key words: ethnic tourism, recreational activity, recreational resources, Republic of 

Mordovia, objects of ethnotourism. 

 

Рекреационная деятельность занимает важное место в жизнедеятельности 

человека. Ее можно рассматривать с двух точек зрения: 1) разнообразная деятельность 

людей, ориентированная на восстановление собственных сил в соответствии со 

стандартами своей социокультурной системы;2) деятельность, направленная на 

реализацию рекреационных потребностей, восстановление и развитие физических и 

духовных сил человека, его интеллектуальное совершенствование и характеризуемая 

самоценностью не только результатов, но и самого процесса[6, с. 55-56]. 

Необходимым условием развития рекреации является наличие рекреационных 

ресурсов и потенциала территории. В свою очередь, в комплексе рекреационных ресурсов 

особое место занимают культурно-исторические ресурсы, в основе которых лежит 

наследие прошлых эпох общественного развития, характерных для определенной 

территории. Благодаря развитию культурно-исторических ресурсов на определенной 

территории развиваются культурно-познавательные виды рекреационных занятий, 

способствующие оптимизации рекреационной деятельность в целом. 

Однако стоит отметить, что не все наследие прошлого относится к культурно-

историческим ресурсам. К ним принято причислять только те культурно-исторические 

объекты, которые научными методами исследованы и оценены как имеющие 

общественное значение и могут быть использованы при существующих технических и 

материальных возможностях для удовлетворения рекреационных потребностей 

некоторого множества людей в течение определенного времени[5, с. 97].  

К числу таких ресурсов можно отнести культуру мордовского народа, которая 

может стать для туристов важным мотиватором к совершению поездок и будет, тем 

самым, способствовать не только интеллектуальному совершенствованию, саморазвитию, 
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восстановлению духовных сил человека, но и сохранению культурного наследия 

мордовского народа. Таким образом, в Республике имеет развитие этнический туризм как 

вид рекреационной деятельности.  

В Мордовии имеется ряд хороших предпосылок для развития этнотуризма:  

 статус национальной республики,  

 наличие ряда объектов этнического характера,  

 Мордовия – признанный центр финно- угорского мира,  

 мордва – крупнейший по численности финно-угорский народ России,  

опыт проведения различных мероприятий этнической направленности. 

В столице республики г. Саранске располагается штаб-квартира Ассоциации 

финно-угорских народов России, президиум которой возглавляет мэр г. Саранска П. Н. 

Тултаев. Ассоциация  играет огромную роль в развитии взаимодействия финно-угорских 

народов. Успешно функционирует Поволжский центр культур финно-угорских народов. 

В МГУ им. Н. П. Огарѐва реализуется приоритетное направление развития 

«Фундаментальные и прикладные исследования в области финно-угроведения».  

В Республике Мордовия этнический  туризм можно  развивать в двух основных 

центрах национальной культуры: с. Подлесная Тавла Кочкуровского района (эрзя), с. 

Старая Теризморга Старошайговского района (мокша).  

К объектам этнотуризма в Мордовии также можно отнести экспериментальную 

детскую художественную школу резьбы по дереву в с. Подлесная Тавла Кочкуровского 

района, музейно-этнографический комплекс «Мордовское подворье» в г. Саранске, Центр 

национальной культуры и ремесел в р.п. Атяшево Атяшевского района, музей«Русские 

валенки» в с. Урусово Ардатовского района, музей народной культуры в г. Саранске, 

этнографические экспозиции в Мордовском республиканском музее изобразительных 

искусств им. С. Д. Эрьзи и Мордовском республиканском объединенном краеведческом 

музее им. И. Д. Воронина,  Мордовский государственный национальный драматический 

театр в столице Мордовии[12]. 

Все перечисленные объекты формируют рекреационный комплекс Республики 

Мордовии этнической направленности и выполняют важную рекреационную функцию  – 

познавательную[2,3]. В этническом туризме реализуются следующие типы 

рекреационной деятельности:  экскурсии автобусные, экскурсии пешие, посещение 

музеев и национальных центров, информационно-познавательная деятельность, участие в 

народных праздниках [8,9]. Для популяризации среди туристов объекты этнического 

туризма Мордовии включены в обзорные экскурсии по г. Саранску, в экскурсионные 

маршруты «Мордовия этническая» и «Истоки земли мордовской», а также совмещены с 

объектами показа в культурно-познавательных экскурсиях [7,11]. 

