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Аннотация 

В данной работе описан эффективный метод повышения согласованности 

суждений в матрицах парных сравнений. Метод ориентирован на максимальное 

повышение согласованности суждений при минимальном количестве изменений, 

вносимых в исходную матрицу. В качестве меры согласованности суждений 

используется классический показатель – индекс согласованности. Разработанный метод 

апробирован на данных реальной технической задачи – задачи о назначениях 

исполнителей на задачи. Предложенное авторами программное обеспечение доступно 

для исследователей в распределенных web-сервисах для поддержки принятия решений 

ws-dss.com. 

Ключевые слова: парные сравнения, согласованность суждений, повышение 

согласованности суждений, поддержка принятия решений. 

 

Abstract 

In this paper, we provide a sketch for an effective method to increase the consistency 

of judgments in matrices of pairwise comparisons. The method is aimed at maximizing the 

consistency of judgments with a minimum number of changes made to the initial matrix. As a 

measure of consistency of judgments, the authors use a classic indicator – consistency index. 

The developed method has been tested with a real problem – assigning executors to tasks. The 

software proposed by the authors is available for researchers at ws-dss.com. 

Keywords: pairwise comparisons, consistency of judgment, increase of judgment’s 

consistency, decision support. 

 

Введение 

Основная задача в поддержке принятия решений – это ранжирование конечного 

множества объектов, называемых альтернативами и характеризуются конечным числом 

критериев, благодаря которым представляется возможным сравнивать между собой 

предметы ранжирования. Когда альтернатив достаточно много, а каждая из них, при 

этом, характеризуется множеством критериев, их ручной анализ становится 

затруднительным, что приводит к необходимости использования специального 

программного обеспечения – систем поддержки принятия решений (СППР), 

реализующих математический аппарат теории принятия решений. Современный 

уровень научно-технического развития требует применения СППР в самых 

разнообразных областях [1-3], одной из которых является – управление проектами по 

разработке и внедрению корпоративных информационных систем (КИС), т.к. это очень 

трудоемкий и долгий процесс, сопровождающийся рисками, требующий тщательного 

планирования и анализа каждого управленческого решения [4, 5]. Яркий пример такой 

задачи – выбор одного исполнителя из числа свободных для решения очередной 

задачи. 
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Постановка задачи 

В данном исследовании авторы рассматривают следующую постановку задачи: 

пусть на некотором проекте по разработке КИС имеется определенное число 

свободных разработчиков программного обеспечения, а также определенное 

количество задач, которые необходимо решить в указанные сроки, используя 

имеющихся сотрудников. Для решения этой проблемы используется задача о 

назначениях, где каждый элемент матрицы выгод равен рангу сотрудника, 

умноженному на ранг задачи. Итоговые ранги как сотрудников, так и задач получены 

сверткой их векторных критериев с помощью метода взвешенной суммы. Необходимо 

обеспечить объективность ранжирования разработчиков и задач, чтобы, в итоге, 

получить оптимальные назначения. 

Введем формализованные соотношения в постановку задачи. Обозначим   ранг 

исполнителя, который вычисляется методом взвешенной суммы: 

  ∑    

 

   

     

  – вектор весов критериев исполнителя,   – вектор критериев исполнителя. 

Аналогичным образом введем формулу вычисления ранга задачи  : 

  ∑    

 

   

     

  – в ктор в сов крит ри в за ачи    – в ктор крит ри в исполнит ля. 
Принимая в рассмотрение тот факт, что вектора критериев     являются либо 

статистическими данными, либо строго определенными значениями, влиять на которые 

руководитель проекта не может, можно сделать вывод, что корректность матрицы 

выгод зависит от правильности расчета весов     критериев. Таким образом, 

обеспечивая корректность векторов весовых коэффициентов, можно обеспечить 

корректность матрицы выгод, а, следовательно, оптимальность назначений. 

Методы решения задачи 

Качественным, простым и хорошо изученным методом для определения рангов 

критериев является метод парных сравнений, в основе которого лежит квадратная 

обратно симметричная положительная матрица   следующего вида: 

  [

        

        
 

    

    

   
             

]      

        ̅̅ ̅̅ ̅                          ⁄  по определению. 

Качество данной матрицы характеризуется специальным числовым показателем 

– индексом согласованности (ИС), введенным Томасом Л. Саати [6]. Его можно 

вычислить по следующей формуле: 

    
      

   
     

     – максимальное собственное значение матрицы. Считается, что матрица парных 

сравнений хорошо согласована (а суждения эксперта транзитивны), если ее ИС не 

превосходит 0.1. Это условие может часто нарушаться из-за человеческого фактора, 

при чем нарушение транзитивности может быть намеренным, а может быть банальной 

ошибкой. 

Для целей повышения согласованности суждений в матрицах парных сравнений 

авторами был разработан специальный алгоритм, который при задаваемых 

ограничениях выполняет вариации элементов матрицы парных сравнений, введенной 
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экспертом, так, чтобы минимизировать значение ИС. Запишем формализованную 

постановку задачи повышения согласованности суждений, предварительно вводя 

следующие обозначения: 

  – матрица вариаций элементов, ее размерность совпадает с размерностью матрицы  , 

а ее элементы определены на множестве  .   – количество элементов исходной 

матрицы, которые эксперт допустил возможным редактировать. При чем    
       ⁄ , т.к. матрица обратно симметричная. Таким образом, имеем: 

   
      

        

При ограничении: 

∑ ∑          

   

   

   

          ̅̅ ̅̅ ̅ 

Получаемая в результате матрица   содержит оптимальные корректировки 

матрицы, введенной экспертом, а вектора весов критериев     позволят получить 

рациональные ранжирования и оптимальное решение задачи о назначениях. 

Описанный метод решения задачи повышения согласованности реализован 

авторами в распределенных web-сервисах для поддержки принятия решений ws-

dss.com, свободный доступ к которым есть у всех желающих посредством 

пользовательского интерфейса или по технологии RESTful API. 

Апробация и результаты  

Для апробации метода был приглашен эксперт, сведущий в проектной 

деятельности. Ему было предложено составить матрицу парных сравнений для 

следующих критериев, по которым предполагается ранжировать разработчиков: (i) 

общее количество решенных задач, (ii) процент задач, решенных правильно с первого 

раза, (iii) процент задач выполненных в срок, (iv) количество предметных областей, в 

которых компетентен разработчик, (v) стоимость часа работы разработчика. Для 

полученной матрицы был рассчитан ИС (рис. 1).  

 

 

Рисунок 1. Исходная матрица парных сравнений 
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После чего эксперт согласился на варьирование двух элементов исходной 

матрицы и повторный расчет ИС. В результате получились следующие корректировки 

и новое значение ИС (рис. 2):  

 

 

Рисунок 2. Вариации элементов матрицы парных сравнений и оптимальная согласованность 

 

На рисунках можно видеть, что система корректно обработала введенную 

матрицу с учетом заданного ограничения на количество вариаций, а полученный ИС 

удовлетворяет условию согласованности матрицы. Соответственно, данную матрицу 

можно использовать для вычисления весов критериев. 

Заключение 

В представленной статье авторами был показан разработанный метод 

оптимизации матриц парных сравнений для повышения их согласованности. 

Предложенный метод находится в открытом доступе и открыт для исследователей и 

студентов со всего мира. Проведенный эксперимент показывает корректность 

разработки и возможность ее использования при решении научных и технических задач 

в области моделирования и поддержки принятия решений. 
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Аннотация 

Представленный в статье материал посвящен влиянию видеоигр на разум 

человека. 

Ключевые слова: Компьютерные игры, видеоигры, люди, польза, влияние. 

 

Abstract   

The material presented in the article is devoted to the influence of video games on the 

human mind. 

Keywords: Computer games, video games, people, benefits, influence. 

 

Большое количество компьютерных игр оказывает воздействие на поведение и 

характер человека. Компьютерные игры могут развивать в людях множество важных 

качеств. Кроме того, с их помощью можно отвлечься от повседневной рутины и 

расслабиться. Несмотря на все достоинства, многие люди по прежнему остаются ярыми 

противниками видеоигр. Они считают, что абсолютно все игры наносят вред 

подростающему и старшему поколению. Давайте попробуем разобраться, так ли это?  

Cейчас стало популярно во всем винить компьютерные игры. Чаще всего это 

происходит на телевидении , где появляются репортажи о том, как разные подростки 

под влиянием видеоигр совершают преступные действия, принося вред окружающим. 

Также, данную информацию можно отыскать на разных новостных веб-сайтах.  

Лично мы придерживаемся иной позиции и считаем, что компьютерные игры не 

вредят психике людей, а обвинения, которые выдвигаются игровой индустрии, 

являются поводом скрыть настоящую проблему. Давайте разберемся, какую пользу 

реально несут компьютерные игры и какое влияние они оказывают.  

Польза видеоигр 

Многие компьютерные игры помогают людям отдохнуть после сложного 

рабочего дня. У любого человека в наши дни нет свободного времени и сил, чтобы 

посетить кинотеатры или развлечься, потому что он очень занят. Видеоигры стали 

способом получить аналогичные эмоции не выходя из дома.  

По мнению многих людей некоторые жанры игр являются причиной 

агрессивного поведения и раздражительности, но на самом деле это не так. Приведем 

пример: если в жизни произошла неприятная ситуация, которая вызвала чувство 

злости, человек, вместо того, чтобы срывать еѐ на ее на окружающих, сыграет в 

«стрелялку» , тем самым избавится от негативных эмоций и успокоится.  

Компьютерные игры развивают фантазию у детей. Так как, любая видеоигра — 

это целая вселенная, которую дети могут изучать не выходя из дома, у них 
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формируется хорошее воображение. Дети могут совершать добрые и героические 

поступки в этой «вселенной», тем самым принимая участие в развитии данного мира. 

Иными словами, в большинстве игр они могут стать героями, которые защищают 

волшебный мир. Все это оказывает благоприятное влияние на их мышление и поступки 

в реальном мире.  

Логические игры формируют и развивают комбинаторное мышление у детей. 

Некоторые жанры видеоигр требуют от игрока интуитивного мышления. 

Концентрацию внимания и сенсомотнорную координацию развивают спортивные 

игры.  

Практически любая видеоигра имеет свой сюжет, а это значит, что хорошая 

техника чтения будет способствовать успешному завершению этой игры. Перед тем как 

начать игру, ребенок должен ознакомиться с ее правилами и запомнить их. Это, 

несомненно, тренирует память. В видеоиграх жанра «симулятор» с высокой точностью 

моделируются ситуации, которые происходят в реальной жизни. Осмысление этих 

событий можно считать образованием. Видеоигры научат ребенка принимать 

самостоятельные решения, хорошо ориентироваться в пространстве и выполнять 

одновременно много действий. Использование компьютера детьми дошкольного 

возраста благоприятно влияет на их логику и абстрактное мышление. Есть множество 

образовательных программ для детей.  

Учеными из технологического университета Мельбурна было проведено 

исследование о влиянии видеоигр на успеваемость школьников. Для исследования 

собрали данные о десятках тысяч учениках средней школы в Австралии. Полученные 

результаты говорили о том, что учащиеся, которые проводят свое свободное время в 

видеоиграх, учатся лучше сверстников. Это связано с тем, что в большинстве видеоигр 

необходимо решать своеобразные головоломки и задачи. Еще было выявлено, что 

социальные сети негативно влияют на успеваемость детей. 

Во многих играх детям пытаются показать мир полный добра и справедливости, 

чтобы помочь им справится с проблемами в реальной жизни. Это можно увидеть , если 

посмотреть на большинство современных видеоигр, в которых герои спасают мир, 

побеждая зло. Также есть и исключения, но , т.к. в большинстве произведений 

искусства тоже показаны негативные стороны – это нельзя считать проблемой одних 

только игр. Схожую тенденцию можно заметить в кинематографе. Игры являются 

источником полезных знаний и навыков.  

Например:  

 Шутеры развивают реакцию, хитрость и способность работать в 

команде. 

 Стратегии развивают тактичность, логику и умственную координацию.  

 РПГ развивает фантазию и способность принятия сложных решений. 

 Онлайн-игры развивают социальные способности 

 Хорроры помогают избавиться от страха.  

Также, с помощью игр можно найти новых знакомых, выучить иностранный 

язык, а иногда игры дают возможность заработать денег. Поэтому мы не можем понять, 

почему многие взрослые негативно относятся к видеоиграм, обвиняя их во всех бедах 

при любом удобном случае. 

Какова суть проблемы? 

Проблема заключается в отсутствии правильного воспитания, что становится 

причиной повышенной агрессии у молодежи . Дети , растущие в заботливой и любящей 

семье, в которой родители активно принимают участие в их развитии и в жизни в 

целом, не будут подвергаться негативному влиянию компьютера или других 

источников информации, и их психическое и физическое здоровье не будет страдать 
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из-за круглосуточного засиживания перед компьютером. Даже если ребенок попадет 

под плохое влияние , то хорошие родители выявят и предотвратят эту проблему.  

Заключение  

Как я уже говорила: видеоигры не оказывают негативного влияния на психику 

игрока, Зачастую они являются источником полезных знаний и умений. Вред вашему 

здоровью может нанести только чрезмерное времяпрепровождение возле игровой 

приставки или компьютера. Не стоит забывать о реальной жизни! 

*** 
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Аннотация 

Разработаны теоретические основы решения сложных нечетких реляционных 

уравнений, представляющих собой последовательность композиций нечетких 

соответствий. Даны основные понятия и определения используемых формальных 

математических объектов. Предложена методология решения прямых задач на основе 

рекуррентной последовательности развертывания вложенных композиций 

соответствий. Получена обобщенная оптимизационная модель решения обратной 

задачи. Произведена практическая апробация разработанных теоретических и 

методологических основ решения нечетких реляционных уравнений с использованием 

наиболее распространенных треугольных норм в среде пакета символьной математики. 

Ключевые слова: нечеткое соответствие, задача нечеткой диагностики 

 

Abstract 

The theoretical foundations for solving complex fuzzy relational equations are 

developed, which are a sequence of compositions of fuzzy correspondences. The basic 

concepts and definitions of the used formal mathematical objects are given. A methodology 

for solving direct problems on the basis of a recurrence sequence of deploying nested 

correspondence compositions is proposed. A generalized optimization model for solving the 

inverse problem is obtained. Practical testing of the developed theoretical and methodological 

foundations for solving fuzzy relational equations was carried out using the most common 

triangular norms in the environment of a package of symbolic mathematics. 

Keywords: нечеткое соответствие, задача нечеткой диагностики 

 

Введение 

В настоящее время методология научного познания и развития базируется на 

концепции перехода от упрощенного бинарного представления оценок и процессов, 

происходящих в сложных социально-экономических, эколого-биологических и 

техносферных системах к многогранной непрерывной схеме, подразумевающей 

необходимость и возможность принятия управляющих решений в нечетких условиях. 

Проводятся комплексные исследования нетривиальных проблем нечеткой диагностики 
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в различных сферах человеческой деятельности [1, 2], направленные на разработку 

нечетких диагностических экспертных систем, позволяющих аккумулировать в себя 

неформальные знания экспертов и определять исходные предпосылки, которые 

привели систему в текущее состояние при неточной и неполной исходной информации. 

Целью настоящего исследование является разработка теоретических и 

методологических основ решения прямой и обратной задач анализа сложных нечѐтких 

реляционных уравнений 

1. Основные понятия и определения 

Определение 1.  

Сложным нечетким реляционным уравнением (правым) называется уравнение 

вида: 

1

s

i
i

A X Y




A

      (1) 

где A  – последовательность композиций из 1s   нечетких соответствий: 
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определяемая функциями принадлежности вида: 
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  – входное нечеткое соответствие; 

 
 

 

,
,

,
Y

M N

m n m M
Y Y M N

n Nm n






 

 – выходное нечеткое соответствие. 

Определение 2. 

Уравнение (1) называется неоднородным, если используются различные виды 

композиций нечетких соответствий. 

Базовая структура исследуемой нечеткой системы, построенной на декартовом 

произведении множеств
0

1,

, ,i

i s

M M M N



 , представлена на рис.1.  
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Рис. 1 Схема системы из нечетких соответствий 

2. Метод решения 

Очевидно, решение прямой задачи тривиально и может быть найдено по 

формулам (2) в виде рекуррентной структуры: 

   1 2 1s sA A A A X Y 
    

(3) 

 

В общем случае множество решений обратной задачи может быть пусто и, 

кроме того, нахождение решения является достаточно трудоемкой проблемой. Условия 

существования решения обратной задачи приведены, например, в [1].  

Поэтому на практике обратную задачу (задачу нечеткой диагностики) 

существенной размерности целесообразно сводить к оптимизационной модели вида: 
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   

  

0, : min

: 0;1

D f f x X Y

D x X x

  

   

A

   (4) 
 

где  0 ,Y M N  – матричное представление наблюдаемого соответствия.  

В этом случае находится решение максимально близкое к действительному. 

3. Практическая апробация 

Пусть      0 1 1 2 2 3, , ,A M M B M M C M MA
 
 (см. рис. 2). 
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Рис. 2 Пример пробной системы 

 

Зададим исходные соответствия в виде: 
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Проведем исследование базируясь на трех наиболее часто употребляемых на 

практике Т-нормах: 

         , min , ; , ; , max 1,0M P WT T T                 . 

В данном случае формула 3 примет вид: 

  
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1,2
max min max max max 1,0 ,

1,3ik kl lp pj ij
p k
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  

. 

Пусть  0.65 1.00 0.70
0.85 0.75 0.80

X   , тогда получим решение прямой задачи в виде 

 0 0.675 0.72 0.70
0.85 0.75 0.80

Y   

Решение обратной задачи, полученное в среде пакета символьной математики 

Wolfram Mathematica, будет следующим. 

   
 

0 0;0.675 0.7;1 0.7

0.85;1 0.75 0.8
X

 
  
 

 

Очевидно, в данном случае, оптимизационная модель (4) будет представлять 

собой три независимые экстремальные задачи вида: 

   

   

   

0 0

11 11 21 11 21 11 21 21

0 0
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y x x y y x x y

y x x y y x x y

y x x y y x x y

   

   

   

. 

Решение методом имитации отжига в пакете Wolfram Mathematica: 
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 0 0.76 0.7
0.88 0.75 0.8

0
X   

Отметим, что для задач такого класса характерна проблема плато. 

4. Заключение 

Разработанные методологические и теоретические основы решения сложных 

нечетких реляционных уравнений являются унифицированными и могут служить 

базовой основой для синтеза математического обеспечения систем нечеткой 

диагностики в различных предметных областях. Практическая апробация методов 

решения показала их адекватность и достаточную для практической реализации 

точность. 

*** 

1. Осипов Г.С. Об обратной задаче синтеза состава лекарственных препаратов // Тенденции развития 
науки и образования. 2018. №41-3. С. 29-35. DOI: 10.18411/lj-08-2018-58. 

2. Осипов Г.С. Нечеткая модель подбора факультативов // Обозрение прикладной и промышленной 
математики. 2019. Т. 26. В. 1. С. 83-84. DOI: 10.18411/OPPM-2019-26-1 

Стародумов Л.Л. 

Педагогические условия обучения студентов информатике на основе учета 

доминирующего у них вида мышления 

ФГБОУ ВПО «Сочинский государственный университет» 

(Россия, Сочи) 
doi: 10.18411/lj-09-2019-29 
idsp: ljournal-09-2019-29 

 

Аннотация 
В статье рассматривается организация процесса обучения студентов 

информатике с учетом доминирующего у них вида мышления. 
Ключевые слова: вид мышления, индивидуализация обучения.  
 

Abstract 
The article deals with the organization of the process of teaching students computer 

science, taking into account the dominant type of thinking. 
Key words: type of thinking, individualization of learning. 
 
Информатика, как наука о наиболее оптимальных способах получения, 

обработки, хранения и передачи информации, может оказать значительную помощь в 
развитии мышления обучающегося. При решении алгоритмических задач формируется 
теоретический обобщенный стиль мышления, который опирается на содержательное 
обобщение предметов и явлений, в отличие от эмпирического, связанного с 
формальным обобщением. Но для этого при обучении информатике необходимо 
учитывать уровень развития психических процессов, в первую очередь мышления. 

Как показал анализ процесса обучения в высшей школе, существующая 
программа обучения ориентирована преимущественно на вербализацию учебного 
общения, при этом студенты с доминированием образного мышления оказываются в 
депривированном положении, поскольку их мышление опирается на образы и чувства, 
знания же усваиваются ими лишь тогда, когда они вызывают эмоциональные 
переживания.  

Существующая в настоящее время система образования направлена на то, чтобы 

учить всех одинаково. Несмотря на то, что в теории проблема индивидуализации 

значительно разработана, на практике ее требования часто сводятся к определению 

того, насколько соответствует данный учащийся методам и содержанию образования. 
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При этом под дифференциацией обучения часто понимается селекция учащихся, 

которые смогли адаптироваться к особенностям внедряемой педагогической практики.  
Различные физические и психические качества и состояния личности: 

особенности всех познавательных процессов, свойства нервной системы, черты 
характера и воли, мотивация, способности, одаренность – все эти особенности 
учащегося влияют на его учебную деятельность и от них зависят результаты учения. В 
учете всех таких особенностей состоит принцип индивидуального подхода в обучении. 

Результаты опытов свидетельствуют о том, что чаще всего исследованиям 
подвергаются основные характеристики внимания, особенности мнемической 
деятельности и качество переработки информации. Наряду с этим есть целый ряд не 
лежащих на поверхности и требующих специального изучения психических 
особенностей, оказывающих существенное влияние на продуктивность учебной 
деятельности учащегося - это, в первую очередь, особенности мышления. 

В своем исследовании мы предположили, что учет доминирующего вида 
мышления в процессе обучения является эффективным способом помощи обучаемым в 
силу того, что он гораздо более продуктивен, чем поиск совершенной технологии 
обучения, потому что ни один метод не может быть использован как универсальный 
для всех учащихся, несмотря на самые положительные отзывы о какой-либо 
конкретной методике обучения. Личностно-ориентированная система обучения требует 
от преподавателя внимательного отношения к видам мышления, поэтому она выходит 
за рамки метода, за рамки учебника, за рамки технологии, так как ориентирована на 
источник успеха или неуспеха в обучении - на самого учащегося. 

Существующие учебные программы по информатике и рекомендуемые к ним 
методические пособия также ориентированы на универсальные технологии обучения и 
соответственно на универсальные стратегии познания. При изложении учебного 
материала авторы учебников и педагоги, как правило, ориентируются на вербально-
логическую стратегию познавательной деятельности студентов. 

Проанализировав системы вузовского образования мы пришли к выводу, что 
учебные программы и рекомендуемые к ним методические пособия ориентированы на 
универсальные технологии обучения. При этом ожидания преподавателя по поводу 
усвоения учебного материала студентами основываются на его собственных 
предпочтениях в сфере преподавания. В случае несовпадения этих предпочтений с 
предпочтениями учеников возникает психологический диссонанс. Наблюдения за 
деятельностью педагогов показывают, что преподаватель, проработавший 
продолжительное время с группой студентов, часто подстраивается к доминирующему 
виду мышления большинства студентов группы, причем чаще всего это происходит на 
интуитивном уровне. При изложении и представлении учебного материала и других 
средств обучения автор ориентируется на определенный вид мышления, который он 
предпочитает сам. Соответственно, основываясь на учете особенностей мышления 
студентов, учебные задания, ориентированные на один вид мышления, нуждаются в 
переработке.  

Современный этап развития образования возлагает высокую степень 
ответственности за учащихся на преподавателя - все зависит от его способности 
оценить потребности учащихся, изобрести такие виды деятельности на занятиях, 
которые устроили бы всех студентов, найти необходимые для этого средства и, 
наконец, преодолеть отрицательное воздействие стандартизации и ограниченности во 
времени. Для этого преподаватель должен предлагать студенту задания, более всего 
соответствующие его виду мышления. Следовательно, основой для индивидуализации 
процесса обучения должны стать существующие зависимости между видами мышления 
и особенностями обучения с целью повышения его эффективности.  

*** 

1. Маклаков А.Г. Общая психология: Учебник для вузов. СПб.: Питер, 2012. 583 с. 



– 16 –     Тенденции развития науки и образования 

 
2. Стародумов Л.Л. Педагогические условия обучения студентов информа-тике на основе учета 

доминирующего у них вида мышления // Теоретические и методологические проблемы современного 
образования: Материалы XXV Международной научно-практической конференции 2-3 марта 2016 г., 
2016. С. 78-79. 

3. Стародумов Л.Л. Индивидуализация обучения компьютерным технологиям с учетом доминирующего 
у студентов вида мышления  // Диссертация на соискание ученой степени кандидата педагогических 
наук / Научно-образовательный центр РАО. Сочи, 2001.  

4. Трофимов В.В. Информационные технологии: учебник для вузов. М. : Издательство Юрайт, 2012. 624 
с. 

Титов Ю.П., Давыдкина Е.А. 

Расширение возможностей метода муравьиных колоний путем применения 

нечетких множеств 

Московский авиационный институт 

(Россия, Москва) 

doi: 10.18411/lj-09-2019-30 

idsp: ljournal-09-2019-30 
 

Аннотация 
В работе рассматривается применение метода муравьиных колоний для систем 

поддержки принятия решений. Для данного метода предлагается применять нечеткую 
логику для расширения возможностей системы поддержки принятия решений. 
Рассматривается представление феромона, применяемого в методе муравьиных 
колоний в качестве основы для вычисления «четкой» функции принадлежности 
нечеткой функции количества запасных частей. 

Ключевые слова: нечеткие функции, Метод муравьиных колоний, Система 
поддержки принятия решений, Запасные части. 

 

Abstract 
The paper considers the application of the ant colony method for decision support 

systems. For this method, it is proposed to use fuzzy logic to expand the capabilities of the 
decision support system. We consider the representation of pheromone used in the ant colony 
method as a basis for calculating the membership function of the fuzzy function of the 
number of repair parts. 

Keywords: fuzzy functions, Ant colony method, Decision support system, Repair 
parts. 

 
Математический аппарат нечеткой логики является достаточно мощным 

инструментом, позволяющим проводить множество операций над различными 
нечеткими числами, нечеткими функциями и т.д. Но, к сожалению, нечеткая логика не 
имеет достаточно широкого распространения. Можно выделить две основные причины 
такого слабого применения нечеткой логики в современной жизни:  

1. Неоднозначность трактовки даже самых базовых операций. В 
дискретной, «четкой» логике принято считать основополагающими операциями 
дизъюнкцию, конъюнкцию и отрицания. Дискретная математика для каждой из этих 
операций определяет таблицу истинности и однозначно задает правила работы с ними. 
В нечеткой логике существует как минимум три способа определения дизъюнкции и 
конъюнкции. А для операции отрицания определено целых 5 различных вариантов. В 
силу этого нет единого математического аппарата нечеткой логики и для различных 
частных случаев применяют различные методы, подходящие, обычно, только к одному, 
определенному, классу задач. 

2. Задание нечетких функций и нечетких чисел является далеко не 
тривиальной задачей. Для аналитика и лица, принимающего решения сложно 
определить с достаточно высокой точностью правила, по которым задаются 
конкретные нечеткие функции.  
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Представленные выше проблемы сильно ограничивают область применения 

достаточно широко развитого математического аппарата нечеткой логики. В данной 
работе предлагается дополнить предложенные методы еще одним, немного расширив 
область применения нечеткой логики. 

Метод муравьиных колоний и Граф решений. 
Для расширения области применения нечеткой логики обратимся к алгоритму 

муравьиных колоний (Ant Colony Optimization), предложенному итальянским 
исследователем Марко Дориго (Marco Dorigo) в 1992 г. [1]. В оригинале алгоритм 
разрабатывался для решения задачи коммивояжера на графе. В алгоритме происходило 
изменение состояния графа между итерациями, путем занесения на дуги графа весов, 
названных в оригинале феромонами. Эти веса изменяли верояности выбора той или 
иной дуги в графе при поиске решения. Существуют различные модификации 
алгоритма, позволяющие корректировать интенсивность занесения весов на дуги графа. 
В оригинальном алгоритме процесс перемещения муравьев (агентов) по графу и 
процесс изменения весов, т.е. учета пройденных агентами маршрутов, разделены. Это 
свойство позволяет легко адаптировать данный метаэвристический алгоритм для 
других задач и областей применения. В частности есть возможность решать задачи 
поддержки принятия решений. [2] В этом случае необходимо использовать граф 
решений. Подобный граф может быть сформирован путем декомпозиции альтернатив 
на составляющие. Для каждой составляющей альтернативы создается слой вершин, 
которые однозначно определяют различные варианты для этой составляющей 
альтернативы. Веса же в таком графе будут даваться не дугам, соединяющим вершины 
из разных слоев, а самим вершинам. 

Пример  

Для примера рассмотрим задачу определения требуемого количества запасных 

частей на складе для обеспечения работоспособности множества летательных 

аппаратов. Для каждой запасной части строится множество вершин, которая 

определяет конкретное число запасных частей данного типа на складе. Маршрут в 

таком графе определит количество запасных частей каждого типа требуемых на складе 

для обеспечения полученных показателей коэффициента готовности и стоимости. В 

результате решается задача поиска рациональных решений о составе запасных частей 

на складе для обеспечения необходимого коэффициента готовности при минимальной 

стоимости. 

Стоит заметить, что в результате для каждого типа запасных частей мы 

определяем одну вершину, которая в конечном итоге даст рациональное решение для 

всей системы. Но для каждого слоя вершин существует распределение весов, которые 

позволяют определить вероятностный переход агента из вершины одного слоя в 

вершину другого слоя. Данную информацию можно преобразовать в дискретную 

функцию принадлежности количества запасных частей определенного типа на складе. 

Таким образом, можно задавать нечеткую функцию для задач управления запасными 

частями. 
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Рис 1. Структура «графа решений» 
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Для примера рассмотрим 5 типов запасных частей для системы 

кондиционирования и регулирования давления ТУ-154. Для каждого типа запасной 

части определим вершины возможного количества запасных частей на складе. «Граф 

решений» для данной задачи представлен на рис 2. На графе имеются все дуги, но для 

наглядности на рисунке отображены только дуги, идущие от вершин «Термореле 

4463АТ-1» и «Регулятора избыточного давления 4561». Вычисление коэффициентов 

готовности и стоимости определялись в соответствии с ГОСТ РВ 27.3.03-2005 (МИЦ 

740.240.009-2015).  
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Рис 2. «Граф решений» для задачи определения необходимого состава ЗЧ на складе 

 

В результате работы метода муравьиных колоний получено следующее решение 

задачи: Клапан 4672 – 5 шт; Термореле 4463АТ-1 – 3 шт; Регулятора избыточного 

давления 4561 – 1 шт; Дроссельная заслонка 5701Т-02 – 2 шт; Кран наддува 4602 – 3 

шт; При этом можно вычислить значения функции принадлежности количества 

запасных частей определенного типа по формуле: 

      
  

   
 

  ⁄      

где i – номер вершины;     – количество запасных частей, определяемое i-ой вершиной; 

   – вес в i-ой вершине;       – «четкая» функция принадлежности нечеткой функции, 

определяющей количество запасных частей требуемых на складе; 

В результате можно получить следующие нечеткие множества: 

Рис 3. Нечеткие функции принадлежности количества запасных. 

Также подобный механизм позволяет учесть ситуацию, когда распределение 

ресурсов задано в виде нечеткой функции и необходимо принять некоторое, точное, 
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решение. В таком случае начальное распределение весов в вершинах задается с учетом 

имеющейся нечеткой функции. В таком случае веса в вершине можно определить по 

формуле: 

                

где   – коэффициент, определяющий перевод значений «четкая» функции 

принадлежности (значения в интервале (0.. 1)) в значения весов в вершинах. 

Так как окончание работы алгоритма муравьиных колоний не продиктовано 

алгоритмом и в общем случае может быть достаточно большим, то имеет смысл 

рассмотреть изменение количества весов в вершинах одного слоя в течение работы 

алгоритма. 

Как видно из рисунка 4 функция принадлежности количества запасных частей 

может изменяться в течение работы алгоритма. В результате таким образом можно 

описать различные операции над нечеткой функцией принадлежности состава 

запасных частей на складе. Такие изменения очень «резкие» и мало предсказуемые с 

точки зрения теории нечетких множеств.  

 

Рис 4. Функции принадлежности количества запасных частей "Клапан 4672" на складе для 

различных итераций алгоритма муравьиных колоний 

Предложенные в работе алгоритмы позволяют расширить применение метода 

муравьиных колоний путем добавления возможности получить не только конечное 

решение, но и нечеткие функции принадлежности. У предложенных решений есть 

дальнейший потенциал для развития, но он требует дальнейших исследований. 

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках научного 

проекта № 18-00-00012 (18-00-00011) КОМФИ  
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Аннотация 

В статье рассматриваются основные виды мобильных приложений. Дается 

характеристика нативных, гибридных и веб-приложений. Рассматривается их 

сравнительные характеристики и возможности эффективного использования для 

разработчиков 

Ключевые слова: гибридное приложение, нативное приложение, веб-

приложение, программный продукт, мобильное приложение.   

 

Abstract 

The article discusses the main types of mobile applications. The characteristic of 

native, hybrid and web applications is given. Their comparative characteristics and 

possibilities of effective use for developers are considered. 

Keywords: hybrid application, native application, web application, software, mobile 

application 

 

Для классификации мобильных приложений для разработчиков наиболее 

важным фактором является структура данных программных продуктов. 

Существуют несколько видов мобильных приложений: гибридные приложения, 

нативные и веб-приложения [1].  Нативными приложения требуют установки. Данные 

приложения разрабатываются  под все существующие мобильные платформы (Android, 

iOS, Windows Phone). Поэтому разработчику требуются навыки программирования в 

конкретной среде разработки, например, xCode для iOS, eclipse для Android. 

Нативное приложение делится на две группы: онлайн (требуют интернет-

соединения) и оффлайн приложения. 

Рассмотрим основные виды мобильных приложений. Веб-приложения – это 

мобильная версия сайта с расширенным взаимодействием. Они используют браузер для 

работы и при этом не размещаются в магазинах для мобильных приложений (App Store, 

Play market). Скорость работы напрямую зависит от скорости интернет-соединения, 

также они является кроссплатформенными, у них быстрое время внедрения и 

невысокая стоимость.  

Гибридные приложения объединят в себя функционал нативного и веб-

приложения. Устанавливаются они в специализированных магазинах (App Store, Play 

market). У них ограниченный доступ к аппаратному обеспечению и данные приложения 

схожи по функциональности к нативным приложениям. Гибридные приложения 

являются дешевле нативных. 

Нативные приложения пишутся под конкретную операционную систему. Они  

обладают преимуществами по функционалу и скорости относительно других 

мобильных приложений. Нативные  приложения имеют доступ к аппаратной части 

устройств: камере, микрофону, геолокации и т.д. Работают при онлайн и оффлайн 

соединении. Исходя из выше сказанного понятно, что они дорогостоящие и для 

написания кода тратится большое количество времени. Разработчики при этом должны 

знать несколько языков программирования и уметь работать со многими платформами, 

при этом необходимо владеть определенным языком программирования для каждой из 

них.  
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Веб-приложения сначала были передовой технологией при создании мобильных 

приложений. Их способность подстраиваться под разные размеры экранов и работать 

на всех типах устройств позволяли эффективно создавать и поддерживать созданные 

приложения.  Независимость от мобильной платформы, будь то iOS, Android или 

Windows Phone также является большим преимуществом. По большому счету, это 

мобильные версии десктопных сайтов, использующие HTML5, CSS и JS для работы. 

Но поскольку мобильные устройства стали более функциональными, мобильные 

сайты и веб-приложения не могут использовать все возможности устройств и у них нет 

доступа к нативным функциям смартфонов и планшетов.   

Рассмотрим разницу между нативным приложением и мобильным сайтом. Они 

являются схожими в некотором смысле, поэтому в этом вопросе путаются не только 

пользователи, но в некоторых случаях и сами разработчики. Говоря условно, сайт 

содержит более или менее статичную информацию, и представляет собой нечто вроде 

цифровой брошюры. В веб-приложении пользователь может управлять какой-то 

частью этой информации – создать собственные страницы, менять местами ссылки, 

тексты и пр. Под веб-приложениями обычно называют онлайн-сервисы, однако, также, 

веб-приложением может называться еще и программный продукт, разработанный на 

flash или на HTML5. 

Рассмотрим основные особенности нативных приложений. Нативными 

приложениями называются мобильные приложения, которые написаны на стандартном 

языке программирования для данного устройства. Для Android – это java, для iOS – 

xCode, для Windows Phone – C# или C++. Нативные приложения хорошо подходят, 

когда требуется доступ к большому количеству информации или интеграция с 

внешними системами. Если необходимо создать игру или приложение для 

использования возможностей устройства (например, для камеры или карт), то лучше 

выбрать нативное приложение. Нативные приложения позволяют создавать более 

удобный пользовательский интерфейс и использовать всю функциональность 

устройства. Также нативные приложения обеспечивают лучшую защиту информации 

по сравнению с веб и гибридными приложениями. 

Однако существуют некоторые ограничения в области интеграции с внешними 

системами. Для многих компаний процесс создания мобильных приложений занимает 

долгое время и существенные ресурсы для интеграции приложения с бизнес-

процессами предприятия. 

Гибридные приложения, в свою очередь, соединяют в себе лучшее от веб и 

нативных приложений и предлагают более удобный способ создания мобильных 

приложений. Гибридные приложения используют нативный код для доступа к 

возможностям устройств, и в то же время позволяют использовать веб-технологии для 

интеграции с базами данных или для отображения части сайта внутри приложения, 

расширяя возможности отображаемого сайта. Например, при отображении контактов 

могут использоваться нативные функции устройства для быстрого звонка и 

геолокации, для чтения QR-кодов и использования уведомлений для связи с 

пользователями приложений. 

Гибридное приложение сочетает в себе некоторые функции, что имеет веб-

приложение и нативное приложение. Именно поэтому является кроссплатформенным. 

Эти приложения загружаются из специализированного магазина приложений, как и 

нативные, в связи с чем без интернет-соединения веб-функции не работают. 

Многое зависит от требований к создаваемому приложению. Если создаѐтся 

приложение для одной платформы и  необходимо использовать функционал 

устройства, то нативное приложение более подходит для таких задач. Однако, если 

необходимо соединить возможности нативных приложений с возможностью 

интеграции и высокой скоростью создания приложения, то гибридные приложения 

могут быть лучшим выбором. 
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Создание гибридного приложения в разы быстрее и дешевле относительно 

нативного приложения. Исходя из вышесказанного гибридные приложения являются 

более популярными. Для того чтобы легко определиться с выбором технологии 

разработки мобильных приложений нужно знать какие функции оно будет выполнять. 

Несмотря на все плюсы гибридного приложения, имеют место случаи, когда 

целесообразно использовать нативное приложение. Если необходимо, чтобы 

приложение очень быстро обрабатывало данные, то нужно выбирать нативное 

приложение. Если скорость для приложения не имеет очень важного значения, то тогда 

удобнее использовать гибридное приложение.  Веб-приложение стоит разрабатывать 

тогда, когда пользователю нужны лишь статические данные и ему для этого не нужно 

обращаться к компьютеру, а всю информацию можно просмотреть через веб-

приложение с наличием мобильного интернета [2]. 

Проведя исследования на рынке мобильных приложений, оказалось, что по 

итогам 2018 года количество скачиваний мобильных приложений увеличилось на 15% 

по сравнению с предыдущим годом. При этом выяснилось, что времяпровождение 

пользователей в приложениях увеличилось на 25%. Исходя из данной статистики и 

повышенным спросом, доход разработчиков вырос почти на 50% по сравнению с 

предыдущим годом.  

Перечислим направления мобильных приложений, которые приносят большую 

часть доходов на мировом рынке: 

 игры; 

 покупки (выросли на 30%); 

 потоковое видео; 

 социальные сети и мессенджеры. 

Приведем диаграмму на рисунке 1, в среднем показывающую сколько 

мобильных приложений используют пользователи разных стран в течение одного 

месяца [2]. 

 

Рисунок 1. Усредненное количество мобильных приложений, используемых одним пользователем за 

месяц 

На рисунке 2 представлены средние показатели использования мобильных 

приложений, по отношению от общего количества пользователей мобильных 

устройств. 
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Рисунок 2. Средние показатели использования мобильных приложений 

 

Мобильные приложения продолжают активно развиваться. К основным 

тенденциям развития рынка мобильных приложений можно отнести рост 

производительности мобильных устройств, разработка мобильных игр, финансовые 

приложения (мобильные банки, мобильные кошельки, учеты доходов и расходов), 

виртуальная и дополненная реальность, СМИ. 

*** 

1. Сравнительный анализ платформ мобильной разработки нативных и web-приложений. [Электронный 
ресурс].(https://elibrary.ru/ip_restricted.asp?rpage=https%3A%2F%2Felibrary%2Eru%2Fitem%2Easp%3Fi
d%3D35053576). Дата обращения  06.09.2019. 

2. Обзор рынка мобильных приложений. [Электронный ресурс]. 
(https://www.openbusiness.ru/biz/business/obzor-rynka-mobilnykh-prilozheniy/). Дата обращения  
06.09.2019. 
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Аннотация 

В статье представлены результаты применения йодсодержащих добавок в 

кормлении лактирующих коров. Сделано предположение, что включение в рацион 

животных микрокорма «Прост», содержащего органическую форму йода, способствует 

усилению гормонообразующей функции щитовидной железы, за счет чего происходит 

увеличение показателей молочной продуктивности коров. Установлена 

целесообразность применения этой добавки в кормлении животных по результатам 

расчета экономической эффективности. 

Ключевые слова: щитовидная железа, дефицит йода, гормоны, лактирующие 

коровы, молочная продуктивность. 