В рамках подготовки к чемпионату мира по футболу FIFA 2018 в России 

этнотуризм должен стать одним из приоритетных видов развития туризма в 

республике[1,4,10]. Неслучайно в качестве эмблемы города, принимающего чемпионат, 

был выбран образ утки Иненармунь – священной птицы, присутствующий в орнаменте, 

вышивке и этнической хореографии мордвы. По поверью, Иненармунь – буквально 

Великая птица или Святой дух – помогала в творении Вселенной Творцу.  

Безусловно, многое в рамках развития этнического туризма в Республике 

Мордовия предстоит сделать. Вполне перспективным будет строительство нескольких 

национальных подворий (например, народов, проживающих на территории Мордовии), 

«города мастеров» или «финно-угорской деревни». Этот комплекс может быть центром 

деловых встреч и конференций, экскурсий и концертов, местом отдыха туристов и 
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местных жителей. Все эти мероприятия позволят в конечном итоге сохранить и развивать 

уникальные традиции своего народа и передавать их будущему поколению. 
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Аннотация 

В данной работе представлены результаты кристалломорфологического изучения 

акцессорного циркона из Кожимского гранитного массива (Приполярный Урал). 

Определены характер минералообразующей среды и температурный режим 

кристаллизации минерала. Уточнена температура формирования гранитов изученного 

массива Приполярного Урала. 

Ключевые слова: акцессорный циркон, гранит, Кожимский массив, Приполярный 

Урал. 

 

Abstract 

This paper presents the results of the crystal morphological study of the accessory zircon 

from the Kozhim granite massif (Subpolar Urals). The character of the mineral-forming medium 

and the temperature regime of mineral crystallization are determined. the assumption of 

temperature of formation of the studied massif of the Subpolar Urals was made. 

Keywords: accessory zircon, granite, the Kozhim massif, Subpolar Urals. 

 

В настоящее время в зарубежной и отечественной литературе накоплен 

значительный объем данных по изучению кристалломорфологических особенностях 

циркона. Морфология одного из наиболее важных минералов- индикаторов способна 

фиксировать информацию об изменениях параметров минералообразующей среды, что 

подтверждает целесообразность исследований морфологических особенностей 

акцессорного циркона для решения различных  вопросов петрогенезиса.  

 

Рис. 1. Геологическая карта Кожимского гранитного массива. 

1 – слюдяно-кварцевые сланцы, зеленые ортосланцы, кварциты; 2 – слюдяно- кварцевые сланцы, порфиры, 

порфириты, прослои мраморов и кварцитов; 3 – граниты; 4 – габбро; 5 – геологические границы: а – 

стратиграфические и магматические, б – тектонические; 6 – элементы залегания плоскостных структур. 

Массивы (цифры в кружочках): 1 – Кузьпуаюский массив; 2 – Кожимский массив. 
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Кожимский гранитный массив (Приполярный Урал), находящийся на левом и 

правом берегах р. Кожим в бассейнах рр. Осею и Понью, представляет собой группу 

вытянутых изолированных тел, залегающих среди отложений пуйвинской свиты (рис. 1). 

по возрасту эта свита относиться к среднему рифею, но не исключен и  поздний рифей. В 

свою очередь, для  пород Кожимского массива  полученные датировки преимущественно 

относятся к концу позднего рифея (630 - 608 млн. лет). Соответственно возраст изученных 

пород может быть принят как среднерифейский, так и позднерифеский, что беспорно 

требует дальнейшего уточнения [7, 8]. 

Кожимский гранитный массив слагаю граниты, представляющие собой 

среднезернистые породы розового цвета с зеленовато-серым оттенком и  обладающие 

массивной грубоплитчатой текстурой с хорошо выраженной тектонической 

гнейсоватостью. 