 

Abstract 

The article presents the results of the use of iodine supplements in the feeding of 

lactating cows. It has been suggested, that the inclusion of micro-feed «Prost» in the animal 

diet containing the organic form of iodine enhances the hormone-forming function of the 

thyroid gland, due to which there is an increase in the milk production of cows. The 

expediency of using this additive in animal feeding has been established based on the results 

of the calculation of economic efficiency. 

Key words: thyroid gland, iodine deficiency, hormones, dairy cows, milk 

productivity. 

 

Организм высокоудойных коров нуждается в стабильном поступлении 

минеральных веществ, так как они оказывают влияние на метаболические процессы 

организма, участвуя в синтезе гормонов и ферментов [1]. Йод является одним из самых 

важных элементов для организма животных и человека, от него зависит образование 

гормонов щитовидной железы, которые участвуют во всех видах обмена, поэтому 

дефицит йода может приводить к патологическим изменениям в организме животных, 

что отражается на их продуктивности. Кроме того, недостаточное поступление этого 

элемента может спровоцировать возникновение эндемического зоба [2]. 

Основными источниками йода для животных являются корма, входящие в 

основной рацион, и вода. Содержание этого элемента в кормовых растениях и других 

продуктах растениеводства зависит от концентрации его растворимых соединений в 

почвах. В настоящее время известно, что Нечерноземная зона РФ, к которой относится 

и Ярославская область, характеризуется низким содержанием йода в почве [3]. Для 

устранения йододефицита в животноводстве применяют добавки, чаще всего 

содержащие его неорганическую форму. Йод в такой форме может со временем 

снижать свою активность и образовывать соединения, неусваемые организмом. Для 

решения этой проблемы необходимы источники органического йода, так как его обмен 

контролируется системой гомеостаза и расщепление осуществляется в зависимости от 
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потребностей организма, а избыток выводится естественным путем [4,5]. Вопрос о 

влиянии кормовых добавок, содержащих органическую форму йода, на молочную 

продуктивность, жирномолочность лактирующих коров остается малоизученным.  

Поэтому целью настоящих исследований является изучение влияния добавки, 

содержащей органическую форму йода, на показатели молочной продуктивности 

дойных коров. 

Материалы и методы 

Исследования проводились в ЗАО «Агрофирма «Пахма» Ярославской области 

на двух группах коров пар-аналогов айрширской породы в период раздоя по 15 гол. в 

каждой. Коровы обеих групп получали одинаковый рацион, питательная ценность 

которого составляла 257,6 МДж. Вместе с рационом и водой коровы получали 0,45 мг 

йода на 1 кг сухого вещества рациона при норме 0,88-1,00 мг йода на 1 кг сухого 

вещества [6]. Для восполнения недостатка в йоде в хозяйстве используется кайод, 

содержащий неорганическую форму йода, суточная дача которого, согласно 

рекомендациям, составляет 0,4 мг. В течение 30 сут. подготовительного периода обе 

группы коров получали основной рацион с кайодом, в период с 31 по 90 сут. животным 

опытной группы вместо кайода скармливали микрокорм «Прост», животные 

контрольной группы оставались на том же рационе, в период с 91 сут. всем животным в 

обеих группах скармливали основной рацион с кайодом и осуществляли изучение 

эффекта последействия добавки микрокорма «Прост». Микрокорм «Прост» и кайод 

скармливали вручную один раз в сутки во время утреннего кормления. Суточная дача 

микрокорма «Прост» составляла 1,5 г согласно рекомендациям Национального 

исследовательского совета по сельскому хозяйству (США) [7] и Всероссийского 

института животноводства [6]. 

Учет и оценку молочной продуктивности осуществляли путем расчета 

суточного удоя молока по данным ежемесячных контрольных доек, проводимым на 1, 

30, 60, 90 и 120 сутки эксперимента. 

Статистическая обработка полученных результатов включала определение 

среднее арифметических значений, стандартную ошибку среднего, проверку 

статистических гипотез с использованием t-критерия Стьюдента (Р≤0,05). 

Результаты и обсуждения 

Достаточное поступление йода в организм животных обеспечивает правильную 

работу щитовидной железы, что выражается в стабильной выработке гормонов, 

положительно влияющих на качественные и количественные показатели молочной 

продуктивности коров [8]. 

В результате проведенных нами исследований выявлено, что на 60 сут. 

эксперимента в обеих группах произошло повышение массовой доли жира, но при этом 

в опытной группе этот показатель был несколько выше, чем в контроле, что 

наблюдалось и на 90 сут. На 120 сут. он несколько уменьшился в обеих группах, при 

этом во II группе данных показатель несущественно превосходил контрольное 

значение. Показатели массовой доли белка в молоке обеих групп не имели достоверных 

различий в течении всего исследования, тем не менее у опытной группы имели 

несколько большие значения (табл. 1).  

 

Таблица 1. 

Показатели молочной продуктивности (M±m, n=15) 

Группы Жир, % Белок, % Сут. удой, кг 

1 сут. 

контрольная 4,31±0,25 3,05±0,14 31,5±2,7 

опытная 4,48±0,29 3,02±0,19 32,8±1,4 

30 сут. 

контрольная 4,42±0,07 3,11±0,09 33,4±1,7 
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опытная 4,47±0,11 3,09±0,13 32,9±2,9 

60 сут. 

контрольная 4,46±0,12 3,14±0,07 32,9±1,9 

опытная 4,59±0,09 3,15±0,15 33,6±1,5 

90 сут. 

контрольная 4,60±0,15 3,16±0,06 31,2±3,6 

опытная 4,63±0,10 3,18±0,03 32,2±4,4 

120 сут. 

контрольная 4,52±0,24 3,14±0,15 27,5±2,5 

опытная 4,58±0,30 3,30±0,11 29,1±2,3 

 

Среднесуточные удои молока 4%-ной жирности у животных I и II групп в 

течение опытного периода не имели статистически значимых различий, на 120-е сут. 

произошло небольшое их снижение в обеих группах, тем не менее удой во II группе 

был несколько выше аналогичного показателя животных I группы. 

 

Таблица 2. 

Экономические результаты опыта 

Показатели 
Группы 

± II группа к I 
I II 

Надой молока на 1 корову за период опыта, кг 4034 4212 +178 

Цена реализации молока, руб./кг 27,0 27,0 - 

Выручка от реализации молока за период опыта, руб. 108918 113724 +4806 

Себестоимость производства молока, руб./кг 21,2 21,2 - 

Затраты на кайод за период опыта, руб. 96 48 -48 

Затраты на микрокорм «Прост» за период опыта, руб. - 864 +864 

Полная себестоимость молока за период опыта, руб. 85617 90206 +4589 

Прибыль от реализации молока, руб. 23301 23518 +217 

 

Экономическая эффективность применения микрокорма «Прост» 

обуславливается увеличением надоя молока во II группе относительно I (табл. 2). За 

период опыта увеличение себестоимости производства молока в I группе происходило 

за счет затрат на кайод (96 руб./гол.), во II группе – за счет затрат на кайод и микрокорм 

«Прост» (912 руб./гол.). В результате эксперимента прибыль от реализации молока в 

опыте составила 23518 руб. на 1 корову, что на 217 руб. больше по сравнению с 

контролем.  

Таким образом, применение микрокорма «Прост» в кормлении коров в 

дозировке 1,5 г/гол./сут. в течение 60 сут. привело к усилению гормонообразующуей 

функции щитовидной железы и способствовало повышению показателей всех видов 

обмена. Совокупность данных факторов оказала положительное влияние на увеличение 

показателей молочной продуктивность животных. Кроме того, несмотря на удорожание 

суточного рациона коров, применение этой добавки экономически оправдано в силу 

увеличения выхода продукции. 
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Аннотация 

По итогам секвенирования фрагмента ДНК гена env изолятов провируса лейкоза 

КРС определена нуклеотидная последовательность и проведен филогенетический 

анализ с целью выявления генотипов исследуемых изолятов провируса, 

циркулирующих на территории Ростовской области.  

Ключевые слова: вирус лейкоза крупного рогатого скота (ВЛ КРС), 

генотипирование, провирус, гликопротеин. 

 

Abstract 

According to the results of sequencing the DNA fragment of the env gene of isolates 

of bovine leukemia provirus determined nucleotide sequence and phylogenetic analysis 

performed to identify the genotypes of the studied isolates provirus circulating in the territory 

of the Rostov region. 

Key words: virus of bovine leukemia (BLV), genotyping, provirus, glycoprotein. 

 

Введение. Онкогенное заболевание лейкоз крупного рогатого скота 

распространено повсеместно на территории Российской Федерации и занимает ведущее 

место в структуре инфекционной патологии. Возбудитель заболевания – вирус лейкоза 

КРС (ВЛ КРС) – таксономически относится к тому же роду Deltavirus семейства 

Retroviridae, что и Т-лимфотропные вирусы человека и приматов, но в отличие от них 

поражает В-лимфоциты.  

Проблема лейкоза крупного рогатого скота является одной из актуальнейших 

проблем ветеринарии настоящего времени. Если рассматривать болезнь в аспекте 

современных взглядов и последних достижений в области ретровирусологии, то она 

представляет собой общую медико-биологическую проблему, выходящую за рамки 

ветеринарии. Принимая во внимание теоретические установки и концепции вирусного 

канцерогенеза, ЛКРС представляет определенный санитарно-медицинский интерес, и 

не случайно он изучается наряду с лейкозами и онкологическими заболеваниями людей 

[1]. 

Для лейкоза характерно одновременное присутствие в инфицированном 

организме генома ВЛКРС в форме провируса и специфических антител (АТ). До сих 

пор не ясно, от каких факторов зависит соотношение уровня специфических АТ и 

количества провируса в крови, изменение которых носит волнообразный характер [2]. 

Важную роль в развитии иммунного ответа играет гликозилированный белок gp51, 

кодируемый геном env, который содержит конформационные и линейные эпитопы, 

структура и состав которых отличаются у вирусов, изолированных в разных 
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географических регионах [3, 4]. Изучение особенностей строения и функционирования 

генома вируса/провируса, возможно, позволит в будущем не только понять, но и 

управлять течением инфекционного процесса.  

Установление принадлежности ВЛКРС к определенному генотипу может 

служить основанием для расширения исследований в данном направлении, в 

проведении исследований по выявлению патогенетических особенностей развития 

лейкозного процесса, как в экспериментальном, так и в спонтанном вариантах [5, 6]. 

В этой связи целью настоящей работы было изучить генотипическое 

разнообразие вируса лейкоза крупного рогатого скота, циркулирующего на территории 

Ростовской области. 

Методика исследований. Лабораторные исследования выполнялись на базе 

отдела инфекционной патологии животных СКЗНИВИ, ООО «Аксайское молоко» 

Аксайского, СПК колхоза «50 лет Октября» и ЗАО «Колхоз Советинский» 

Неклиновского, ОАО «Южное» Сальского и СПК колхоза «РОДИНА» Матвеево-

Курганского районов Ростовской области. 

Определение генетического разнообразия ВЛКРС выполняли совместно с 

сотрудниками лаборатории лейкозоологии лаборатории лейкозоологии ФГБНУ «ФНЦ - 

Всероссийский научно–исследовательский институт экспериментальной ветеринарии 

имени К.И. Скрябина и Я.Р. Коваленко Российской академии наук» (г.Москва) 

образцов крови, отобранных от серопозитивного крупного рогатого скота хозяйств 

Ростовской области молекулярно-биологическим методом (ПЦР).  

Кровь отбирали из хвостовой вены вакуумной системой Vacuette (Greiner 

Labortechnik). Выделение ДНК, ПЦР и очистку амплифицированных фрагментов 

проводили соответствующими наборами реактивов производства ООО «Лаборатория 

Изоген» и ЦНИИ эпидемиологии Роспотребнадзора. Фрагменты гена env длиной около 

800 и 1520 нуклеотидов, предназначенные для секвенирования, были 

амплифицированы методом полугнездовой ПЦР. Секвенирование ДНК выполнено 

набором реактивов ABI PRISM® BigDye™ Terminator v.3.1 с последующим анализом 

продуктов реакции на автоматическом секвенаторе ДНК ABI PRISM 3100-Avant. 

Выравнивание нуклеотидных последовательностей, анализ и построение 

филогенетических древ проведено с помощью программ GeneDoc (Nicholas K.B. and 

Nicholas H.B.Jr., 1997) и MEGA 4 (Tamura, Dudley, Nei, and Kumar 2007) с 

использованием технических ресурсов и данных GenBank (www.ncbi.nlm.nih.gov).  

Ген env длиной 1548 н. кодирует белок-предшественник, который расщепляется 

на два гликолизированных белка оболочки: поверхностный gp51 (268 а.о.), и 

трансмембранный gp30 (214 а.о.). Оба белка входят в состав вирусной оболочки в виде 

комплекса gp51/gp30. Наибольший интерес представляет гликопротеин gp51, 

кодируемый фрагментом 1-903, поскольку он содержит иммуногенные эпитопы [2, 3]. 

Результаты исследований. Изучена эпизоотическая ситуацию по лейкозу 

крупного рогатого скота в Ростовской области, проанализирована годовая и 

многолетняя динамика заболевания в Ростовской области. Лейкоз крупного рогатого 

скота занимает ведущее место в нозологической структуре инфекционных заболеваний 

КРС Ростовской области. 

В последние годы отмечена тенденция стабилизации эпизоотической ситуации 

по лейкозу КРС. С 2015 года и по настоящее время инфицированность вирусом лейкоза 

крупного рогатого скота в Ростовской области составляет 6,5 %.  

Несмотря на изменение ситуации в сторону снижения показателей  

инфицированности и заболеваемости этой инфекцией поражены все породы крупного 

рогатого скота, в том числе животные, принадлежащие частному сектору. Практически 

во всех населенных пунктах региона инфицированность скота колеблется от 1 до 10%.  

Для семи изолятов ВЛКРС, выделенных в Ростовской области, была 

установлена нуклеотидная последовательность фрагмента 1-799 н. гена env, 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
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кодирующая вариабельный участок gp51. Их сравнение обнаружило три варианта 

последовательностей, которые на аминокислотном уровне имели от 1 до 4-5 отличий, 

расположенных в области конформационных эпитопов F, G и H. Два варианта - 

изоляты 5164, 5036 и 5070, 6136 - отличаются между собой лишь одной 

аминокислотной заменой и расположены на одной ветви филогенетического древа 

(рис.1). Третий вариант представлен идентичными последовательностями изолятов 

6077, 6164 и 9884, образующими самостоятельную ветвь на древе. 

Филогенетический анализ показал, что провирусы, циркулирующие в 

Ростовской области, принадлежат бельгийской подгруппе ВЛКРС, которые были 

широко распространены на Европейском континенте в последние десятилетия 20-го 

века (в настоящее время ряд стран Западной Европы свободен от ВЛКРС). В частности, 

в разное время близкородственные вирусы были обнаружены в Польше. 

Для двух изолятов из Ростовской области (5164 и 6077) была определена полная 

последовательность гена env (фрагменту 1-1522 н.), за исключением 27 нуклеотидов на 

его 3’-конце. Последовательности представляют разные варианты гена env, 

дивергенция между которыми составляет 1,6%, и отличаются между собой заменами 23 

нуклеотидов и 8 аминокислот, из которых 5 аминокислотных замен приходятся на 

область конформационных эпитопов F, G и H, расположенных в gp51 (позиции H121R, 

D141N, V149L, K150R и L156F), а 3 замены (п. L327F, I402V, S478P) - на область 

трансмембранного белка gp30. 

 
 
Рис.1. Ветвь филогенетического древа (исходный массив 34 последовательности) гена env (фрагмент 1-

799 н.) ВЛКРС, построенного методом минимальной эволюции с повторной выборкой N=1000 на основе 

алгоритма «ближайшего соседа» (Mega 4). Структура 27 последовательностей (из общего числа 34), 

среди которых представители ВЛКРС из Японии, США, Аргентины, Бразилии, Австралии, Бельгии, 

Польши, взята в GenBank. Указано географическое место выделения провирусов. Изоляты из Польши 

помечены треугольником. 

 
На основании секвенирования фрагментов ДНК гена pol определена 

нуклеотидная последовательность и проведен филогенетический анализ с целью 

выявления генетического статуса исследуемых изолятов провируса лейкоза КРС, 

циркулирующих на территории Ростовской области. 
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Топология представленного филогенетического древа (рис. 2), массив которого 

составляет 19 последовательностей, указывает на принадлежность исследуемых 

изолятов провируса лейкоза КРС 12/152 ROSTOV, 12/239 ROSTOV, 12/1968 ROSTOV к 

большой группе изолятов, к которой отнесены штаммы из Аргентины, Австралии, 

Японии, США, Бразилии, отличной от двух других.  

 
Рис. 2. Дендрограмма. Филогенетическое древо построено дистанционным методом минимума 

эволюции (ME) с использованием p-дистанций и бутстрэп-анализа (N=1000 реплик). 

 

Степень сходства для всех штаммов c перечисленными выше международными 

изолятами в среднем составляет от 95-99% (несовпадение в среднем в 8-10 

нуклеотидов) в зависимости от референсной последовательности. Изоляты 12/152 

ROSTOV, 12/239 ROSTOV близкородственны (96-99% идентичности) с американским 

штаммом М16017; 12/1968 ROSTOV с аргентинскими изолятом AF257515 (Argentina) 

(99% идентичности). 

Тем не менее, данные изоляты отличаются от штаммов из США (M10987 BLV 

GAGA), Северной Италии (S83529) и также США (NC001414, AF033818), 

составляющих отдельные клады. 

Выводы. Установлено, что на территории Ростовской области циркулируют не 

менее трех вариантов провируса ВЛКРС бельгийской подгруппы, которые отличаются 

структурой гена env и гликопротеина gp51.  

Анализ генетического разнообразия вируса лейкоза крупного рогатого скота 

показал, что на территории области циркулирует вирус, принадлежащий к большой 

группе, к которой отнесены штаммы из Аргентины, Австралии, Японии, США и 

Бразилии. 
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Аннотация 
Дается оценка уровня развития растениеводческих и животноводческих культур, 

необходимая для анализа производственных мощностей сельскохозяйственной 
продукции. Материалы статьи включают в себя следующие данные о сельском 
хозяйстве края: производство основных продуктов питания животноводческой отрасли, 
валовый сбор всех хозяйствующих субъектов и производство сельскохозяйственной 
продукции на душу населения в Краснодарском крае.  

Ключевые слова: животноводство, продукция, объемы производства, сельское 
хозяйство Краснодарского края, сельскохозяйственная продукция, растениеводство.  

 

Abstract 
The assessment of the level of development of crop culture and livestock crops, 

necessary for the analysis of production capacity of agricultural products. Materials of the 
article include the following data on agriculture of the region: the production of basic food 
products of the livestock industry, the gross collection of all economic entities and 
agricultural production per capita in the Krasnodar region. 

Keywords: farming, product, product volume, agriculture of Krasnodar region, 
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Сельскохозяйственная отрасль Краснодарского края за всю историю ее 

становления имела множество значительных изменений как в социальной, так и в 
экономической сфере. В основном это было заметно в области владения земельными 
ресурсами, когда после реформы 90-х большая часть из них была отдана населению 
благодаря политике приватизации, которая усугубила возможность производства 
полноценного объема сельскохозяйственной продукции. Все же стоит отметить, что 
положительным моментом в данной реорганизации послужило создание огромного 
количества предприятий, задействованных в агропромышленном комплексе, которые в 
настоящее время играют большую роль в поддержании и развитии экономики, как на 
территории одного региона, так и во всей стране.  

В настоящее время Краснодарский край является основным регионом, который 
занимается производством, переработкой, хранением и реализацией 
продовольственных товаров и сырья. Для того, чтобы понять, как ему получается 
сохранять высокие позиции в данной отрасли, стоит разобраться в его экономическом 
состоянии и особенностях развития.  

Во-первых, нужно отметить климатические условия, подходящие как для 
растениеводства, так и для животноводства. Всю территорию Краснодарского края 
можно разделить на две части – северную и южную, каждая из которых 
охарактеризована специфическим климатом, в основном выделяют умеренно-
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континентальный и субтропический. Однако из-за резких изменений погодных условий 
в последнее десятилетие, многие крупные агрохолдинги имели снижение 
производственных мощностей в добыче сельскохозяйственных культур.  

Во-вторых, важным звеном в создании качественных продуктов являются 
трудовые ресурсы. В крае проживает 5 648 235 человек по данным переписи населения 
за 2018 год, при этом плотность составляет – 71,83 чел./км2, относительно всех 
регионов страны, он занимает 3 место. Что же касается приоритета проживания, то в 
Краснодарском крае практически 54,44% всех жителей проживает в городе, с 2015 года 
явно прослеживается тенденция перемещения в деревни и открытия собственного 
производства, но в сравнении со всей страной, то этот показатель значительно ниже 
остальных регионов, примером может послужить Красноярский край с только 23% 
населения в сельской местности.   

От экономического развития Краснодарского края максимально зависит 
пропитание большей части отечественного населения, питающегося в основном 
произведенной в нем продукцией, которая позволяет значительно сократить объемы 
ввозимой из-за рубежа продукции.  