Среди цирконов Кожимского массива выделяются три морфологическх типа. 

Первый морфотип - цирконовый - представлен прозрачными и полупрозрачными 

светлоокрашенными, реже темно-коричневыми кристаллами короткопризматического 

габитуса. Размер зерен 100-250 мкм, коэффициент удлинения 1.2-2. Облик обусловлен 

развитием граней (100), (111), (110). Поверхность граней трещиноватая. Внутреннее 

строение кристаллов, как правило, многозонально, Расположение зон относительно друг 

друга симметричное. Среди включений отмечаются кварц, эпидот, апатит. Содержание 

цирконов оставляет 85 % от общего объема минерала в породе. Второй морфотип - 

торпедовидный - составляют прозрачные бесцветные и светло- желтые цирконы 

призматического габитуса. Размер кристаллов 100-450 мкм, коэффициент удлинения 3-5. 

Облик кристаллов обусловлен развитием граней (100), (110), (113). Поверхность граней 

часто трещиноватая. Внутреннее строение кристаллов многозональное. Расположение зон 

относительно друг друга симметричное. Характерными включениями этого типа 

являются кварц, эпидот, апатит. Содержание цирконов в среднем 10 % от общего объема 

минерала в породе. Третий морфотип - циртолитовый - образуют непрозрачные 

призматические кристаллы коричневого и темно-коричневого цвета. Размер кристаллов 

150-650 мкм, коэффициент удлинения 2-5. Облик кристаллов обусловлен развитием 

граней (100), (110), (113). Поверхность граней трещиноватая. Внутреннее строение 

кристаллов многозональное. Расположение зон относительно друг друга симметричное. 

Среди включений встречаются торит, ураноторит, титанит, апатит, кварц. Содержание 

цирконов – 5 % от общего содержания минерала в породе [2, 3, 4, 5, 9]. 

Благодаря многочисленным изучениям морфологических особенностей циркона, 

большинство исследователей предположили наличие тесной связи между обликом 

кристаллов циркона и химизмом среды, концентрацией циркония, эволюцией расплава, 

содержанием изоморфных примесей, влиянием скорости охлаждения и температурой 

минералообразующей среды. Именно эти принципы положены в основу эволюционно-

кристалломорфологического анализа Ж. Пюпина и Г. Тюрко. Согласно выводам ученых, 

наличие и развитие призм (100) и (110) у кристалла циркона зависит от изменения 

температуры кристаллизации минерала, а появление и преобладание дипирамид (311), 

(111) и (331) связано с особенностями химизма среды минералообразования [11].  

согласно проведенному исследованию, цирконы Кожимского массива по своей 

морфологии соответствуют таким типам, как J5, D, P5, P4, P3, P2. цирконы морфотипа D с 

формой, обусловленной развитием призмы (110) и дипирамиды (111), кристаллизуются 

при высокой температуре (I. Т = 900ºС) и повышенной щелочности минералообразующей 

среды (I. а = 700). Цирконы, выделяемые в морфотипы P2, P3, P4, P5 характеризующиеся 

гранями (100), (110), (111), образуются при высокой температуре 850, 800, 750, 700ºС, 

соответственно, и повышенной щелочности минералообразующей среды. Облик 

кристаллов, относящихся к типу J5, обусловлен развитием граней (101), (211) и (331), что, 

по мнению выше названных авторов, так же свидетельствует о высокой температуре 

кристаллизации (I. Т = 900ºС) и повышенной щелочности минералообразующей среды (I. 
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а = 600). Это позволяет утверждать, что цирконы Кожимского массива образовались при 

повышенной щелочности минералообразующей среды и высокой температуре 

кристаллизации, находящейся в диапазоне от 700 до 900ºС.  

Для каждого морфологического типа так был определен свой температурный 

диапазон образования минералов. Так, для кристаллов цирконового типа отмечаются J5, 

D, P2, P3, P4, P5 типы, среди цирконов торпедовидного типа  присутствует тот же набор 

типов - J5, D, P2, P3, P4, P5. цирконы циртолитового типа представлены лишь D типом. 