Итак, проанализируем сельскохозяйственную отрасль, в которую входит как 
растениеводство, так и животноводство. Предпринимательская деятельность по 
выращиванию и разведению фермерской продукции позволяет Краснодарскому краю 
занимать лидирующие показатели.  

Таблица 1.  

Производство основных продуктов животноводческой отрасли 

Продукты 
Годы 

2014 2015 2016 2017 2018 

Скот и птица на убой (в убойном весе), 

тыс. тонн 
340 362 364 373 375 

Молоко, тысяч тонн 1302 1328 1357 1381 1450 

Яйца, млн. штук 1399 1543 1722 1786 1731 

Шерсть (в физическом весе), тонн 286 306 325 355 360 

Мед, тонн 3543 3577 4028 4020 4887 

 
Как видно из таблицы, в периоде с 2014 по 2018 год объемы производства всех 

имеющихся на территории Краснодарского края хозяйствующих субъектов скота и 
птицы произошло увеличение на 10,3%, такое изменение дает понимание о 
выравнивании экономического состояния большинства организаций, задействованных 
в этой отрасли. Что же касается сбора яиц, то и здесь улучшение ситуации явно было 
видно на протяжении всего исследуемого периода, с 1399 миллионов штук возросло до 
1731. Это позволяет сделать вывод, что потребление населением продуктов питания с 
каждым годом растет, а количество голодающих падает, что повышает экономику 
России в целом.  

Все же стоит разобраться с самым важным продуктом потребления 
Краснодарского края – молоком и молочной продукцией. Так как на территории 
Кубани расположено максимальное количество предприятий, занимающихся выпуском 
данных товаров, то можно сказать, что показатель их выработки обязан быть на 
высоком уровне. За исследуемый период с 2014 года он увеличился на 11,4%. Среди 
всех регионов страны, производящих молочную продукцию, Краснодарский край в 
2018 году занял 2 место. Все же лидером остается на данный момент фирма АО 
«Агрокомплекс» им. Н.И. Ткачева, на ее счету лежит выработка порядка 200 000 тонн, 
что позволяет оторваться от всех остальных организаций в этой сфере. Максимально 
приближенным показателем можно считать производство 60 000 тонн фирмой АО 
«Кубань», которая за всю свою историю развития не может превзойти лидера.  

Проанализировав современную ситуацию с животноводством, стоит разобраться 
в ситуации с производством растениеводческих культур. Произведенная продукция 
Краснодарского края идет в пользование как на территории страны, так и за рубежом. 
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По данным Росстата ситуация с реализацией продукции Кубани с каждым годом 
улучшается, так как за последнее время были заключены контракты на вывоз 
сельскохозяйственной продукции с такими странами, как Турция, Италия, Испания и 
др. Улучшение экспортных отношений Краснодарского края позволит ему повысить 
свою конкурентоспособность относительно всей страны.  

Таблица 2. 
Валовый сбор растениеводческих культур всех хозяйствующих субъектов. 

Продукция (тысяч тонн) 2014 2015 2016 2017 2018 

Зерновые и зернобобовые культуры 

(в весе после доработки) - всего 
12846 13682 13946 14081 12726 

Из них 

Пшеница озимая 7649 8460 8495 8693 8959 

Пшеница яровая 10 12 16 19 13 

Рожь озимая 0,1 1 0,3 0,4 0,1 

Ячмень озимый 790 793 777 805 752 

Ячмень яровой 190 146 144 149 91 

Кукуруза на зерно 3277 3291 3531 3420 1907 

Овес 30 38 34 30 25 

Просо 2 2 1 1 2 

Гречиха 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 

Рис 823 845 815 731 775 

Зернобобовые 59 79 116 220 193 

в том числе горох 55 75 113 215 174 

Сахарная свекла 6747 7172 9984 9957 7701 

Масличные культуры 1480 1373 1413 1476 1292 

из них: подсолнечник 1101 1049 1069 1075 941 

соя 281 269 317 340 289 

Картофель 393 377 358 364 385 

Овощи 642 731 733 754 753 

Бахчевые продовольственные культуры 71 67 58 65 76 

Кормовые культуры:      

сено многолетних трав 369 351 472 367 288 

сено однолетних трав 38 35 34 37 27 

кукуруза на силос, зеленый корм и 

сенаж  
1704 1798 1790 1663 1563 

 
Как видно из таблицы, собранной по данным Краснодарстата, наибольшую долю 

производства агропромышленных культур занимает производства озимой пшеницы и 
сахарной свеклы, их доля от общего объема производства составляет 34,2% и 29,4% 
соответственно.  

Согласно полученным данным ситуация с производством растениеводческих 
культур имеет тенденцию снижения, в особенности это явно прослеживается на 
примере показателей сбора подсолнечника, которые за исследуемый период снизились 
на 12,5%. Также стоит рассмотреть количество получения картофеля, овощей, 
бахчевых продовольственных культур, так как они являются одними из главных 
продуктов питания и подержания жизнедеятельности населения. В основном они 
увеличиваются на 2-3% ежегодно, что позволяет сказать о нормализации поступления 
товаров на прилавки магазинов.  

Таблица 3 
Производство сельскохозяйственной продукции в Краснодарском крае на душу 

населения, кг. 

Вид продукции 
Год 

2018 в % к 2014 
2014 2015 2016 2017 2018 

Скот и птица на убой 60,2 64,1 64,4 66,04 66,4 110,29% 

Молоко 230,5 235,1 240,3 244,5 256,7 111,37% 

Яйца, млн шт. 247,7 273,2 304,9 316,2 306,5 123,73% 

Зерно 2274,3 2422,3 2469,1 2493 2253,1 99,07% 
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Картофель 69,6 66,7 63,4 64,4 68,2 97,96% 

Овощи 113,7 129,4 129,8 133,5 133,3 117,29% 

 

Рассмотрев таблицу основных продуктов питания на душу населения в 

Краснодарском крае, можно сделать вывод, что их количество ежегодно увеличивалось 

практически на 15%. Только два из них зерно и картофель имели тенденцию снижения, 

причинами такого изменения можно отметить климатические и погодные условия, 

изменения в законодательстве относительно регулирования личных подсобных 

хозяйств, которое заключалось в увеличении налоговых значений, которые 

непосредственно повлияли на возрастание издержек производства продовольственных 

товаров.  

Таким образом, можно сделать вывод, что Краснодарский край может вправе 

носить звание лидирующего региона по производству сельскохозяйственной 

продукции, хотя на конец 2018 год некоторые показатели производства имели 

тенденцию снижения. Также стоит отметить, что Кубань в 2019 году заняла 6 место в 

рейтинге уровня жизни, в основном это было достигнуто благодаря увеличению доли 

рабочего населения за счет миграции в сельские районы края, тем самым позволив 

повысить место по уровню безработицы до 38. Экономическое развитие 

Краснодарского края непосредственно влияет на становление экономического 

состояния Российской Федерации в целом благодаря повышению 

конкурентоспособности сельскохозяйственной продукции за рубежом.  
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Аннотация 

В статье рассматривается основные причины ведущей роли сельского хозяйства 

Российской Федерации в мировой экономики. Представлены основные тенденции 

развития агропромышленного комплекса после перехода на рыночные отношения. 

Анализируется современное состояние запасов продовольственных продуктов питания 

в активном росте производственных мощностей всех стран мира. 

Ключевые слова: агропромышленный комплекс, импорт, продовольственные 

товары, производство, реализация, сельское хозяйство, экспорт. 

 

Abstract 

The article considers the main reasons for the leading role of agriculture of the Russian 

Federation in the world economy. The main trends in the development of the agro-industrial 

complex after the transition to market relations are presented. The current state of food stocks 

in the active growth of production capacities of all countries of the world is analysed. 
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Сельскохозяйственная отрасль – ведущая отрасль всех экономик мира, на ее 

основе большинство крупных стран строит свои взаимоотношения с внешним миром. В 

истории развития рыночных отношений можно проследить тенденцию, которая 

заключается во вложении максимального количества финансовых средств в развитие 

отечественного агропромышленного комплекса. В основном такое направление 

развития зависит от того, что данная отрасль является основополагающим ресурсом 

пропитания всего населения страны. Она дает всю жизненно необходимую продукцию, 

которая направлена на борьбу с голодом и нищетой за счет предоставления большого 

количества рабочих мест. В настоящее время в России сельскохозяйственная отрасль 

занимает 4 место в ВВП, что показывает конкурентоспособность страны к остальному 

миру в данной области. Для рассмотрения более детального анализа, почему наше 

государство лидирует в добыче продукции агропромышленного комплекса, 

необходимо изучить переходный этап развития экономики.   

Период перестройки для России был самым тяжелым не только в отношении 

экономических реорганизаций, но и в производственной сфере. В основном это 

отразилось на сельскохозяйственной отрасли, в то время как произошла 

переориентация в сторону импортной продукции. В период с 1990 года данный 

показатель был увеличен в 3 раза, что послужило усугублением социального развития 

жизни населения во всей стране.  

Уже с 2003 года Россия становится одним из крупнейших экспортеров зерновых 

культур по всему миру. Рассматривая период 2016 - 2018 гг. Россия экспортировала в 

среднем порядка 34 миллионов метрических тонн зерна в год (рисунок 1). Однако в 

настоящее время лидирующее место по сбору прибыли экспортных поставок занимает 

США, за 2018 год доход составил порядка 21 миллиарда долларов несмотря на то, что в 

России эта сумма была всего на уровне 8,4 миллиардов долларов. Иными словами, 

можно сказать, что наконец страна перешла в стабильное экономическое положение, 

которое может поддерживать социальное развитие общества на должном уровне.  

 

Рисунок 1 – Физический объем экспорта пшеницы в России (млн. тонн) 
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Для того, чтобы понять, почему Россия в настоящее время занимает 

лидирующие позиции в мировой сельскохозяйственной отрасли, необходимо 

разобраться в причинах такого изменения. Во-первых, занять первое место в экспорте 

зерновых культур стране помогло существенное сокращение животноводческой 

отрасли в течении 1990-х. Благодаря помощи со стороны государственного управления 

в последние несколько десятилетий существования СССР животноводство 

расширялось большими темпами. Растущий спрос на фуражное зерно породил 

увеличение объемов импорта на такие культуры как зерно, соевые бобы и шрот. В 

момент перехода страны от плановой к рыночной экономики в 1991 году правительство 

нового государства уже не могли себе позволить оставить прежний объем субсидий в 

животноводческую отрасли, что повлияло на падение объема производства продукции 

в более чем половину. В связи с этим значительно сократился импорт зерна, сои и 

соевого шрота, который был необходим для питания всего поголовья скота на 

территории страны.  

Во-вторых, причиной становления Росси крупным зерновым экспортером с 2000 

года является увеличение объема производства и сбора зерновых культур, которое 

создавало излишки на продажу по всему миру. За 1996 – 2000 гг годовой объем сбора 

зерна составлял в среднем 65 миллионов тонн, но уже к концу 2018 году уже был на 

уровне 114 миллионов тонн. Несмотря на то, что многие российские предприятия 

остаются практически неизменными в оперативной практике с советских времен, уже с 

2000 года возник новый высокий класс организаций, в состав которых вступили такие 

компании как «Доминант», «Агрокомплекс» и другие. Такой вид предприятий 

привнесли в экономику страны максимальное количество инвестиций, передовые 

технологии и лучшие управленческие практики в сельскохозяйственный сектор, и, по-

видимому, стали движущей силой в повышении роста производительности 

агропромышленного комплекса, а также цен на зерно, урожайности, производства и 

экспорта.  

В-третьих, повышение доходов населения, так как российский ВВП вырос с 

2000 года в среднем на 7% в годовом выражении. Такое изменение позволило 

населению увеличить потребительский спрос на продукты питания как на зарубежные, 

так и на отечественные. Все это вызвало значительное сокращение импорта 

сельскохозяйственной продукции, так как мировой экономический кризис сильно 

ударил по России и против нее было введено множество санкций. Также 

правительством страны было принято решение по внедрению политики 

импортозамещения, которая заключается в сокращении объемов ввозимой продукции 

из-за рубежа и заменой их собственным производством.  

В-четвертых, причиной сокращения объемов импортируемой продукции можно 

назвать изменение в политике ценообразования. С 2000 года на территории России был 

заметен высокий уровень инфляции, иными словами, отечественные производители 

предлагали наиболее высокую стоимость чем их зарубежные партнеры. Рост 

внутренних цен сделал зарубежный импорт более конкурентоспособным, что в свою 

очередь увеличило российский спрос на ввозимые товары. После укрепления рубля 

относительно доллара США и других крупных валют, Россия смогла сократить долю 

иностранных продуктов на торговых прилавках магазинов страны.  

Рассмотрев все причины становления Российской Федерации одним из 

крупнейших поставщиков продовольственных товаров агропромышленного комплекса, 

можно сделать вывод, что на современном этапе развития экономических отношений 

по всему миру доля страны в мировом экспорте превышает долю в общем количестве 

населения. С 2014 данный показатель имеет тенденцию снижения, в основном 

связанную с девальвацией рубля.  
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Таблица 1 

Роль России в мировом экспорте отдельных видов продукции. 

Тип продукции 

Экспорт (2017 – 2018 гг.) 

Тысяч тонн Место в мире 

2017 2018 2017 2018 

Пшеница 22238 25256 2 1 

Ячмень 5385 2956 2 5 

Гречиха 38,1 19,3 1 3 

Горох 598 726 2 2 

Нут 356 244 2 2 

Масло подсолнечное 1458 1890 2 2 

Семена льна 328 624 2 2 

Жмыхи и шроты 1258 1322 2 2 

Свекольный жом 863 1214 1 1 

 

Как видно из таблицы, в 2018 году Россия занимала первое место только по 

двум видам сельскохозяйственных культур, а именно пшеницы и свекольного жома. В 

основном страна на данный момент является второй по всем остальным типам 

продукции, что означает небольшое снижение позиций относительно других стран.  

Таким образом, можно сказать, что после реорганизации плановой экономики в 

рыночную, Россия не только смогла вернуть свой прежний уровень объема 

производства сельскохозяйственной продукции, но и превзойти раннее имеющееся 

положение в мировой экономики. В настоящее время, можно считать, что наша страна 

имеет возможность превзойти наикрупнейшие страны в агропромышленном комплексе, 

такие как Бразилия и США. В основном это будет возможно благодаря возвращения 

активного государственного финансирования сельскохозяйственной отрасли, как было 

во времена СССР.  
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Аннотация 

Культура риса существенно влияет на экологию регионов, на территории 

которых эта агрокультура произрастает. Наблюдается ощутимое изменение 

мелиоративного состояния природных ландшафтов, рыбных запасов и 

биопродуктивности, происходит деградация почв и повсеместное ухудшение с 



– 38 –     Тенденции развития науки и образования 

 

здоровья населения. В данной статье рассмотрены основные процессы, которые 

протекают в рисосеющих районах. 

Ключевые слова: пестициды, здоровье населения, водные ресурсы, 

минерализация, мониторинг, экология, загрязнение, рыбное хозяйство, рисоводство, 

деградационные процессы. 

 

Abstract 

Rice culture significantly affects the ecology of the regions in which this crop grows. 

There is a tangible change in the reclamation state of natural landscapes, fish stocks and 

bioproductivity, there is soil degradation and widespread deterioration in the health of the 

population. This article describes the main processes that occur in rice-growing areas. 

Keywords: pesticides, public health, water resources, mineralization, monitoring, 

ecology, pollution, fisheries, rice, degradation processes. 

 

Возделывание риса имеет свои особенности. Большая часть рисовых 

агроландшафтов в стране находятся ниже или на уровне воды в Азовском море и ниже 

паводковых уровней в реках Кубани и Протоки. Представлены они в основном 

засоленными, заболоченными или переувлажненными почвами. Использоваться могут 

исключительно в рисоводстве, где большая часть севооборотной площади в 

вегетационный период орошается в режиме укороченного или постоянного затопления. 

Прекращение возделывания риса в таких агроландшафтах незамедлительно приведет к 

деградационным процессам, к вторичному засолению почв, их заболачиванию и 

безвозвратному выбытию из сельскохозяйственного оборота. 

Рисовые мелиоративные системы в составе агроландшафтов, помимо 

производственной, выполняют также чрезвычайно важную экологическую функцию. 

Они обеспечивают перераспределение стока паводковых и ливневых вод, защищая 

другие территории (населенные пункты и сельскохозяйственные земли) от наводнения. 

Незанятые рисом севооборотные поля способны снизить риск катастрофических 

последствий весеннего паводка путем единовременного принятия на рисовые чеки до 

300 млн. м
3
 воды. 

В РФ рис не является основой продовольственной культурой. По медицинским 

нормам нормативная потребность в рисе составляет 6 кг рисовой крупы на душу 

населения, а целом по России около 800 тыс. т. 

В настоящее время рис возделывается в 8 субъектах РФ. Основные зоны 

рисосеяния расположены в Южном Федеральном Округе (ЮФО), где имеются все 

условия для производства такого количества риса. Так в 1990 г. здесь было 

произведено 1,2 млн. т риса-сырца или около 800 тыс. т крупы. 

Экологическая ситуация в зоне рисосеяния нижней Кубани классифицируется 

как острокризисная.  

Последствия применения пестицидов на рисовых полях далеко вышли за 

границы рисовых оросительных систем, вторглись в интересы рыбного хозяйства, 

нарушили возможность производства полноценных кормов в рисовых севооборотах, 

нанесли ущерб растениеводству, животноводству, садоводству, овощеводству, чистоте 

окружающей среды и здравоохранению, создали трудности не только хозяйственного, 

но и социального характера. 

В Краснодарском крае для нужд рисосеяния ежегодно используется около 3 

млрд. м
3
 пресной воды, но при этом отмечается стабильный дефицит водных ресурсов. 

Совершенно очевидно, что нужды сельского хозяйства будут покрываться за счет 

сокращения поступления пресных вод в Азовское море, составляющие в настоящее 

время около 28 км
3
. При снижении этого показателя до 20 км

3
 в год в экологической 

системе Азовского моря начнется необратимый процесс, в результате чего уникальный, 

наиболее рыбопродуктивный водоем мира может исчезнуть.  
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Максимальную экологическую опасность в воде представляли 

фосфорорганические инсектоакарициды. Количество проб воды содержащих 

фосфорорганические препараты колебалось от 18 до 73,9%. 

Из гербицидов наибольшую экологическую опасность представлял ялан, 

содержание, которого в некоторых пробах в 4500 раз превышало ПДК (0,025 мг/л). 

Содержание пропанида также было выше ПДК (0,003 мг/л). 

Ущерб, наносимый рыбному хозяйству поступлением сбросных вод, только в 

Куликовские лиманы, составлял 1 млн. 400 тыс. руб ежегодно. Объединение 

«Краснодаррыбпром» потеряло в 1988 г. свыше 10 тыс. шт. ремонтно-маточного стада 

карпа и растительных рыб, более 80 тыс. шт. товарной рыбы в возрасте трех лет. По 

данным института «Кубаньгипроводхоз» от выноса агрохимикатов со сбросными 

водами рисовых полей ущерб за 1985 г. составил 81,9 млн. руб. Это объясняется тем, 

что суммарная доза гербицидов 2,4-Д и 3,4-Д, вносимая под рис, увеличилась в 1,5-1,7 

раза относительно оптимальной. Средний показатель за период 1980-1986 гг. по 

данным института «Кубаньгипроводхоз» достиг 14,5 кг на 1 га, по фунгицидам (цинеб) 

– 8,8 кг на 1 га, а минеральных удобрений – кг на 1 га. 

Зарегулирование стока р. Кубани 14 водохранилищами общим объемом 5,62 км
3
 

и переброска около 3 км
3
/г. за пределы бассейна на орошение земель Ставрополья 

привели, как отмечает М. С. Чебанов, к значительному преобразованию водного 

режима реки. Ежегодное безвозвратное водопотребление из р. Кубани для лет 50-75% 

обеспеченности стока колеблется от 7 до 8 км
3
/г., что составляет более 60% годового 

стока, при этом на долю нижнего бьефа Краснодарского гидроузла (КГУ) до устья р. 

Кубани приходится 31%, из них объем безвозвратного изъятия только за март – 

сентябрь составляет 48%. 

Падение рыбопродуктивности в акваториях Азово-Кубанского района тесно 

связано с зарегулированием и изъятием речного стока. Среди многочисленных 

представителей азовской ихтиофауны наиболее важными для Азово-Кубанского района 

являются проходные и полупроходные рыбы, генетически связанные с пресноводными 

водоемами (р. Кубань, лиманами), т. е. виды, наиболее испытывающие антропогенное 

воздействие.  

Снижение расходов рек Кубани и Протоки привело к существенному 

уменьшению площадей живого сечения водотоков, их ширины и глубины в устье. 

Наиболее серьезные экологически негативные последствия связаны со снижением 

средних скоростей течения в устьях рукавов. Приустьевые бары на взморье рукавов р. 

Кубани сформированы из наносов крупностью более 0,5 мм. Неразмывающая скорость 

для таких частиц составляет 0,25 м/с. Скорости течения в устьях рукавов равны 0,5-0,75 

м/с, а затухание их до 0,25 м/с происходит в 200-300 м от берега, где и формируются 

бары.  