Это свидетельствует о том, что цирконы циртолитового типа образовались при 

температуре 900ºС. Температурный диапазон для цирконов цирконового и 

торпедовидного типа составляет 700-900ºС. 

Необходимо так же отметить, что в классификации Ж. Пюпина и Г. Тюрко не 

учитывается удлинение кристаллов. Это приводит к тому, и для короткопризматических, 

и для длиннопризматических кристаллов циркона наблюдается один и тот же набор 

морфотипов. установлено, что удлиненные кристаллы циркона кристаллизуются в кислой 

среде в условиях быстрого охлаждения, а дипирамидально- призматические – в условиях 

повышенной щелочности [1]. Это позволяет говорить, что длиннопризматический тип 

циркона (II тип) образовался при относительно пониженной щелочности среды в 

условиях быстрого охлаждения. Первый и третий типы (короткопризматический и 

призматический цирконы) – при повышенной щелочности минералообразующей среды. 

Кроме того, существует предположение, что окраска минералов зависит от возраста и 

позволяет разделять их на ранние и поздние разновидности. В ранней работе автора это 

допущение было подтверждено для цирконов из гранитных массивов Приполярного 

Урала с помощью цирконий - гафниевого отношения [5]. Из чего следует, что циркон 

циртолитового типа, являющийся наиболее темноокрашенным, выделился на более 

раннем этапе образования гранитов Кожимского массива. 

Таким образом, исследование циркона Кожимского массива позволило сделать 

вывод о том, что формирование гранитов происходило при высокой температуре, 

находящейся в диапазоне от 700 до 900ºС и повышенной щелочности 

минералообразующей среды. полученные автором термометрические данные 

показывают, что температура формирования гранитов является более высокой, чем это 

считал М. В. Фишман и его коллеги [3], которые полагали, что температура образования 

гранитов Кожимского массива не превышает 650 ºС. 

 

Работа выполнена при финансовой поддержке Программы фундаментальных 

исследований РАН № 18-5-5-19. 
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Аннотация 

Основным показателем оценки параметров буровзрывных работ при проведении 

горно-разведочной выработки является количество шпуров. На стадии проектирования 

технологии проведения подземной выработки предлагается рационально оценить 

количество шпуров по предлагаемой формуле, что позволит сократить экономические 

затраты при проведении выработки. 

Ключевые слова: параметры БВР, количество шпуров, горно-разведочная 

выработка, крепость горных пород, трещиноватость горных пород. 

 

При проведении подземных горно-разведочных выработок буровзрывным 

способом эффективность разрушения горных пород определяется горно-геологическими 

условиями, физико-механическими свойствами горных пород, геометрическими 

размерами выработки. Эти факторы существенным образом влияют на параметры БВР 

(количество шпуров, глубина шпуров, удельный расход взрывчатых веществ, 

расположение шпуров по площади сечения выработки). Инженерные методы расчета 

удельного расхода взрывчатых веществ, число и глубина шпуров на площадь поперечного 

сечения горно-разведочной выработки могут только приблизительно определить для 

конкретных горно-геологических условий. Основные параметры БВР в инженерных 

методах рассчитываются самостоятельно. В своей основе инженерные методы 

рассчитаны для усредненных горно-геологических условий [1, 2]. 

На стадии проектирования проведения горно-разведочной выработки общее 

количество шпуров рекомендуется рассчитывать по разным эмпирическим формулам, 

имеющих различную область применения и погрешность прогноза [3, 4, 5, 6]: 

Известно много различных формул для определения числа шпуров на забой 

подземной выработки. Формулы условно делятся на две группы: эмпирические и 

аналитические. В этих формулах содержится математическое описание данных, 

полученных на основе обработки экспериментов, поэтому они пригодны только для 

условий, подобных тем, на основе которых они построены [6]. 

Например, число шпуров в [5] рекомендуют определять по формуле: 

зkd

qS
N

227,1                                            (1) 
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где N – число шпуров; q – удельный расход ВВ, кг/м3; S – площадь сечения выработки, 

м2; ρ – плотность ВВ в патроне, кг/м3; kз  - коэффициент заполнения шпуров, 0,3 – 0,8. 