Состояние природной среды является одним из наиболее существенных 

факторов, формирующих здоровье человека. По оценкам отечественных и зарубежных 

специалистов, состояние здоровья населения на 20-40% зависит от состояния 

окружающей среды, на 15-20% – от наследственных генетических факторов, на 25-50% 

– от образа жизни и на 10% – от деятельности служб здравоохранения. 

Чуждые организму химические вещества – ксенобиотики могут быть водо- и 

жирорастворимые. Водорасстворимые выводятся из организма через почки, но 

жирорастворимые ксенобиотики обладают сродством к жировым тканям, тканям мозга. 

Покровные ткани организма, образуя очаги нарушения, концентрируют кремний, 

мышьяк, титан, цинк. Ткани мозга – медь, свинец, ртуть, марганец, алюминий. 

Сегодня разразилась катастрофа рождения здоровых детей во многих странах 

мира, а в России – наиболее остро.  
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Ксенобиотики губительно воздействуют на весь процесс воспроизводства 

поколения: установлена высокая чувствительность мужских половых желез к бензолу, 

хлорорганическим соединениям, марганцу, хлоропрену, каплоролоктаму, свинцу.  

Химические вещества могут быть мутагенными, вызывающие изменения 

наследственности потомков, если мутация захватывает половые клетки. К мутагенам 

относятся: 

 естественные неорганические вещества – нитриты, нитраты, тяжелые 

металлы, группа алкалоидов, гормоны; 

 переработанные природные соединения – продукты крекинга нефти, 

сгорания ее продуктов, сгорания угля, древесины; 

 химические синтетические вещества, не встречающиеся в природе 

вещества – пестициды, нитрозамины, мономеры для пластмассы, 

синтетических волокон и т.д. 

В пищу могут попадать чужеродные вещества – химические, вызванные 

производственной деятельностью, или биологического происхождения – бактерии, 

плесень, вирусы. Наиболее опасные загрязнители – азотные удобрения. Азот – 

важнейший элемент в жизни всего органического мира. Он – обязательная составная 

часть белков, нуклеиновых кислот, витаминов, гормонов, ферментов. В результате 

излишнего внесения азотных удобрений происходит избыточное азотное питание 

растений и вследствие этого накопление в них нитратов. Нитраты вносятся в 

окружающую среду не только человеком.  

Ядохимикаты накапливаются в жировой ткани. Так широко применявшийся в 

сельском хозяйстве пестицид ДДТ обнаруживается в жировой ткани людей, 

проживавших, как в городах, так и в селах, причем его находят в жировой ткани людей, 

никогда с данным препаратом не контактировавших. Проникновение ДДТ и других 

вредных веществ в организм происходит вместе с пищей за счет остаточного 

количества ядохимикатов в пищевых продуктах, подвергшихся обработке 

пестицидами, а также за счет продуктов (молоко, масло, мясо) от животных, корм 

которых (трава, сено) содержал ядохимикаты. 

Пестициды особенно интенсивно «захватываются» жировой тканью из 

животных продуктов, в наименьшей степени – из растительных. Особенно высоки 

концентрации токсических веществ в жировой ткани людей, употребляющих много 

мясной и жирной пищи. 

Все эти неблагополучные показатели индуцируют наличие актуальных 

экологически проблем, от успешного решения которых зависит благополучное 

существование населения и сохранение уникальной экосистемы регионов. 
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Аннотация 

В статье рассмотрены вопросы воздействия орошения на энтомокомплексы 

агроландшафтов в аридной зоне юго-востока России. Показано, что орошение изменяет 

экологические параметры в приземном ярусе агроценозов, спсособствуя оптимизации 

условий жизнедеятельности биоты агроландшафтов. В условиях орошения 

формируются полидоминантные энтомологические сообщества, расширяется видовое 

разнообразие насекомых в связи с появлением дополнительных экологических ниш. 

Орошение, таким образом, является одним из основных факторов стабилизации 

фитосанитарного состояния агроэкосистемы. 

Ключевые слова: энтомокомплексы, видовое разнообразие, фитофаги, 

энтомофаги, паразиты, трофическая структура, орошение, агроландшафт 

 

Abstract 

The article deals with the impact of irrigation on the entomocomplexes of agricultural 

landscapes in the arid zone of the South-East of Russia. It is shown that irrigation changes 

ecological parameters in the surface layer of agrocenoses, contributing to the optimization of 

living conditions of agrolandscapes’ biota. Under irrigation conditions, polydominant 

entomological communities are formed, species diversity of the species is expanded due to the 

emergence of additional ecological niches. Thus, irrigation is one of the main factors of 

stabilization of phytosanitary condition of agroecosystem.  

Keywords: entomocomplexes, species diversity, phytophages, entomophages, 

parasites, trophic structure, irrigation, agrolandscape 

 

Вопросы загрязнения природной среды в последние годы особенно актуальны 

[8]. Одной из отраслей, значительно способствующей ухудшению параметров 

состояния окружающей среды, является сельское хозяйство и, в частности защита 

растений. Это связано со значительными объемами применения пестицидов во всем 
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мире. Так, рынок пестицидов в стоимостной оценке с 0,2 млрд долл. в 1945 г. вырос до 

27,8 млрд в 2000 г., 40,5 млрд в 2010 г., а в 2017 г. его объем составил 54,2 млрд долл. 

[1, 3]. В защите растений, как в России, так и за рубежом ведется постоянный поиск 

нехимических способов борьбы с вредными организмами [7, 10]. Среди актуальных 

направлений защиты растений на сегодняшнем этапе выделяется направление 

экологической защиты растений, в которой основным принципом является усиление 

саморегулирования энтомокомплексов в основном за счет применения нехимических 

способов защиты посевов, при которых на поле сохраняется полезная энтомофауна и 

опылители. В этом случае ограниченное применение пестицидов допускается только 

при превышении плотности популяций вредных организмов выше экономических 

порогов вредоносности (ЭПВ). 

Особенно важна эта проблема в условиях орошения, поскольку орошение 

земель, благодаря оптимизации водного режима почвы в сочетании с внесением 

удобрений, способствует не только повышению продуктивности сельскохозяйственных 

культур в 2,5-4,0 раза и более, но и активизации жизнедеятельности и вредоносности 

фитофагов. 

Орошение в аридных условиях юга европейской части России, является 

ведущим фактором, позволяющим стабилизировать фитосанитарную обстановку. 

Устойчивое развитие энтомоценозов здесь определяется повышением их 

биоразнообразия и оптимизацией трофической структуры. На орошении отмечено 

формирование преимущественно полидоминантных энтомологических комплексов. За 

годы наших многолетних исследований (1989-2018 гг.) установлено, что на 

европейской части России в регионе Нижнего Поволжья, охватывающем Саратовскую, 

Волгоградскую и Астраханскую области и Республику Калмыкия, в орошаемых 

агроландшафтах насчитывается 1712 видов насекомых, их которых 1432 вида 

зарегистрированы в агроценозах и 1579 видов – в сопутствующих биотопах. 

Многолетние исследования, начатые нами с 1982 года, позволили получить 

данные, показывающие значительные отличия орошаемых и богарных агроценозов по 

метеорологическим показателям. Так, параметры микроклимата, складывающегося в 

агроценозе люцерны, показывают значительные отличия температуры воздуха в 

приземном слое (до 0,5 м) орошаемых с использованием дождевания и неорошаемых 

посевов. Так, разница температуры воздуха в первые 3-4 дня после полива достигала 7-

8 0С, в последующие дни эта разница сглаживалась, однако в течение вегетационного 

периода показатели среднесуточных температур воздуха в орошаемых посевах были 

ниже на 2-4 
0
С в сравнении с неорошаемыми. Вместе с тем в орошаемых посевах 

отмечено повышение относительной влажности воздуха на 20 % внутри травостоя и 

заметное снижение суточных амплитуд температуры воздуха. Такое сглаживание 

экстремумов температуры воздухи и повышение относительной влажности в условиях 

орошения за счет улучшения микроклимата повышает комфортность условий обитания 

насекомых. Микроклимат, складывающийся внутри травостоев в условиях орошения 

более комфортен для насекомых – обитателей фитояруса и герпетобия.  

Таким образом, можно сказать, что орошение в аридных условиях юга России 

является одним из основных факторов оптимизации условий жизнедеятельности биоты 

агроландшафтов. Соответственно, орошение способствует сохранению и частично 

расширению их биоразнообразия за счет возрастания численности и видового обилия 

мезофильных насекомых и, в меньшей степени, гигрофильных видов. 

Подтверждением высказанного является отмеченная нами приуроченность 

отдельных видов насекомых, таких, например, как клубеньковые долгоносики, к 

определенным экологическим условиям. По нашим данным, на орошаемых участках 

люцерны, наряду с сухолюбивым видом Sitona crinitus Hbst., который на посевах без 

орошения составил 100% сборов всех клубеньковых долгоносиков, часть его 

экологической ниши занял вид S. lineatus L. 
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Возрастание видового разнообразия и численности мезо- и гигрофилов в посевах 

орошаемых сельскохозяйственных культур также связано и с появлением новых 

микростаций на орошении (водосбросы, оросительные каналы, пруды-накопители и 

т.д.), что приводит к повышению общего разнообразия условий среды обитания 

насекомых. Таким образом, при орошении появляются дополнительные экологические 

ниши для гигрофильных насекомых, которые обитают в околоводных стациях, а также 

для ксерофилов, концентрирующихся на неорошаемых участках, таких, например, как 

углы квадратов при орошении дождевальными машинами кругового действия. В 

результате благодаря этому в значительной степени растет биологическое разнообразие 

энтомокомплексов. 

В целом на орошении зафиксировано формирование в основном 

полидоминантных энтомокомплексов, отличающихся высоким видовым 

разнообразием. По нашим данным, на посевах орошаемой люцерны комплекс 

энтомофауны насчитывает 254 вида фитофагов, энтомофагов, паразитов и опылителей. 

Из этого числа видов к доминирующим и субдоминирующим (не менее 5 и 2,5 % 

численности в структуре энтомокомплекса соответственно) относится 12-15 видов, 

тогда как на неорошаемых посевах из 159 отмеченных видов преобладают 6-8. 

Отмеченное благодаря орошению увеличение видового разнообразия 

комплексов насекомых обусловливается стабилизацией микроклиматической 

обстановки в агроценозах. Известно, что способность к саморегулированию и 

устойчивость агроэкосистемы возможна только при полидоминантной структуре с 

достаточно большим количестве входящих в нее элементов [9]. Тогда как в 

монодоминантных сообществах, имеющих невысокое видовое разнообразие, 

устойчивость биосистем не обеспечивается, и здесь возможны вспышки численности 

фитофагов. В агроландшафтах с орошением, напротив, в сформированных 

полидоминантных энтомологических комплексах за счет усиления биоценотических 

связей численность вредителей, как правило, не достигает экономических порогов 

вредоносности. 

Создание полидоминантной структуры энтомологических сообществ особенна 

актуально для засушливых агроландшафтов на юго-востоке России, которые находятся 

на стыке степной и полупустынной зон, агроценозы которых отличаются 

обедненностью видового состава насекомых.  

Изменяющаяся в орошаемых агроландшафтах экологическая обстановка с одной 

стороны обусловливает выращивание качественно новых растений, с другой 

непосредственно влияет на развитие и численность вредителей, что отражается на 

взаимоотношениях между фитофагом и растением, а также на биоэкологических 

особенностях насекомых, таких как плодовитость, выживаемость, продолжительности 

отдельных фаз, а также других биологических особенностях популяции. 

В растениях, обеспеченных влагой, оптимизируются концентрация клеточного 

сока и сосущая сила листьев, что создает благоприятные условия для 

жизнедеятельности насекомых с колюще-сосущим ротовым аппаратом. 

Так, средняя численность люцернового клопа на орошении, по данным наших 

многолетних исследований, выше в 4,4 раза по сравнению с обилием на неорошаемых 

посевах, различных видов тлей – в 3,3, цикад – более чем в 3 раза. Орошение 

люцернового агроценоза также положительно сказалось и на концентрации в посевах 

мезофильных видов насекомых. Например, численность люцерновой толстоножки на 

орошении возросла в 2,6 раза по сравнению с богарными посевами. Вследствие этого 

поврежденность семян брухофагусом увеличилась в 2,3, а суммарные потери – в 2,4 

раза. 

Вместе с тем хотелось бы отметить, что создание на орошаемых землях 

благоприятных для роста и развития растений микроклиматических условий 

благоприятно воздействовало на морфологические, органообразовательные, 
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физиологические и биохимические процессы растения, что способствовало тем самым 

значительному росту продуктивности. При этом отмечено и более интенсивное 

формирование генеративных органов. В целом результаты исследований показывают 

рост урожайности семян люцерны за счет усиления репродуктивных функций 

растений, повышения их компенсаторных свойств. И, таким образом, несмотря на рост 

вредоносности фитофагов, повреждающих семена, урожайность семенной люцерны, 

благодаря орошению, увеличилась в 3,5 раза. 

Еще одним аспектом влияния изменения микроклиматических параметров 

почвы и приземного слоя воздуха в условиях орошения является также и изменение 

фенологии как кормового растения, так и фитофагов. На орошаемых участках, как 

правило, продолжительность межфазных периодов увеличивается. Так, 

продолжительность периода до фазы созревания бобов на орошаемой люцерне по 

нашим наблюдениям увеличивается на 18-20 дней по сравнению с богарными 

посевами. При этом фенология вредителей на орошении сохраняет свою 

синхронизацию с фенологическим циклом кормового растения, удлиняясь в среднем до 

20-25 дней. Увеличение периода активного питания как личинок и взрослых особей 

люцернового клопа, так и личинок фитономуса в условиях растянутости за счет 

орошения фаз ветвления и бутонизации растений, а также удлинение длительности 

фазы созревания семян, к которой приурочена откладка яиц люцерновой толстоножкой 

и желтым тихиусом, привела к росту вредоносности всех изучавшихся видов 

вредителей на 30-40 % по сравнению с неорошаемым вариантом. 

Орошаемые посевы являются также более благоприятным местом обитания для 

хищных и паразитических насекомых, выполняющих благодаря уничтожению 

вредителей роль биологической защиты от колюще-сосущих и других вредных для 

посевов насекомых. Как уже было отмечено, в связи с расширением параметров 

экологической валентности, а также за счет появления новых экологических ниш и 

возрастания разнообразий условий в условиях орошения увеличивается видовое обилие 

энтомофагов, паразитов и опылителей, в числе которых важную роль в качестве 

полезного компонента энтомокомплексов играют энтомофаги напочвенного яруса. 

Данные учетов ловушками Барбера показывают, что в среднем за вегетационный сезон 

на различных культурах численность герпетобионтов в орошаемых агроценозах 

оказалась в 2,5-12,4 раз выше, чем на богарных вариантах. По нашим данным, в 

комплексах напочвенных энтомофагов преобладали по численности хищники из 

семейства жужелиц (Carabidae). В комплексе напочвенной фауны на орошении 

представители этого семейства составляли 82,1 %, а на неорошаемых – 85,02 %. 

При этом следует отметить, что на орошаемых посевах в первую очередь 

численность жужелиц возрастала за счет увеличения численности видов со смешанным 

типом питания, таких как Poecilus cupreus L., Harpalus (pseudoophonus) rufipes Deg., 

Bembidion properans Steph., Clivina fossor L., Poecilus nitens Shaud., Harpalus 

distinguendus Duft. По данным карабидологов, все эти виды жужелиц отмечены как 

активные хищники фитофагов в агроценозах [4, 5, 6]. И можно говорить о том, что 

увеличение суммарной плотности жужелиц является одним из наиболее 

положительных результатов воздействия орошения на карабидофауну. 

Основными причинами возрастания обилия полезной биоты под влиянием 

орошения можно считать значительное изменение микроклимата в фитоярусе и 

напочвенном ярусе посевов сельскохозяйственных культур в сторону повышения 

мезофитности, что увеличивает количество экологических ниш для энтомофагов и 

паразитов, подавляющее большинство которых предпочитают мезофитные и 

гигрофитные биотопы. Кроме того, в орошаемых агроценозах значительно возрастает 

общее число беспозвоночных, многие из которых являются кормовой базой для 

хищников и паразитов [4, 5, 6]. Таким образом, общее увеличение численности 
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энтомофагов при орошении, кроме благоприятного микроклимата, обусловлено также 

и достаточным количеством питания. 

Наряду с отмеченным нами возрастанием биоразнообразия энтомокомплексов, в 

условиях орошения значительно изменяется их трофическая структура. Анализ данных 

сравнительных учетов численности энтомофауны показал увеличение на орошаемых 

посевах относительной численности хищных и паразитических видов насекомых. Так, 

соотношение общей численности энтомофагов и фитофагов составляет здесь 1:1,9, а в 

неорошаемых условиях оно увеличивается до 1:6,1. При отмеченном соотношении 

тлевых (божьих) коровок и фитономуса на орошаемых посевах (1:0,1) хищники 

полностью уничтожают вредителя. В условиях орошения наблюдается также 

оптимальное соотношение между численностью энтомофагов (хищные клопы набисы и 

ориусы, личинки златоглазок, сирфид) и растительноядных клопов – 1:9. При этом 

оптимальным считается такое соотношение, когда на одного хищника приходится не 

более 13 личинок растительноядных клопов [2]. На основании этих данных можно 

сделать вывод, что в данном случае популяция слепняков подавляется энтомофагами. 

На орошаемых посевах соотношение энтомофагов (хищные клопы, златоглазки) 

и клубеньковых долгоносиков не выходит за пределы 1:0,5. При таком соотношении 

осуществляется подавление численности вредителя [2]. Соотношение энтомофагов 

(кокцинеллиды, личинки златоглазок, сирфид, хищные клопы) и тлей колеблется от 

1:4,2 до 1:6,6, что позволяет хищным насекомым снижать численность афидиид до 

хозяйственно-неощутимого уровня. 

На неорошаемых посевах при значительном ухудшении соотношений между 

энтомофагами и вредителями (по фитономусу 1:1,9; растительноядным клопам – 1:19,7; 

тлям – 1:16,6; клубеньковым долгоносикам – 1:7) естественного регулирования 

численности вредителей не происходит и при превышении численности фитофагов 

показателей экономических порогов вредоносности необходимо применение 

пестицидов для защиты посевов от вредных насекомых. 

В результате исследований отмечено возрастание в условиях орошения 

сбалансированности агроэкосистем, их способности к саморегуляции. Стабильность 

энтомокомплексов агроценозов, что как раз и является целью экологизированной 

защиты растений, обеспечивается за счет формирования полидоминантных 

энтомологических комплексов с высоким биоразнообразием и оптимизации их 

трофической структуры. Несмотря на то, что на орошении зафиксировано увеличение 

численности фитофагов, на орошаемых посевах складывается более благоприятное 

соотношение между энтомофагами и вредителями, благодаря чему появляется 

возможность саморегулирования энтомофауны за счет усиления активности 

энтомофагов. Тем самым создается реальная возможность сохранения урожая и 

снижения на орошаемых посевах кормовых культур пестицидной нагрузки на 40-50 %. 
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Аннотация 

В данной работе приводится сравнительный анализ двух методик и алгоритма на 

их основе по расчету доз внесения известковых удобрений на примере доломитовой 

муки. Первый метод определения количества вносимых известковых удобрений 

основан на рекомендованных средних дозах, которые применяются в агрохимических 

станциях. Второй метод основан на сдвиге  рН почвенного раствора с учетом действия 

раскислителя.  

Ключевые слова: известкование, кислотность, почва, программа, интерфейс, 

расчеты.  

 

Abstract 

This paper provides a comparative analysis of two methods and algorithms on their 

basis for calculating application doses of calcareous fertilizers, using dolomite powder as an 

example. The first method of determining amount of calcareous fertilizers to be applied is 

based on the average recommended standards, used in agrochemical laboratories. The second 

method is based on the shift of the soil solution рН, taking into account the effect of 

deoxidizing agents. 

Keywords: liming, acidity, soil, program, interface, calculations. 

 

Одним из основных мероприятий системы удобрения является известкование 

кислых почв. Данное мероприятие решает две ключевых задачи: во-первых устраняется 

избыточная кислотность почвы, а во-вторых это положительно влияет на кальциевый 

обмен. Проведение известкования полностью удовлетворяет потребность 

сельскохозяйственных культур в таком важном макроэлементе как кальций. Кроме 



Тенденции развития науки и образования  – 47 –   

 

этого, научно доказано, что известкование положительно влияет на кормовые растения, 

увеличивая содержание в них сырого протеина, сахара, кальция и витаминов [2].  

Кислые почвы имеют неблагоприятное воздействие на азотфиксирующие и 

клубеньковые бактерии, для развития которых благоприятна нейтральная среда. 

Жизнедеятельность бактерий подавлена, они не способны на образование доступных 

для растения форм азота, фосфора и других питательных веществ [5]. Кроме этого, 

высокое значение рН положительно влияет на развитие в почве патогенных грибов, 

которые являются возбудителями различных болезней у растений. Установлено, что 

отрицательное воздействие на растения повышенной кислотности почвы связанно с 

подвижностью алюминия и марганца. В кислой среде растворимость этих элементов 

увеличивается, что, в свою очередь, приводит к концентрации в почвенном растворе и 

оказывает токсическое воздействие на выращиваемые сельскохозяйственные культуры.  

В нашей стране большая часть кислых почв, рН которых ниже 5,5, находятся в 

зоне дерново-подзолистых почв. Определение потребности почв в известковании 

устанавливается по результатам химических анализов (уровень обменной кислотности, 

степень насыщенности почвенного поглощающего комплекса основаниями). 

Максимальная эффективности их достигается на 2-3 год. Кроме этого, на скорость 

действия влияет и вид применяемого удобрения (таблица 1).   

Таблица 1 

Виды известковых удобрений 
Группа Удобрение Содержание, % по массе 

СаО МgО 

Известковые удобрения 

промышленного 

производства 

Известняковая мука 

Доломитизированный известняк 

Мел молотый 

Жжѐная негашѐная известь 

до 56  

42-55  

до 56  

до 95 

0,9  

до 9 

Местные известковые 

удобрения 

Доломитовая мука (природная) 

Мергель 

 

Известковые туфы 

Озѐрная известь (гажа) 

Торфотуфы 

30-32   

15-45 

 

до 45-50 

до 45-50 

до 45-50 

18-20   

незначительное   

количество 

- 

- 

- 

Отходы промышленности 

Сланцевая зола (отход сжигания 

горючих сланцев) 

Доменные и мартеновские шлаки 

(отходы производства чугуна и 

стали) 

Гашѐная известь (отход 

производства хлорной извести) 

Дефекат (отход производства сахара) 

30-48 

 

до 50 

 

 

до 75 

 

до 40 

1,5-3,8 

незначительное   

количество 

- 

Известковые удобрения, содержащие большое количество магния, особенно 

эффективны для песчаных и супесчаных почв, обеднѐнных этим питательным 

элементом.  

При проведении известкования кроме кислотности необходимо учитывать 

особенности культур, возделываемых в севооборотах.  

Для расчета количества извести для повышения pH применяют методы расчета: 

по средне рекомендуемым нормам внесения  СаСО3 т/га; на сдвиг реакции pH 

почвы [3]. 

Расчеты по средне рекомендуемым нормам внесения СаСО3 учитывают как 

показатели кислотности почвы, так и тип, механический состав почвы.  

Расчет для сдвига реакции pH почвы на 0,1 рассчитывается по формуле: 

V CaCO3 = ∆pH А 10      (1) 

где V CaCO3 – объем внесения СаСО3, т/га 

∆pH – планируемый сдвиг pH; 
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А – затраты CaCO3 для сдвига pH на 0,1, т/га; 

10 – коэффициент для пересчета в т/га. 

Эти методы расчета применяется на практике специалистами агрохимических 

служб, а также специалистами в области растениеводства. Проведение подобных 

расчетов требуют определенных знаний в области агрохимии, а также времени, что не 

всегда бывает у специалистов производства.  

Поэтому, для выполнения таких расчетов в Институте технического обеспечения 

сельского хозяйства был разработан программный комплекс (ПК) с помощью которого 

можно определить потребность в известковых удобрениях [4]. Работа программы 

начинается с вызова формы (рисунок 1).  

 
Рисунок 1–  Интерфейс для выбора варианта расчета 

 

В этой форме пользователь должен выбрать один из вариантов для расчета 

потребности  в известковых удобрениях. При  выборе этих вариантов  программа 

выводит на экран форму рисунок 2). 

 
Рисунок 2 – Интерфейс программы по расчету доз известковых удобрений 

 

Выбран один из севооборотов хозяйства ООО «Мурминское» Рязанской 

области, который составлен из культур  с соответствующим содержанием pH полей 
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(таблица 2). Каждая из приведенных культур занимает площадь равную 100 га 

имеющую соответствующее значение рН.  

Таблица 1 

Содержание рН на различных участках 
Вид культуры Значение рН поля 

Пшеница озимая 4,8 

Рожь озимая 5,3 

Картофель средний и поздний 5,2 

Ячмень яровой 5,4 

 

Также вводится параметр pH, до которого необходимо произвести  сдвиг  

исходной кислотности  для полей этого севооборота, например до  pH = 5,6. 

При выборе первого варианта   (рисунок 3) производится расчет потребности в 

известковых удобрениях по нормам внесения и  показаны следующие расчетные 

данные: при кислотности 4,8 для поля с пшеницей озимой мягкой  необходимо внести 

доломитовой муки в количестве – 508,28 т, при кислотности 5,3 для поля с рожью 

озимой  необходимо внести доломитовой муки в количестве – 381,21, при кислотности 

5,2 для поля с картофелем среднего и позднеспелого –  444,74 т, при кислотности 5,4 

для поля с ячменем яровым – 381,21 т, при кислотности 5,4 для поля  с клевером на 

зеленую массу – 508,28 т, при кислотности 5,2 для поля с картофелем средним и 

поздним – 444,74 т. Всего необходимо внести известковых удобрений в количестве 

2668,50 т по всем шести полям.  

 
Рисунок 3 –  Выходные данные по потребности в известковых  

удобрениях 

 

При втором варианте расчета (рисунок  4)  для проведения раскисления почвы 

доломитовой мукой до заданного значения pH = 5,6 необходимо внести на поля 

следующее количество известкового удобрения: для поля с пшеницей озимой мягкой – 

462,07 т, для поля с рожью озимой – 200,64 т, для поля с картофелем средним и 

поздним – 267,52 т, для поля с ячменем яровым – 133,76 т, для поля с клевером на 

зеленую массу – 346,55 т, для поля с картофелем средним и поздним – 267,52 т.   
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Рисунок 4 – Выходные данные по потребности в известковых удобрениях доведения кислотности полей 

до заданного pH 

 

В ходе проведения сравнительного анализа этих двух вариантов расчета 

установлено, что первая методика расчета потребности в известковых удобрениях по 

нормам внесения извести приводит к значительному перерасходу объема доломитовой 

муки на уровне в 59,0 % по сравнению со вторым вариантом.  

Поэтому в качестве оптимального алгоритма расчета доз известковых удобрений 

рекомендуется проводить расчеты по известкованию с помощью методики сдвига pH 

до заданного значения. Это позволит значительно сэкономить известковые удобрения и 

снизить дополнительную нагрузку на почву.  

Заключение Представленные в данной работе математические модели 

определения доз известковых удобрений на основе двух различных методик расчетов 

показали, что экономически целесообразным является метод основанный на сдвиге рН, 

так как сокращается значительное количество раскислителя, а следовательно 

экономятся средства хозяйства на данное мероприятие. Разработанная программа по 

расчету доз известковых удобрений, наглядно продемонстрировала работу 

представленных выше методик. Прикладное значение данной разработки заключается в 

уменьшении времени на производственные расчеты по формированию системы 

удобрения с учетом агрохимического обследования почв. Данный комплекс будет 

представлять интерес для фермеров, которые заняты в области растениеводства. 
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Аннотация 

В статье представлены экспериментальные данные о эпизоотической ситуации и 

распространении возбудителей бактериальных инфекций в свиноводческих хозяйствах 

Юга России. 
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Abstract 

In the article presents experimental data on the epidemic situation and dispersion of 

bacterial infectious agent in pig farms in the south of Russia. 

Key words: swine breeding, epidemic situation, bacterial infectious agent. 

 

Введение. Современное отечественное свиноводство характеризуется сложной 

эпизоотической обстановкой. Угрожающей проблемой для страны стала африканская 

чума свиней, впервые зарегистрированная в 2008 г. на Кавказе, в РФ завезена в 2009 г. 

Важнейшей эпизоотологической особенностью АЧС является быстрое 

изменение форм течения инфекции среди домашних свиней от острого, со 100% 

летальностью, до хронического и бессимптомного носительства и непредсказуемого 

распространения. Требуется постоянная охрана хозяйств от заноса возбудителя и 

проведение соответствующих эпизоотологических мероприятий. 

Актуальной ветеринарной проблемой, снижающей рентабельность 

свиноводства, являются желудочно-кишечные и респираторные болезни молодняка. 

Многочисленными исследованиями в нашей стране и за рубежом установлено, что 

болезни свиней, проявляющиеся диарейным и респираторным синдромом, имеют 

инфекционную природу [1-3]. 

Важная роль среди этиологических факторов при желудочно-кишечных 

болезнях поросят принадлежит патогенным эшерихиям, сальмонеллам, клостридиям, 

представителям родов энтеробактер, цитробактер, клебсиелла, иерсиния, псевдомонас, 

кампилобактер, корона-, рото- и энтеровирусы [4, 5]. 

В последние годы в научной литературе появились публикации о заболевании 

свиней илеитом [6, 7]. Илеит - это комплекс заболеваний под названием 

пролиферативная энтеропатия свиней. В комплекс входят: свиной кишечный 

аденоматоз, терминальный илеит, некротический энтерит, пролиферативная 

геморрагическая энтеропатия. Возбудитель Lawsonia intracellularis. Лавсонии в 

ассоциации с сальмонеллами и брахиспирами вызывают у поросят тяжело 

протекающую желудочно-кишечную патологию. 

Респираторные болезни свиней по-прежнему остаются большой проблемой во 

всех странах мира. Патогены, принимающие участие в возникновении и развитии 

респираторного симптомокомплекса у свиней: вирус РРСС, свиной респираторный 

коронавирус, вирус болезни Ауески, вирус свиного гриппа, свиной цирковирус, 

микоплазмы, пастереллы, сальмонеллы, гемофилы, актинобациллы, бордетеллы, 

стрептококки, стафилококки и другие. 
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Многочисленные исследования показали, что этиологическая структура 

желудочно-кишечных и респираторных болезней свиней носит полиэтиологический 

характер и представлена бактериями, вирусами, которые выделяются от животных в 

форме ассоциаций. 

На разных стадиях патологического процесса участвуют микроорганизмы: вирус 

репродуктивно-респираторного синдрома свиней, парвовирус, лептоспиры, хламидии, 

микоплазмы, сальмонеллы, стрептококки, стафилококки, псевдомонады, эшерихии, 

энтеробактер, цитробактер и другие. Многие из них способны внутриутробно заражать 

эмбрионы и плоды, вызывая гибель и аборты. 

Цель работы – изучить эпизоотическую ситуацию по бактериальным 

инфекциям в свиноводческих хозяйствах Юга России. 

Материалы и методы исследований.  

Мониторинговые исследования по определению циркуляции бактериальных 

патогенов проводили в промышленных свиноводческих хозяйствах Юга России во всех 

половозрастных группах, согласно: 

 «Методические указания по лабораторной диагностике сальмонеллезов 

человека и животных, обнаружение сальмонелл в кормах, продуктах 

питания и объектах внешней среды», М., 1990. 

 «Методические указания по лабораторной диагностике дизентерии 

свиней». 

 «Наставление по применению наборов сывороток сальмонеллезных О-

комплексных и монорецепторных О- и Н- агглютинирующих для 

идентификации сальмонелл в РА на стекле», 1997. 

 «Наставление по применению агглютинирующих О-колисывороток», 

1998. 

 «Наставление по применению агглютинирующих сывороток к 

адгезивным антигенам эшерихий К88, К99, 987Р, F41 и А20», М., 1997.   

Чувствительность изолированных патогенов к лечебным препаратам определяли 

с использованием дисков согласно «Инструкции по применению дисков для 

определения чувствительности к антибиотикам», 1994 и метода серийных разведений. 

Для идентификации выделенных бактерий использовали: «Определитель бактерий 

Берджи», 9-е издание, М., «Мир» 1997; Справочник «Микробиологическая диагностика 

бактериальных болезней животных», М., 2005. Выделенные патогены типировали с 

учетом их биохимических и гемолитических свойств с использованием поливалентных 

и монорецепторных гипериммунных сывороток, а их вирулентность определяли на 

основании результатов постановки биопробы на лабораторных животных. 

Результаты исследований. Исследования показали, что в абсолютном значении 

наиболее часто из биологических материалов свиноводческих хозяйств юга России 

выделяли гемолитические штаммы E.сoli – 48 положительных проб из 411, хотя в 

относительном выражении это составило 11,7 %. Кроме того, были выделены 

следующие возбудители инфекционных болезней свиней: S. сholerae suis, P. Multocida, 

Br. Hyodisenteriae, Streptococcus sp., Citrobacter, Clostridium perfringens, Micoplasma 

pneumonia и др. 

 

Таблица. 

Бактериологические исследования биоматериалов от свиней (n=411) в 2016-2018 гг. 
Ассоциации Кол-во % 

Количество случаев выделения ассоциаций патогенов из 

одной пробы 
145 35,3 

Гемол. E.сoli + E.сoli 1 0,7 

E.сoli + Proteus 1 0,7 

E.сoli + P. multocida + Micoplasma pneumoniae 8 5,5 
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E.сoli + S.сholerae suis + Streptococcus 12 8,3 

E.сoli + S.сholerae suis + Citrobacter 10 6,9 

Е.сoli + Citrobacter 32 22,1 

E.сoli + S.сholerae suis 17 11,7 

E.сoli + P. multocida 1 0,7 

Гемол. E.сoli + Streptococcus 3 2,1 

Гемол. E.сoli + Clostridium perfringens 2 1,4 

Гемол. E.сoli + E.сoli + S. сholerae suis 2 1,4 

Гемол. E.сoli + P. multocida 5 3,5 

Гемол. E.сoli + S. сholerae suis 4 2,8 

Гемол. E.сoli + Citrobacter 15 10,4 

Гемол. E.сoli + Proteus 1 0,7 

Гемол. E.сoli + Citrobacter + S.сholerae suis 2 1,4 

Гемол. E.сoli + H. parasuis + Br. hyodisenteriae + Eimeria 

suis 
2 1,4 

Гемол. E.сoli + S. cholerae suis+ H. parasuis + Br. 

hyodisenteriae + Eimeria suis 
1 0,7 

Гемол. E.сoli + S. сholerae suis + Br. hyodisenteriae 11 7,6 

Гемол. E.сoli + Citrobacter + H. parasuis 9 6,2 

Рsеudomonas + Citrobacter 4 2,8 

H. parasuis + P. multocida 2 1,4 

 
Установлено, что в большинстве случаев заболевания свиней протекают как 

смешанные инфекции. Так, смешанные инфекция регистрировались в 35,3 % случаев, 

тогда как болезни протекали в виде моноинфекций – только в 17,1 % случаев. 

Лидером по количеству зарегистрированных случаев была комбинация Е.сoli + 

Citrobacter – 32 пробы или 21,1 % (табл.). Несколько реже встречались ассоциации 

E.сoli + S.сholerae suis и Гемолитические штаммы E.сoli + Citrobacter. Другие 

комбинации различных возбудителей инфекционных заболеваний свиней встречались в 

значительно меньшем количестве раз. 

Следует отметить, что проводимые в хозяйствах лечебно–профилактические 

мероприятия, в том числе и иммунизация против гемофилѐза и пастереллеза, без учета 

циркуляции гемолитических штаммов E. сoli не дали положительного эффекта. На наш 

взгляд это объясняется тем, что в составе коммерческих вакцин отсутствуют штаммы 

E. Сoli, в том числе гемолитические, циркулирующие в данных хозяйствах. 

Заключение. Заболевания свиней бактериальной этиологии протекают в 

большинстве случаев как смешанные инфекции. Для проведения эффективных 

лечебно-профилактических мероприятий необходимо применять инактивированные 

вакцины, приготовленные из штаммов, выделенных от животных этих стад. 
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Abstract 
It was found that under the influence of 0.5 and 1.0% concentration of sodium chloride 

(NaCl) there is an increase in germination of wheat seeds (respectively 19.3 and 17.9%), and 
1.5% concentration of NaCl leads to a decrease in seed germination by 7.8% than in the 
control. Under the influence of 0.5 % concentration of NaCl there is a positive effect on the 
length of wheat germ compared to the control (4.5%), when 1.0 and 1.5% concentration of 
NaCl lead to a significant decrease in the length of the germs compared to the control 
(respectively 29.5 and 68.8%). 

Key words: wheat, variety, seeds, sodium chloride, concentration. 
 

1. Introduction 
The study of the features of growth and development of wheat varieties in the 

laboratory is of great scientific interest.  Salinization is one of the most common factors that 
adversely affect the growth and development of many crops [1,2].  According to the Food and 
Agriculture Organization of the United Nations (FAO), more than 20% of the global acreage 
and 50% of irrigated land are subject to salt stress [3].  High concentration of salts in the soil 
impedes the flow of water, violates the structure of the soil and impairs its water-consuming 
properties.  The plant responds to salinization not only at the cellular level, but also at the 
level of the organism [2-4]. 

Currently, in connection with climate change, the effects of different salt 
concentrations on the growth of seedlings, gas exchange and plant tolerance to salinization 
[5], salinity levels using biofertilizers on mobilization of accumulation of reserve substances 
in grain, and yield are widely studied [6].  Salt tolerance [7].) and frost resistance of some 
varieties of winter wheat [8].are estimated, and the effect of salinization on the behavior of 
wheat starch is also studied to ensure the quality of products [9,10].In addition, the effect of 
salinity is studied by applying nitrogen fertilizer to wheat to mitigate the effects of salt stress 
[11]. Cultivated plant species and varieties vary in sensitivity to salinity. The main criteria for 
salt tolerance include plant productivity on saline soils, but the assessment of this indicator is 
long and laborious. At the initial stages of ontogenesis, the resistance of plants to salinization 
can be determined by the activity of growth function. The effectiveness of the action of 
salinization on plants depends on many factors, but their combined effect is still poorly 
understood [12-14]. In the fight against salinization, breeding work on breeding new varieties 
of crops resistant to salinity is of particular importance [15]. 

In this regard, we studied the effect of different concentrations of sodium chloride on 
the germination of seeds of mapped wheat forms, on the length of the aerial parts of plants 
and roots in laboratory conditions. 

2 Material and methods 
For the study, we used seven varieties of wheat, which in 2018 were grown in the 

conditions of the Khatlon region of the Republic of Tajikistan.  The source material of wheat 
varieties ITMI-36;  ITMI-49;  ITMI-57;  ITMI-63;  ITMI-70 and ITMI-84 were obtained from 
the VIR collection in 2017, and the seeds of the standard Ormon wheat variety (Tajik variety) 
were obtained from the Agricultural Research Institute of the Tajik Academy of Agricultural 
Sciences. 



Тенденции развития науки и образования  – 55 –   

 
From each grade we allocated 60 pieces of grains (in triplicate) to determine the seed 

mass.  Under laboratory conditions, various salt concentrations were made to germinate seeds 
of wheat varieties: NaCl-0.5%;  NaCl-1.0% and NaCl-1.5%. 

In the control used distilled water (without salt).  The germination of wheat grains 
conducted in laboratory conditions at a temperature of 18-200C.  Every two days, such 
parameters as metering of germinated seeds, length of sprouts and length of plant roots for 
each wheat variety were measured.  Periodically, Petri dishes with grains were filled with an 
aqueous solution, given the concentration of NaCl and distilled water, and the laboratory air 
temperature was recorded.  The repetition of experiments is threefold.  Statistical data 
processing was carried out according to Dospekhov B.A.  [16] using the computer program 
Excel. 

3. Results and dicscustion 
As can be seen from Figure 1, in the control version the grain weight was 8.3 and 

16.7% more than in the options NaCl-0.5; 1.0 and 1.5%. 
Thus, in terms of the mass of grain between varieties and variants of the experiment, 

certain differences were observed.  By weight 20 pcs.  seeds also observed the difference 
between the variants of the experiment (Fig. 3). 

As shown by our studies, different concentrations of NaCl had different effects on 
seed germination (grain) in the experiment (Fig. 4). 

 
Figure 1. Weight 20 pcs.  seed between experience variants 

 

As can be seen from Figure 2, on the second day after sowing the seeds between the 

control options and the NaCl salt in concentrations of 0.5;  1.0% noticeablethere is no 

difference.   

 
Figure 2. The effect of an aqueous solution of NaCl on the germination of wheat seeds on the second and seventh 

day from sowing,% 

 
However, the option of salt NaCl in a concentration of 1.5% leads to a decrease in the 

germination of wheat seeds than in other variants by 1.1-1.8%.  However, on the seventh day 
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from the beginning of sowing, there is a change in the process of seed germination in different 
variants of the experiment. 

As can be seen from the data of Figure 2, the variants of NaCl-0.5 and NaCl-1.0% 
have a positive effect on the germination of wheat seeds than in the control and NaCl-1.5%.  
For example, if the germination of seeds on the seventh day from sowing in the options NaCl-
0.5 and NaCl-1.0% is 100.0 and 96.6%, respectively, this is 19.3 and 17.9% more compared 
to the control variant.  The NaCl-1.5% variant leads to a decrease in seed germination by 
7.8% than in the control. 