Эта формула относится к аналитическому виду, но расчеты по ней не всегда 

корректно отражают количество шпуров. Например, при увеличении крепости горных 

пород в два раза, число шпуров значительно увеличивается по сравнению с 

рациональными параметрами количества шпуров. 

Анализ основных эмпирических формул позволяет вывести новый вид формулы 

для расчета количества шпуров, которую можно считать рациональной оценкой: 

fSkN f                                            (2) 

где kf – коэффициент, зависящий от крепости горных пород f, определяемый по таблице 

1. 

Таблица 1. 

Значения коэффициента kf 

 
Крепость горных пород f 

4 6 8 10 12 14 16 

Коэффициент kf 3,65 3,39 3,27 3,08 2,98 2,89 2,84 

 

Таким образом, в статье предлагается оценивать число шпуров по формуле (2) что 

позволит оптимизировать параметры буровзрывных работ и сократить экономические 

затраты при проведении выработки. 
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Аннотация 

В статье рассматриваются проблемы современного градостроительного освоения 

приграничных к крупнейшим городам территорий. 

Актуальность исследования обусловлена необходимостью поиска новой модели 

градостроительного формирования жилой среды на приграничных с городом территорий 

Ленинградской области. Это обусловлено тем, что темпы строительства жилья 

значительно превышают темпы строительства сопутствующей жилью инфраструктуры 

различного назначения (социальной, транспортной, рекреационной).  

Также в статье проводится анализ опыт застройки аналогичных территорий на 

западе и в современной России, сравнивается с советским опытом. Предлагаются новые 

принципы развития приграничных зон крупнейших городов, которые как на стадии 

градостроительной документации, так и в качестве рекомендаций могли бы повлиять на 

улучшение развития архитектурно-планировочного, экологического, экономического, 

социального каркасов крупнейших городов и приграничных к ним зон. Основной задачей 

статьи является определение проблемы и пути ее решения.  

Ключевые слова: жилая зона, застройка повышенной этажности, высокоплотная 

застройка, пригородные зоны крупнейших городов, современное градостроительство, 

проблемы современного градостроительства, урбанизм, градостроительное 

законодательство. 

 

Сегодня у инвестора, застройщика и муниципалитетов отсутствует понимание 

характерных особенностей развития приграничных к городу селитебных территорий 

Ленинградской области. Стыковые к городу территории представляют собой бывшие, не 

используемые сегодня, земли сельскохозяйственного назначения, территории деревень и 

посѐлков разорившихся колхозов. На эти территории не распространяются 

градостроительные нормативы Санкт-Петербурга. Областные градостроительные 

нормативы не включают отдельных предписаний в отношении освоения 

сельскохозяйственных земель с целью развития жилищного строительства. Нормативная 

обеспеченность объектами социальной, транспортной и инженерной инфраструктуры в 

данном случае имеет укрупнѐнные показатели, специфические для сельской местности 

(вместо пешеходной доступности детских образовательных учреждений равной 300-400 

метров, как в городе, этот показатель составляет иногда до 2,5 километров).  

На современном этапе инвесторы и застройщики, привлекаемые низкой 

стоимостью земельных участков, пригодных для градостроительного освоения, 

пользуются этим недочѐтом и реализуют крупные проекты без учѐта обеспеченности 

необходимыми объектами инфраструктуры. Чрезмерно уплотняют застройку, повышают 

предельно допустимую этажность, сводят к минимуму перечень объектов социальной и 

транспортной инфраструктуры, в погоне за быстрыми сверхприбылями. 
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Результаты такого непродуманного градостроительного освоения приграничных 

территорий Ленобласти вызывают ряд острых проблем: градостроительных, 

транспортных, социальных, трудностей, связанных с их инженерным обеспечением. 