Thus, under the influence of NaCl concentration in 0.5 and 1.0%, an increase in the 
germination of wheat seeds is observed, and under the influence of NaCl concentration - 
1.5%, on the contrary, a decrease in the germination energy of wheat seeds relative to the 
control.  Concentrations of NaCl in doses of 0.5 and 1.0% have a stimulating effect on the 
process of seed germination in wheat than the control variant.  Different concentrations of 
NaCl have a different effect on the length of wheat germ (Fig.3). 

 
Figure 3. The effect of NaCl concentration on the length of wheat germ on the ninth day from sowing, cm 

 

As can be seen from the data of Figure 3, on the basis of the length of the shoots 

between the control variant and the 0.5% NaCl concentration variant, no special differences 

are observed.  However, variants of salt NaCl in concentrations of 1.0 and 1.5% negatively 

affect the length of wheat germ. 

 
Figure 4. The effect of NaCl concentration on the length of wheat germ on the ninth day from sowing,%. 
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As can be seen from Figure 4, under the influence of NaCl in concentrations of 1.0 and 

1.5%, a significant decrease in the length of wheat germ plants is observed compared to the 

control (by 29.5 and 68.8%, respectively).  

CONCLUSIONS .Thus, if the concentration of NaCl - 0.5% has a positive effect on 

the length of sprouts compared to the control (by 4.5%), then 1.0 and 1.5% concentration of 

NaCl, on the contrary, inhibits the length of the sprouts of wheat plants.  As we found, a 

decrease in the length of the roots of wheat is observed under the influence of NaCl 

concentration. The work was performed in the framework of the project “Biowat”. 
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Аннотация 

Работа выполнена на образцах, представленных IDAS, ООО KLIN: готовые 

морепродукты (рыбные котлеты, наггетсы, шницели, блинчики с начинкой, филе, 

бургеры, фрикадельки). Показано, что соление рыбы в 14% -ном растворе хлорида 

натрия при рН 3.5.4.0  в течение 10 ч значительно снижает концентрацию токсичных 

элементов, гистаминов и незначительно - нитрозаминов и пестицидов. Установлено, 

что в процессе термической обработки рыбы в паровоздушной среде (t = 120 ° C, t = 20 

мин) значительно снижается количество пестицидов, гистамина и не меняет 

концентрацию токсичных элементов. 

Ключевые слова: рыбные изделия, производство, рыба, морепродукты 

 

Abstract 

This work was carried out on samples submitted by IDAS, OOO KLIN: precooked 

seafood: fish burgers, nuggets, schnitzels, spring rolls, fillets, burgers, meatballs. It is shown 

that the salting fish in a 14% strength sodium chloride solution at pH 3.5.4.0 V for 10 h 

significantly reduces the concentration of toxic elements, histamines and slightly - 

nitrosamines and pesticides. It is established that in the process of heat treatment of fish in air-

steam environment (t= 120° C, t=20 min) significantly reduced the amount of pesticides and 

histamine does not change the concentration of toxic elements. 

Keywords: fish products, production, fish, seafood 

 

Рыба, обладает абсолютно высокой питательностью и занимает достаточно 

важное место в рационе питания человека. Продукты из рыбы являются полноценным 

источником животного белка, поэтому широко используются в ежедневном рационе, а 

также в детском и диетическом питании. 

В условиях многофакторного антропогенного пресса происходят значительные 

количественные и качественные изменения микробной флоры открытых водоемов, 

которые обуславливают уменьшение численности индикаторных бактерий и 

увеличение условно патогенных микроорганизмов. 

Федеральный закон «О техническом регулировании» такие понятия, как 

безопасность населения и окружающей среды объединяет в безопасность для жизни и 

здоровья потребителей, растений и животных, а также безопасность имущества 

физических и юридических лиц. Безопасность – это достаточно важное и широко 

определяемое свойство многих объектов: окружающей среды, товаров, услуг, а также 

процессов. 

Выпуск рыбной продукции является одним из наиболее перспективных 

направлений в развитии рыбной отрасли. В настоящее время создаются модели 

рентабельного производства продуктов питания на основе убыточных фермерских 

рыбоводных хозяйств [8]. 
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В последние годы отечественная рыбоперерабатывающая промышленность 

освоила многие виды рыбных изделий на основе фарша, что  позволило увеличить 

ассортимент изделий из полуфабрикатов, но и получить рыбную продукцию с 

достаточно высокой питательной ценностью и высоким потребительским качеством за 

счѐт обогащения сухим молоком, яичным порошком или меланжем, сливочным маслом 

и жиром. 

В последние годы ряд зарубежных стран увеличивает производство рыбных 

белковых препаратов и сокращает производство рыбного фарша. Применяют эти 

белковые препараты в качестве пищевой добавки в мучные, мясные и рыбные изделия. 

Также, в последние годы непрерывно возрастает загрязнение вод Мирового 

океана и внутренних водоемов отходами, содержащими пестициды и различные 

токсины. Рыба и другие гидрабионты обладают способностью сорбировать и 

аккумулировать многие ядовитые вещества, содержащиеся в воде (хлорорганические 

пестициды, кадмий, серебро, свинец и др.) (рис. 1). 

 

Рисунок 1 – Наличие токсикантов в рыбном сырье 

 

Таким образом, при оценке качества продукции необходимо принимать во 

внимание не только внешний вид, запах, цвет, вкус, но и результаты физико-

химических, реологических, биологических, паразитологических и токсилогических 

исследований. 

Основной целью нашей работы было изучение ассортимента и качества рыбных 

полуфабрикатов, которые реализуются в розничной торговой сети, а также изучение 

возможности получения токсикологически безопасной продукции.  

Данная работа проведена на образцах рыбных изделий, представленных ООО 

«ИДАС КЛИН»: полуфабрикаты из морепродуктов (рыбные котлеты, шницели, 

нагетсы, филе, рулетики, фрикадельки, бургеры). Приготовление предлагаемой 

продукции занимает от 5 до 12 минут.  



– 60 –     Тенденции развития науки и образования 

 

Общая масса отобранной пробы составляла около 300 г. Пробы 

гомогенизировали (растирали) и отвешивали навеску 10 г для получения 

десятикратных разведений. 

При исследовании пастообразных продуктов, содержащих жир, используемую 

для приготовления гомогената и разведений жидкость прогревали до 40
о
C.  

Санитарно-токсикологический показатель суммарно характеризует эффект 

влияния факторов действующих в комплексе [1]. 

Однако на практике недостаточно ограничиваться только санитарно-

токсикологическими показателями вредности веществ, так как они не позволяют 

оценить степень техногенного воздействия технологических процессов и применяемой 

техники [2]. 

Сопоставление полученных пороговых или недействующих (для санитарно-

токсикологического показателя) концентраций по всем трем признакам вредности 

показало, что лимитирующим показателем вредности для изучаемых соединений 

является их влияние на органолептические свойства воды [3]. 

Был проведен анализ загрязненности воды водоемов рыбохозяйственного 

назначения и+ его влияние на токсичность рыбного сырья.  

При сбросе сточных вод, содержащих несколько ингредиентов загрязнения, 

последние подразделяют на группы по лимитирующим показателям вредности (ЛПВ) и 

классам опасности (табл. 1). 

Лимитирующий показатель вредности загрязняющего вещества устанавливают 

одновременно с ПДК на наиболее чувствительному звену биоты. 

Рубленые полуфабрикаты (котлеты), произведѐнные предприятием ООО 

«ИДАС-КЛИН» соответствовали всем требованиям стандарта по следующим 

органолептическим, физико-химическим и токсикологическим показателям (табл. 2): 

 

Таблица 1 

Классы опасности загрязняющих веществ 
Ингредиент загрязнения ПДК, мг/л ЛПВ Класс опасности 

Аммоний-йон  NH4+ 0,5(2,9
1
) Токс. 4 

Медь 0,001(0,005
1
) Токс. 3 

Нефтепродукты 0,05
1
 Токс. 3 

Нефтепродукты в растворенном и 

эмульгированном состоянии 

0,050 Рыба-хоз. 3 

Нитрат-анион NO3- 40 Сан.-токс. - 

Сульфат-анион SO42- 100
0
 

3500
1
 

Сан.-токс. 

Токс. 

- 

Сульфит-анион SO32- 1,9 Токс. 4 

Хлорид-анион Cl- 300 

11900
1
 

Сан.-Токс. 4-э 

4-э 

 

Таблица 2 

Требованиям стандарта по органолептическим, физико-химическим и 

токсикологическим показателям 
Определяемые показатели Результаты исследований 

Органолептика 

Степень заморожености и температура в 

толще 

Внешний вид и консистенция после 

размораживания 

Запах до и после размораживания 

Цвет мышечной ткани или фарша 

Замороженная рыбная котлета имеет температуру в 

толще -2°C. 

Продукт правильной формы, без панировки, однородная 

и мягкая консистенция фарша 

Запах свойственный – рыбный, без посторонних 

Фарш на разрезе светло-серый 
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Физико-химические показатели  

Размер и вес 

Масса одного изделия 100,4 г., ширина 6, длинна 9,5 

см., а высота 1,5см 

Токсикологические показатели  

Наличие в пробе полуфабриката 

аммиака 

Наличие в пробе полуфабриката 

сероводорода 

В пробе рыбного продукта аммиак не обнаружен, 

реакция отрицательная, т.к. белое облачко не 

образовалось. 

В пробе рыбного продукта сероводород не обнаружен, 

реакция отрицательная, т.к. во время проведения опыта 

не была выявлена тѐмная окраска фильтровальной 

бумаги. 

 

Вред здоровью человека может принести как недостаток необходимых веществ 

в пище, так и наличие посторонних загрязняющих веществ – контаминантов. 

Чужеродные вещества могут попасть в сырье из окружающей среды, в результате 

применения химических средств защиты и стимулирования роста, а также в период 

жизненного цикла товара – от производства до потребления. Безопасность пищевых 

продуктов обеспечивается установлением и соблюдением регламентируемого уровня 

содержания в них контаминантов. 

Органами   санитарного надзора установлены жесткие нормы содержания 

токсических элементов в пищевом сырье и готовых продуктах. Для большинства 

основных продуктов определены предельно допустимые концентрации токсичных 

элементов, отраженные в Медико-биологических требованиях и санитарных нормах 

качества продовольственного сырья и пищевых продуктов. 

В настоящее время для оценки порчи пищевых продуктов используется 

множество различных методов, решающую роль среди которых играют 

микробиологические. В последнее время потенциальным индикатором степени 

свежести и безопасности пищевых продуктов общепризнана зависимость между ростом 

и размножением  микроорганизмов и химическими реакциями, происходящими в 

процессе хранения. 

Гарантией безопасности и качества пищевых продуктов является эффективный 

мониторинг холодильной цепи, включая производство, сбыт, транспортировку и 

хранение продукта. 

Установлена прямая зависимость в изменении концентрации нитрозаминов, 

пестицидов, гистамина и других токсичных элементов в мышечной ткани от 

продолжительности хранения замороженной и охлажденной филетированной и 

неразделанной рыбы. 

Обнаружено, что промысловые рыбы с высокой концентрацией ксенобиотиков 

лучше всего хранить при температуре не выше -18° С и только в замороженном 

филетированном виде в течение 4-5 месяцев. 

Установлено, что использование 14%- ного раствора хлорида натрия в качестве 

рассола в течение 10 ч при рН 3,5.4,0 значительно уменьшает содержание гистамина, 

пестицидов, нитрозаминов и других токсичных элементов. 

Выявлено, что процесс паровоздушной термической обработки рыбы (t=120°С, 

т=20 мин) также в значительной степени уменьшает количество гистамина и 

пестицидов, однако, концентрация токсичных элементов остается не изменой. 
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Аннотация 

Исследован темп эмбрионального развития в основных и возобновленных 

кладках грача. Выявлено, что, разновозрастность эмбрионов в возобновленных кладках 

во всех сравниваемых группах больше, чем в основных 

Ключевые слова: птицы, основные яйцекладки, возобновленные яйцекладки, 

эмбриональное развитие, эмбриональная разнородность. 

 

Abstract 

The embryonic development rate in the main and renewed rook clutches was studied. 

It was revealed that the different age of embryos in renewed clutches in all compared groups 

is greater than in the main 

Keywords: birds, basic oviposition, renewed oviposition, embryonic development, 

embryonic heterogeneity. 

 

Проблема роста – одна из важнейших проблем в современной биологии, 

имеющая практическое и теоретическое значение, включающая в себя все возможные 

подходы к изучению размеров тела и их изменения в процессе индивидуального 

развития животных. Для успешного прогнозирования динамики численности 

популяций необходимо знать особенности роста и развития особей на отдельных 

этапах онтогенеза. Подавляющее число работ по этой проблеме посвящено изучению 

постэмбрионального роста птиц. Наименее изученными остаются отличия темпа 

эмбрионального развития и практически полностью отсутствуют сведения об 

особенностях онтогенеза в яйцах возобновленных кладок [1] 

Наличие возобновленных кладок Л.С. Степанян [2] назвал случаями 

атипического размножения отдельных птиц. Как считает автор, повторные кладки 

возникают лишь в тех случаях, когда редукция яичников еще не достигла стадии 

необратимости, после которой функционирование гонад, как органов репродукции, 

прекращается. В целом это явление осмысливается как максимальное использование 

организмом всех потенциальных возможностей.  

Под возобновленными яйцекладками нами понимаются кладки одной потенции 

размножения, возникающие у самки взамен утраченных в силу каких-либо причин. 

Этим возобновленные яйцекладки отличаются от повторных кладок, являющихся 

продуктом последующих потенций размножения. В наших исследованиях 
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возобновление яйцекладок достигалось искусственным путем за счет изъятия основных 

(первых) кладок на второй-третий день после завершения яйцекладки. Чтобы не 

спутать возобновленные кладки с яйцекладками других птиц, самки в 

экспериментальных гнездах метились яркими минеральными красителями, 

используемые в пищевой промышленности. Данные красители долгое время держатся 

на белом оперении птиц и не смываются водой. 

Анализ эмбрионов грача, проведенный А.И. Шураковым [3] оригинальным 

методом тотальных препаратов и шкалы стадий в период их откладки и после 

завершения этого процесса показал значительную вариабельность в темпе развития 

зародышей как в одном, так и в разных гнездах одного и того же поселения. По данным 

автора, величина разновозрастности зависит от размера кладки и цикличности 

появления яиц в ней. Так, в одной из кладок грача, состоящей из пяти яиц, изъятой 

через сутки после ее завершения, эмбрионы находились на 18, 15, 12, 6 и 2-й стадиях 

развития. Таким образом, различия между крайними вариантами составила 16 стадий, а 

в другой кладке, имевшей три яйца, через 2,5 суток после завершения, эти различия 

составили лишь две стадии. В аритмичных кладках разновозрастность эмбрионов 

увеличивается по сравнению с ритмичными при одинаковом количестве яиц. В 

различных регионах темп эмбрионального развития в яйцах индивидуален у каждой 

кладки, но при близких средних показателях. Отмечается также, что в целом эмбрионы 

из первых яиц в период откладки развиваются медленнее, чем из последних, что 

обусловливает уменьшение их разновозрастности в сравнении с теоретически 

ожидаемой при высокой плотности насиживания и способствует более дружному 

вылуплению птенцов. Разновозрастность зародышей, возникающая в результате 

инкубации в период откладки яиц выявлена и на последующих этапах онтогенеза. 

Нами была предпринята попытка исследовать темп эмбрионального развития в 

основных и возобновленных кладках грача. Полученные данные свидетельствуют о 

неравнозначности этих процессов.  

Возобновленные кладки имели большую эмбриональную разнородность, чем 

основные. Так, на первые сутки после завершения кладок в основном цикле 

размножения различия между крайними показателями составляли 7 стадий, а в 

возобновленном - 12 стадий развития зародышей. На вторые сутки эти различия были 

более существенными, соответственно 12 и 16 стадий. В дальнейшем, на всем 

протяжении эмбрионального развития разновозрастность, возникающая в период 

яйцекладки, сохранялась, причем, в возобновленном цикле размножения при большей 

ее величине, чем в основном. Обратная закономерность выявлена в девятисуточных 

кладках, но здесь следует учесть, что при возобновлении третий и четвертый эмбрион к 

моменту изъятия были уже погибшими, по-видимому, из-за нарушения ритма 

насиживания и условий инкубации. Следовательно, этот случай следует отнести к 

атипичному. 

В меньшей степени по темпу развития отличались в сравниваемых группах 

кладок зародыши из последних яиц. Так, например, через пять суток со времени 

завершения кладки зародыш из последнего яйца достиг 23 стадии (основная кладка) и 

на одну стадию вперед продвинут зародыш в возобновленной. Незначительны различия 

и для соответствующих зародышей в 13-суточных кладках. Таким образом, в целом 

темп развития эмбрионов из последних яиц в основных и возобновленных кладках был 

однотипным и близким к теоретически ожидаемому, то есть наиболее возможному 

достижению самой высокой стадии развития за определенный период инкубации. 

Значительные различия обнаружились в темпе развития эмбрионов из первых 

яиц кладок. Так, в односуточной основной кладке зародыш из первого яйца находился 

на 10 стадии развития (трое суток инкубации). В возобновленной односуточной кладке 

за такое время 14 стадии развития достиг уже зародыш из второго яйца. В более 

высоком темпе развивались зародыши из первых яиц в возобновленных 2-, 5-, и 11-
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суточных кладках, где они находились соответственно на 25, 30 и 39 стадиях в отличие 

от основных, где достигали 19, 25 и 37 стадий.  

Если провести усредненную кривую максимального темпа развития и 

спроецировать на нее точки соответствующие степени развития зародышей из первых 

возобновленных кладок, то проекция будет близка или совпадет со временем 

инкубации яйца с момента его откладки. Например, в двухсуточной возобновленной 

кладке, состоящей из пяти яиц, первый зародыш достиг 25 стадии. Он развивался в 

общей сложности шесть суток (четверо суток в период откладки яиц и двое после ее 

завершения). Проекция этой точки на кривую ожидаемого темпа развития 

соответствует шести суткам, в то время как точка развития зародыша в основной 

кладке соответствовала четырем суткам инкубации, хотя со времени откладки этого 

яйца прошло пять суток. Следовательно, темп эмбрионального развития в первых 

яйцах возобновленных кладок был значительно выше, чем в таковых из кладок 

основного цикла размножения. Что, в свою очередь, обусловило в них более высокую 

эмбриональную разнородность по сравнению с другой сравниваемой группой. 

Поскольку количество яиц в кладках и темп их откладки в сравниваемых 

группах различны, то для удобства и объективности сравнения мы использовали 

коэффициент разнородности эмбрионов, выражающийся в отношении стадии ко 

времени накопления кладки в днях. В односуточной основной кладке этот 

коэффициент равен 2,7, в такой же возобновленной – 6,0. В двухсуточных основных – 

3,3, возобновленных – 5,3. В пятисуточных основных – 1,5, возобновленных – 3,0. В 

девятисуточных основных – 1,0, возобновленных – 1,3. В одиннадцатисуточных 

основных – 0,7, возобновленных – 1,3. В тринадцатисуточных основных – 0,8, 

возобновленных -1,3. Суммарное значение показателя равно 10,0 и 16,9. 

В яйцах основных и возобновленных кладок грача были выявлены различия в 

темпе эмбрионального различия. Так, в первые двое суток инкубации максимальные 

значения темпа эмбрионального развития в основных кладках (5 стадия) значительно 

уступали данному показателю в возобновленных (14 стадия). На третьи сутки 

зародыши достигли соответственно 11 и 18 стадий развития. В среднем на первых 

сутках инкубации различия составляли 8 стадий эмбриогенеза. Этот темп сохранялся 

примерно до 7 – 9 суток, где эмбрионы достигали соответственно 27 -35 и 34 -37 стадий 

развития. В последующие сутки этот интервал сократился, а на 13 день и в 

последующие, вплоть до вылупления, он достигал всего одной стадии. Это привело к 

тому, что в большей части возобновленных кладок вылупление из яиц происходило в 

более ранние сроки, чем из основных, но при той же 43 стадии. В результате период 

эмбрионального развития в них был короче. 

В зародышевом звене онтогенеза воробьинообразных птиц выделяют три 

периода: зародышевый, предплодный и плодный. За верхнюю границу зародышевого 

периода принята 31 стадия. Предплодный период заканчивается 37 стадией, а плодный 

– 43 стадией. Продолжительность зародышевого периода для эмбриона из последнего 

яйца составляет50%, предплодного – 25% и плодного -25% от времени всего 

эмбриогенеза [4]/ 

Длительность каждого отдельно взятого периода раннего онтогенеза, 

выраженного в процентах к общей продолжительности инкубации, показывает, что в 

возобновленных кладках зародышевый период составил 41,2%, предплодный – 35,0%, 

плодный – 23,8%. В основных кладках 47,2%, 36,8%, 16,0% соответственно. То есть, 

первые два периода при возобновленном гнездовании были более короткими, чем в 

основном и обратная зависимость имела место для третьего периода. Следовательно, 

ускорение темпа эмбриогенеза на первых сутках инкубации существенно влияет на 

продолжительность плодного периода в сторону его увеличения. Темп эмбриогенеза 

здесь несколько снижается, так как на прохождение всех стадий развития в нем 
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затрачивалось больше времени в возобновленном по сравнению с основным циклом 

размножения. 