Технология массовой жилой застройки активно применявшаяся по всему миру с 

прошлого века, на сегодняшний день претерпела существенные изменения. Во многих 

странах, в том числе Европы, отказались от ее применения, но некоторые страны 

продолжают ее использовать, существенно модернизировав и дизайн, и технологии 

строительства, и градостроительный подход. К сожалению, в России мы применяем 

массовую застройку, не модернизировав ее с советских времен. 

Широко известен негативный западный опыт высокоплотной массовой жилой 

застройки повышенной этажности такой как: микрорайон Прютт-Айгоув городе Сент-

Луис, США, жилой комплекс «Кабрини-Грин» в городе Чикаго, США, квартал «Хейгейт» 

в Лондоне, Великобритания, квартал «Бэллиман» в городе Дублин, Ирландия, жилой 

район в пригороде Парижа Шампиньи-сюр-Марн, Франция и т.д. В западном опыте 

можно найти множество примеров массовой застройки, но у всех этих районов, 

микрорайонов один конец - гетто, а затем снос или реконструкция. Массовая жилая 

застройка подобным типом жилья не оправдала себя. 

Что же делают наши коллеги на западе для модернизации и социализации 

массовой застройки, устаревшей как морально, так и физически? Первый вариант уже 

был озвучен, это просто снос и застройка новым современным, экологическим и 

отвечающим всем нынешним требованиям и нормам жильем. Второе, реконструкция. 

Чаще всего совокупность сноса, частичного капитального ремонта, существующего 

жилого фонда, новой жилой и общественной застройки и рекреационных зон. Для 

примера можно привести такие районы как Альт-Трептов в Берлине, Германия, Кагран 

или жилой комплекс Альтерлаа в Вене, Австрия, Стодулки в Праге, Чехия, Клиши-су-Буа 

в Париже, Франция и другие. 

Россия же до сих пор пользуется советскими строительными нормами и правилами 

(пусть даже они и называются «актуализированные»). Это приводит к тому, что 

девелоперы и застройщики пользуются различными лазейками в устаревшем 

строительном и градостроительном законодательстве и нормировании для получения 

наибольшей выгоды с каждого квадратного метра. Это приводит к тому, что несмотря на 

негативный опыт западных стран, несмотря на позитивный опыт реконструкции таким 

жилых районо массовой застройки, мы продолжаем застраивать города потенциально 

убыточной для города и городского бюджета застройкой, уже не говоря о том, что она 

вредна для человека, она несовременна, она не отвечает требованиям жизни современного 

человека, требованиям к экологичности жилья и т.д. 

Исходя из вышесказанного, на основе зарубежного, отечественного современного 

и исторического опыта развития жилых территорий предложена модель комплексного 

развития и освоения приграничных территорий. Она состоит в том, чтобы при освоении 

новой территории учитывать интересы потенциальных покупателей, ставить их интересы 

и интересы города выше интересов конкретного застройщика или девелопера. Это 

возможно только при прозрачном, но жестком контроле и управлении со стороны 

муниципалитетов и соответствующих департаментов. В правовом аспекте рекомендуется 

изменение местных и региональных норм и правил градостроительства, обращение 

большего внимания градостроительству и развитию города, развитию комфортной и 

современной жилой среды для населения. В планировочном аспекте предлагается модель 

функционально-долевого деления территории, упор идет на экологичность строительства, 

на доступность для маломобильных групп населения, на «дворы без машин», на 

гуманную среду, на снижение автомобилизации населения, развитие общественного 

транспорта и среды пешей (15-20 минутной) доступности (рис.1-2). 
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Рисунок 1. Теоретическая модель формирования функционально-долевого зонирования территории. 

 

 

Рисунок 2. Наглядная схема функционально-планировочного зонирования территории жилого района. 

 

Территории на границе Санкт-Петербурга и Ленинградской области подвержены 

описанной выше проблеме. Здесь ведѐтся бесконтрольная жилая застройка повышенной 

плотности и этажности, которая прикрепляется к существующей инфраструктуре города. 

То есть люди проживают в области, платят налоги и используют пространство области, а 

пользуются инфраструктурой города, которая и без того перегружена, а вдобавок и 

устарела, совершают ежедневные маятниковые миграции на работу и домой в Санкт-

Петербург. Как правило данные районы имеют один двухполосный выезд-въезд из района 

на 20-50 тысяч человек населения.  

Соответственно, выделим две проблемы: первая, строительство районов подобного 

типа морально устарело, оно показало свою нерентабельность, на опыте западных стран 

мы видим, что от их строительства отказались еще в 1970-х гг.; вторая, строительство 
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данных районов создает массу проблем в сфере транспортной, социальной и 

экологической инфраструктурах данных территорий. 

Рекомендуется, пересмотр и модернизация местных нормативов 

градостроительного проектирования, контроль за их соблюдением со стороны 

соответствующих органов, применение предложенной автором теоретической и 

наглядной модели функционально-долевой и функционально-планировочной структуры 

территории для реконструкции существующих районов (Кудрово, Новое Девяткино и 

т.д.) и для строительства новых районов. То есть рекомендуется отказ от нынешнего 

стиля застройки территории высокоплотной многоэтажной жилой застройкой, и переход к 

комплексной средне- и малоэтажной гуманной жилой застройке. 
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Аннотация 
В статье рассматриваются принципы, применяемые при градостроительном 

развитии Нижнего Новгорода в XX веке. Рассмотрены ключевые моменты 
проектирования генплана, а так же то как советская градостроительная политика оказала 
влияние на город. 

Ключевые слова: Нижний Новгород, индустриализация, промышленность, 
градостроительное развитие 

 
После гражданской войны 1917 -1922 гг., экономика СССР находилась в тяжѐлом 

состоянии. НЭП лишь немного стабилизировал ситуацию, обеспечив население 
продовольствием и товарами народного потребления. В конце 20-х годов, правительством 
СССР был взят курс на интенсивное развитие промышленного производства в стране. 
Основной этап индустриализации осуществлялся с 1929 по 1941 год. Фокус на 
промышленном производстве являлся одним из определяющих факторов развития и 
облика многих городов СССР (наравне с индустриальным строительством). 

Нижний Новгород был выбран в качестве индустриального центра западной части 
РСФСР. Это определило основные направления градостроительных преобразований. 
В 1928 году начались работы по проектированию нового генплана города. Был поставлен 
вопрос о необходимости гидрогеологической инспекции, и инженерно-технологических 
мероприятиях по благоустройству Заречной части, а так же оползневых крутых склонов 
Нагорной части.  

Было разработано три варианта расселения: 
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 Первый вариант предусматривал развитие Заречной части, с 

расселением всех кадров, работающих не его предприятиях. 
 Второй вариант предусматривал расселение работников предприятий в 

Нагорной части, и требовал сложных транспортных связей по обоим 
берегам Оки. 

 Третий вариант включал в себя среднюю форму расселения, при которой 
выбираются наиболее благоприятные места для размещения жилищной 
застройки в Заречной части, и развитие транспортных систем в Нагорной 
части. 

В этих трѐх вариантах определялись три различные архитектурно-планировочные 
концепции:  

 Три крупных жилых массива, приближѐнных к промышленности 
  Резкое отделение жилой застройки от предприятий, вытянувшихся 

полосой на внешней гряде правого берега Оки. 
 Сложный, единый городской организм, единая архитектурно-

транспортная планировка и структура.  

 
Рост территории Нижнего Новгорода. 

 
В результате был выбран третий вариант, определяющий общую концепцию рост 

его территорий, развитие промышленности и жилых районов, установление границ 
городских земель. Изменилось административно-территориальное деление города: в 
1933-1936 гг. были образованы новые районы, в черту города на правах района был 
включен Автозавод. К наиболее крупным градостроительным мероприятиям в городе в те 
годы следует отнести открытие постоянного Канавинского моста через Оку в 1933 году, и 
реконструкцию Советской Площади. Строительство автозавода, авиационного и 
машиностроительного заводов и других, привело к появлению новых рабочих районов — 
Соцгорода, автозавода, поселков им. Серго Орджоникидзе, им. Калинина и других. 

В 1957 году работники московского Гипрогора приступили к проектированию 
нового генплана, концепция, как уже писалось выше, состояла 
в идее развития города как единого организма. 

Начало работы было связанно с разработкой схемы расселения, в которой Нижний 
Новгород рассматривался как центр агломерации, тесно связанный производственными 
отношениям с соседними городами (Дзержинск, Кстово, Балахна, Заволжье, Бор). Был 
разработан новый город-спутник Урково, на берегу нижегородского (горьковского) 
водохранилища. Это было нужно для переселения жителей Заволжья, расположенного в 
болотистой местности, и живших в бараках, оставшихся от стройки горьковской плотины. 
Была так же предусмотрена автомобильная и железнодорожная сеть, соединяющая 
города, но в итоге Урково не был построен. Транспортная система скоростных 
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магистралей делили городскую территории на промышленные и жилые районы, решение 
которых вытекало из исторически сложившихся и природных условий, и подчинялось 
общей композиции генплана и фактору расположения города на слиянии двух рек. 

В основу планировочного решения нового генплана была заложена чѐткая система 
скоростных магистралей и основных жилых улиц. Это определяло деление города на 
планировочные районы, решение каждого из них вытекает из исторически сложившихся 
и природных условий. Вновь создаваемые районы города, а так же реконструируемые 
районы были композиционно ориентированы на Оку. Для связи двух берегов Оки 
предлагалось строительство нового автомобильного моста, который мог обеспечивать 
удобную транспортную доступность для рабочих из жилых районов до предприятий. 

Принимая во внимание увеличение населения города, и расширение его 
территории в будущем, была разработана разветвлѐнная система метрополитена, со 
строительством первой станции рядом с Московским вокзалом, и продолжением первой 
линии в Нагорную часть. Одновременно с проектированием  генплана, был разработан 
отдельный план по размещению жилищного, культурно-бытовго и коммунального 
строительства с 1958 до 1985 года.  

Дорожная сеть проектировалась из расчѐта удалѐнности от мест рабочих зон и 
центра города. В начале 60-х годов был построен дублѐр Сормовского шоссе, 
проходящий через крупный промышленный район Заречья, с выходом на берег Оки, и 
возведѐн новый Молитовский мост через Оку, с развязкой на Арзамаское шоссе. Было 
разработано продолжение дублѐра по склону оврага, с выходом на Казанское шоссе. К 
сожалению, склон оврага ещѐ после Великой Отечественной Войны был отдан под 
садовые участки, поэтому строительство дороги на склоне было отложено на 
неопределѐнное время. 

Следующий этап развития генплана разрабатывался с конца 70-х, и представлял 
собой корректировку предыдущего проекта, с сохранением его 
первоначального замысла. Был утверждѐн в 1982 году. Как и прежде, определение 
архитектурно-планировочной композиции опиралась на экономические предпосылки, 
систему транспортных магистралей и инженерные мероприятия. Композиционный центр 
остаѐтся в исторической Нагорной части города, старые здания которого, согласно 
проекту, реконструируются, а сама территория центра увеличивается за счѐт реставрации 
соседних кварталов и включения их в центральный район, предусматривается 
ансамблевая застройка проспекта Гагарина. Все районы, как проектируемые, так и 
реконструируемые ориентируются на Волгу и Оку, так же разрабатывается новая 
транспортная связь центральной части города с основными промузлами, и проектируется 
новый мост через Волгу (не был  осуществлѐн). 

Советская индустриализация Нижнего Новгорода оказала решающее влияние на 
город. Из второстепенного торгового города Нижний превратился в крупный 
индустриальный центр СССР. Но промышленный рост оказал и негативное влияние на 
город. В первую очередь значительно пострадала экологическая обстановка. Особо это 
коснулось заречной части города, в которой расположились основные промышленные 
территории.  Так же, на данный момент выявляются недостатки выбранного принципа 
планирования города. Промышленные зоны окружались жилой районами, в которых в 
основном и жили работники предприятий. В советское время такая система была 
приемлема, но в нынешних условиях, когда множество людей из заречной части работают 
в нагорной, и наоборот, возникает значительная нагрузка на 
транспортную инфраструктуру.  
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