Таким образом, разновозрастность эмбрионов в возобновленных кладках во всех 

сравниваемых группах больше, чем в основных. На наш взгляд, в этом кроется 

большой биологический смысл, так как в конечном итоге она обусловит растянутость 

вылупления птенцов и их большую гетерогенность в гнезде в зависимости от 

очередности вылупления. Возможно, что в случае недостатка кормов или каких-то 

иных причин последние птенцы, как более молодые и слабые, будут иметь 

повышенную смертность на начальном этапе своего постэмбрионального развития. 

Следовательно, при возобновлении кладок взамен утраченных популяция приобретает 

более совершенный механизм адаптации к экологическим условиям, позволяющий 

поддерживать оптимальную численность ее гнездовых птенцов. 
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Аннотация 
Проведено химико-биологическое моделирование бактерицидной активности 

бромида трифенилгексадецилфосфония [(C6H5)3PC16H33]Br в присутствие культуры 
сульфатвосстанавливающих бактерий рода Desulfobacter. Показано, что 
[(C6H5)3PC16H33]Br значительно тормозит рост бактерий и способствует торможению 
биодеградации нефти. 

Ключевые слова: бромид трифенилгексадецилфосфония, бактерицидная 
активность, сульфатвосстанавливающие бактерии Desulfobacter, рост биомассы, 
остаточная концентрация нефти, степень биодеградации нефти 

 

Abstract 
Chemical-biological modeling of the bactericidal activity of 

triphenylhexadecylphosphonium bromide [(C6H5)3PC16H33]Br in the presence of a culture of 
sulfate-reducing bacteria of the genus Desulfobacter was carried out. It has been shown that 
[(C6H5)3PC16H33]Br significantly inhibits the growth of bacteria and contributes to the 
inhibition of oil biodegradation. 

Keywords: triphenylhexadecylphosphonium bromide, bactericidal activity, sulfate 
reducing bacteria Desulfobacter, biomass growth, residual oil concentration, degree of oil 
biodegradation 

 
Введение. Технологии заводнения нефтеносных пластов поверхностными 

водами для поддержания пластового давления, применяемые при использовании 
вторичных методов добычи нефти, приводят к постоянному поступлению кислорода и 
биогенных элементов. Это способствует развитию сульфатвосстанавливающих 
бактерий (СВБ), участвующих в процессе биогенной сульфатредукции - одном из 
наиболее распространенных и интенсивных геомикробиологических процессов на 
земле [1]. Сероводород, являющийся продуктом жизнедеятельности СВБ, вызывает как 
коррозию нефтепромыслового оборудования, так и ухудшает качество добываемой 
нефти [2, 3]. Для защиты нефти и нефтепромыслового оборудования эффективно 
использовать соединения, проявляющие бактерицидные свойства [4]. Значительный 
интерес, в частности, представляют четвертичные соли фосфония, обладающие помимо 
бактерицидных, поверхностно - активными свойствами (ПАВ).  

Цель работы - выявление особенностей процесса биодеградации нефти СВБ 
рода Desulfobacter в присутствие бромида трифенилгексадецилфосфония 
[(C6H5)3PC16H33]Br (соединение I). 

Материалы и методы исследования. Бактерицидные свойства соединения I и 
степень биодеградации нефти в его присутствии исследованы на водонефтяной 
эмульсии (ВНЭ), отобранной с Ромашкинского месторождения Республики Татарстан; 
процент обводненности – 50%. Использовалась галофильная культура СВБ рода 
Desulfobacter. Условия проведения опытов оптимальны для физиологического роста: 
диапазон pH = 6.5 – 7.4, температура 20-33

0
С. 
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Для исследования бактерицидных свойств брали отстоявшуюся ВНЭ в 

количестве 700 или 250 мл (далее расчет приведен на 700 мл). ВНЭ содержала 7 г/л 
NaCl, 1 г/л MgCl2•6H2O, 4 г/л Fe

+2
. Также при этом добавлялось 10% культуры 

Desulfobacter и 0,1 г/л соединения I. Проводилось два параллельных опыта из шести 
серий, которые повторяли дважды: в отсутствии (контроль) и в присутствии 
исследуемого соединения I (опыт). Наблюдения вели в течение 12 суток. Клетки для 
наблюдений отбирали в экспоненциальной фазе роста. Отбор проб для анализов 
проводили в течение десяти суток. Для оценки бактерицидной активности 
определялась концентрация биомассы в среде по оптической плотности с пересчетом 
на вес абсолютно сухой биомассы (АСБ) по калибровочному графику [5] при 
наблюдении за кинетикой роста СВБ Desulfobacter. Степень подавления роста (S) СВБ 
Desulfobacter (бактерицидная активность) рассчитывалась по формуле: S = [C1к – C2к / 
C1к]∙100% (1), где С1к – концентрация биомассы в контролируемой пробе, г/л; С2к– 
концентрация биомассы в исследуемой пробе, г/л. 

Степень биодеградации нефти оценивались по остаточному объему нефти в 
среде гравиметрическим методом. Исследования проводили на ВНЭ с добавлением 
10% культуры Desulfobacter при СI = 0.1 г/л. Параллельно проводились контрольные 
исследования в тех же условиях. Наблюдения велись в течение 12 суток. 

Результаты и их обсуждение. К бактерицидам, используемым в нефтяной 
промышленности, предъявляется ряд требований и, в первую очередь, они не должны 
ухудшать качество добываемой нефти, а также растворяться или диспергироваться в 
ней. Соединение I отвечает большинству из этих требований. Кроме того, реагент 
должен обладать достаточно сильным бактерицидным или бактериостатическим 
действием в применяемых концентрациях. Например, формалин, наиболее часто 
используемый в качестве бактерида на нефтепромыслах республики Татарстан, 
проявляет 50% бактерицидную активность при концентрации 150мг/л [6] В 
проводимых исследованиях использовалась концентрация 0.1г/л. 

Анализ кривых роста СВБ (рис. 1а) показал, что в контрольном опыте у 
культуры Desulfobacter фаза замедления роста (лаг-фаза) длится 2 суток. На 
стационарную фазу культура Desulfobacter выходит на 9 сутки; при этом  
максимальный рост биомассы составляет 30 г/л. В присутствие I лаг-фаза удлинятся и 
наблюдается до восьмых суток: ее максимум приходится на 8 сутки. Через 12 суток в 
присутствии I рост культуры Desulfobacte выходит на стационарную фазу, при которой 
максимальная концентрация клеток бактерий составляет 7.2 г/л. Таким образом, 
введение соединения I замедляет рост биомассы в 5 раз и рост бактерий тормозится на 
76%. 

 

Рисунок 1 - Кинетика роста (а) и кинетика потребления нефти (б) для культуры Desulfobacter: 1-

контроль; 2-опыт; 
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Параллельно с наблюдениями за ростом биомассы проведен анализ потребления 

нефти (рис. 1б) культурой СВБ Desulfobacter, который показал, что в первые сутки в 

контроле использовано из питательной среды 120 мл нефти. На третьи сутки 

потребление нефти бактериями резко возрастает и составляет 243.6 мл, на восьмые – 

553 мл. На девятые сутки потребление нефти культурой Desulfobacter прекращается. За 

12 суток культура Desulfobacter потребила 554.4 мл нефти, что составляет 79.2% 

В присутствие соединения I анализ кривых потребления показал, что в первые 

сутки культура Desulfobacter практически не потребляет нефть. На третьи сутки 

потребление нефти бактериями составило 57.4 мл нефти, на седьмые – 164 мл. На 

девятые сутки потребление нефти культурой Desulfobacter, как и в контрольном опыте, 

прекращается. За 12 суток культура Desulfobacter потребила 169.4 мл нефти, что 

составляет 24.2% от введенного количества нефти в питательную среду. Введение 

соединения I значительно снижает темпы потребления нефти культурой Desulfobacter 

по сравнению с контрольным опытом (на 74%); при этом эффект подавления роста 

культуры сохраняется на протяжении 12 суток. Таким образом, соединение I 

обеспечивает относительно высокую бактерицидную активность по отношению к СВБ 

Desulfobacter. 

Процессы микробиологического разрушения нефти (биодеградации нефти) 

наносят огромный вред нефтяной промышленности. Поэтому была оценена степень 

биодеградации нефти в присутствие соединения I. По результатам остаточного 

содержания нефти в питательной среде строили кривые биодеградации (рис. 3). 

 

 

Рисунок 3 - Исследование биодеградации нефти: 1- контроль; 2 - опыт 

 

Анализ кривых биодеградации показал, что в контрольном опыте культура 

бактерий Desulfobacter в первые пять суток деградировала около 224 мл нефти. 

В присутствии соединения I процесс биодеградации нефти значительно 

снижается. Бактерии культуры Desulfobacter в первые пять суток деградировали только 

42 мл нефти в среднем. В результате на протяжении 12 суток процесс биодеградации 

снижается на 69.5%. Таким образом, соединение I проявляет значительные 

бактерицидные свойства по отношению к культуре СВБ Desulfobacter. 

Заключение. Проведенное химико-биологическое моделирование процессов 

биодеградации нефти органогетеротрофной культурой СВБ рода Desulfobacter 

показало, что внесение соединения I тормозит рост бактерий на 76% и снижает 

потребление нефти в среднем на 74%. В результате за 12 суток происходит торможение 

биодеградации нефти на 69.5%. Следовательно, соединение I обладает 
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бактерицидными свойствами и его можно использовать для предотвращения 

биодеградации нефти. 

Соединение I синтезировано и предоставлено для исследований д.х.н. проф. 

Галкиной И.В. (кафедра высокомолекулярных и элементоорганических соединений 

Химического института имени А.М. Бутлерова КФУ). 
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Аннотация 
Проведено химико-биологическое моделирование антиоксидантной активности 

фосфониевой соли [(C6H5)3PC16H33]Br в присутствие сульфатвосстанавливающих 
бактерий рода Desulfobacter. Показано, что фосфониевая соль значительно замедляет 
процессы микробиологического окисления нефти.  

Ключевые слова: фосфониевая соль, антиоксидантная активность, 
сульфатвосстанавливающие бактерии Desulfobacter, микробиологическое окисление 
нефти, эффект ингибирования процесса окисления нефти 

 

 

Abstract 
A chemical-biological simulation of the antioxidant activity of the phosphonium salt 

[(C6H5)3PC16H33]Br in the presence of sulfate-reducing bacteria of the genus Desulfobacter 
was carried out. It has been shown that phosphonium salt significantly slows down the 
processes of microbiological oxidation of oil. 

Keywords: phosphonium salt, antioxidant activity, sulfate reducing bacteria 
Desulfobacter, microbiological oxidation of oil, effect of inhibiting the process of oil 
oxidation 
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Введение. Вторичные методы добычи нефти приводят к активизации 

жизнедеятельности сульфатвосстанавливающих бактерий (СВБ), обитающих в 
глубинных пластах, почвах, водах. СВБ получают энергию в процессе сульфатного 
дыхания, конечным продуктом которого является сероводород. Поэтому в процессе 
жизнедеятельности СВБ могут осуществлять перенос электрона в виде атомов 
водорода с помощью ферментной системы дегидрогеназ на серосодержащие вещества, 
находящиеся в нефти (S

+4
, S

+6
). В результате продуцируется коррозионно-активный 

сероводород, что приводит к процессу образования углеводородов с двойными 
связями, утяжеляющими нефть и ухудшающими ее свойства, т.е. нефть деградирует 
[1]. 

Для предотвращения этих процессов можно использовать соединения, 
подавляющие процессы окисления-восстановления (антиоксиданты), воздействующие 
либо на ферментативную систему СВБ, либо на химические реакции парафинов нефти 
[2]. Соединения трехвалентного фосфора имеют неподеленную электронную пару на 
атоме фосфора, что активирует различные комплексообразующие и каталитические 
процессы [3, 4]. Поэтому соединения трехвалентного фосфора могут участвовать также 
и в процессах подавлении сульфатного дыхания СВБ.  

Цель исследования - выявление антиоксидантных свойств фосфониевой соли 
[(C6H5)3PC16H33]Br (соединение I) в присутствие СВБ рода Desulfobacter. 

Материалы и методы исследования. Об антиоксидантной активности 
соединения I судили по изменению концентраций ионов Fe

+2
 и содержанию Fe

+3
 в 

водонефтяной эмульсии ВНЭ (табл. 1). Параллельно для подтверждения 
антиоксидантной активности проводилось определение остаточной концентрации S

+6
 

по изменению содержания серы в ВНЭ (рис. 1а-1б). 
Для изучения кинетики окисления Fe

+2
 брали ВНЭ (1400 мл или 250мл, 

дальнейший расчет проведен на 1400 мл), вносили FeSO4∙7H2O из расчета, что на один 
литр ВНЭ приходится 32 г/л ионов Fe

+2
, 10% культуральной среды Desulfobacter и 0.3 

г/л соединения I. Параллельно проводился контрольный опыт без внесения I. Ведение 
ионов Fe

+2
 в ВНЭ приводит к закислению среды, поэтому условия поддерживали 

титрованием NaOH. Для подпитки ежедневно вносились ионы Fe
2+

 в виде FeSO4∙7H2O 
из расчета 9.1 г/л. Общее количество внесенного Fe

+2
 составило 32 г/л. В течение 12 

суток отбирались пробы для измерения концентрации Fe
+2

 и Fe
+3

 согласно методике 
[5]. Проводилось шесть серий экспериментов. Сводные данные по кинетике окисления 
Fe

+2
 приведены в таблице 1. 

Содержание серы (ионов S
+6

) в ВНЭ определяли с помощью прибора 
«СПЕКТРОСКАНS». Остаточную концентрацию S

+6
 определяли по формуле: Cост. = 

2.28 - Cпотр. (1), где Cост - остаточная концентрация ионов S
+6

, г/л; Cпотр - концентрация 
восстановленных ионов S

+6
 культурой  Desulfobacter, г/л; 2.28 – исходная концентрация 

ионов S
+6

, г/л (внесено ионов Fe
+2

 32 г/л в виде FeSO4∙7H2O). 
Эффект ингибирования (ЭИ) окисления определяли по формуле (2): 
ЭИ = {∑ Fe

+3
(контроль) ‒ ∑Fe

+3
(опыт)/ ∑ Fe

+3
(контроль)}∙100% (2), где {∑ 

Fe
+3

(контроль) - суммарная концентрация Fe
+3

 в контроле; ∑Fe
+3

(опыт) – суммарная 
концентрация Fe

+3
 в опыте 

Результаты и их обсуждение. Как следует из таблицы 1, в контроле процесс 
окисления ионов Fe

+2
 → Fe

+3
 протекает интенсивно в течение всего 

двенадцатисуточного цикла.  

Таблица 1 

Кинетика изменения концентраций ионов Fe
+2

 и Fe
+3

 

Время, 

сутки 

Контроль, конц-ция ионов Опыт; конц-ция ионов 

Fe
+2

, г/л Fe
+3

, г/л ∑Fe
+3

, г/л Fe
+2

, г/л Fe
+3

, г/л ∑Fe
+3

, г/л 

1 1.8 3.8 3.8 0 0 0 

2 0.4 1.8 5.6 0.52 1.22 1.22 
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3 0.4 1.87 7.47 0.3 0.98 2.2 

4 0.4 2.5 9.97 0 0.92 3.12 

5 0.6 4.2 11.2 0 1.2 4.32 

6 0.2 0.4 11.6 0.4 0.94 5.26 

7 0.26 0.8 12.4 0.15 0.54 5.8 

8 0.5 1.41 13.8 0 0.15 5.95 

9 0.65 2.2 16 0 0 5.95 

10 0.49 2.88 19 0 0 5.95 

11 0.25 4.6 23.4 0 0 5.95 

12 0 8 32 0 0 5.95 

На 12 сутки концентрация ионов Fe
+3

 достигает 8 г/л, что указывает на полное 
окисление ионов Fe

+2
 до ионов Fe

+3
 культурой Desulfobacter. 

В опытах в присутствие I процесс окисления ионов Fe
+2

 → Fe
+3

 носит иной 
характер. Так, на вторые сутки концентрация ионов Fe

+2
 и ионов Fe

+3
 падает до 0 г/л, 

что указывает на торможение процесса окисления. На восьмые сутки процесс 
окисления полностью прекращается. 

Расчеты показывают, что в присутствие I окисляется только 6 г/л ионов Fe
+2

 из 
32 г/л исходных ионов Fe

+2
. Следовательно, процесс окисления тормозится в 5.3 раза 

или на 74.8%. Этот факт указывает на высокую антиокислительную способность 
соединения I. 

Исследования по содержанию серы в ВНЭ показали следующие результаты (рис. 
1а). В опытных данных по сравнению с контрольными данными восстанавливается 
меньшее количество S

+6
. В присутствие соединения I процесс восстановления S

+6
 

культурой  Desulfobacter на пятые – десятые сутки постоянный и составляет за сутки 
0.144 г/л или 6.3%. В контрольном опыте идет увеличение доли восстановившихся 
ионов S

+6
 за каждые сутки и на десятые сутки составляет 0.77 г/л или 34%. 

 

 

Рисунок 1 - Кинетика восстановления ионов S
+6

 культурой Desulfobacter (а) и содержание остаточных 
ионов S

+6
 в ВНЭ (б): 1- контроль, 2- опыт 

 
В результате за 12 суток в контрольном опыте восстановилось 1.137 г/л ионов 

S
+6

. В присутствие I восстанавливается только 0,287 г/л ионов S
+6

. В результате процесс 
восстановления ионов S

+6
 тормозится в присутствие I на 67.3% по сравнению с 

контрольным опытом. Таким образом, добавка соединения I тормозит процесс 
образования сероводорода и процесс окисления ионов Fe

+2
, которые вместе являются 

причиной ухудшения качества нефти и биокоррозии оборудования. 
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По содержанию остаточных ионов S

+6
 в ВНЭ (рис. 1б) можно сделать 

следующие выводы. В течение первых суток в контрольном опыте культура 
Desulfobacter за первые сутки потребила 0.249 г/л или 11% ионов S

+6
 из ВНЭ. На пятые 

сутки потребление составило 0.519 г/л или 23%. За 12 суток в контрольном опыте было 
использовано из ВНЭ 1.137г/л ионов S

+6
 или 49.8%. 

В присутствие соединения I в течение первых суток потребление S
+6 

 не 
фиксируется, что означает, что процесса окисления ионов Fe

+2
 не происходит.  На 

вторые сутки культура Desulfobacter начинает потреблять S
+6 

 и на пятые сутки 
потребление составляет 0.144 г/л или 6.3 %. За 12 суток культура Desulfobacter 
потребила 0.287г/л, что составляет 12.5%. 

Таким образом, введение I замедляет процесс потребления S
+6

 культурой 
Desulfobacter на 25%, при этом процессы микробиологического окисления тормозятся 
на 75%.  

Для выявления эффективности антиоксидантных свойств при использовании I 
проведена оценка ингибирования окисления (рис. 3). Наибольший эффект 
ингибирования процесса окисления Fe

+2
 наблюдается на первые сутки (100%). 

Следовательно, в течение первых суток микроорганизмы не ведут окислительные 
процессы. Наименьший эффект ингибирования окисления Fe

+2
 фиксируется на 4 сутки 

– 68,92%. На двенадцатые сутки микроорганизмы окислили 25% металла, что 
составляет 75% эффекта ингибирования процесса окисления металла. Очевидно, 
окислительные процессы тормозятся за счет появления свободных электронов 
неподеленной электронной пары соединения I, которые, вступают во взаимодействие 
либо с микробной клеткой, подавляя жизнедеятельность этой клетки, либо с нефтью, 
предотвращая ухудшение качества нефти. 

 

 

Рисунок 2 - Эффект ингибирования процесса окисления в присутствии соединения I 

 

Заключение. Исследуемое вещество I обладает антиоксидантными свойствами, 

замедляя процессы микробиологического окисления нефти в среднем на 75%. Поэтому 

соединение I можно использовать для предотвращения биодеградации нефти. 

Соединение I синтезировано и предоставлено для исследований д.х.н. проф. 

Галкиной И.В. (кафедра высокомолекулярных и элементоорганических соединений 
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Аннотация 

В параллельных экспериментах изучена кинетика реакции восстановления 

водорода на железе армко в этиленгликолевых растворах НС1, содержащих 0,1 – 20 

мас. % воды и 0,5 – 10 мМ пиридина.  

Ключевые слова: реакция выделения водорода, ионы пиридиния, железо армко 

 

Abstract 

In parallel experiments, the kinetics of the reaction of hydrogen reduction on Armco 

iron in ethylene glycol solutions of HC1 containing 0,1 - 20 wt. % water and 0,5 - 10 mm 

pyridine. 

Keywords: hydrogen evolution reaction, pyridinium ions, armco iron. 

 

Ранее [1-2], при исследовании кинетики реакции выделения водорода (РВВ) на 

железе в этиленгликолевых и водно-этиленгликолевых растворах НСl с постоянной 

ионной силой обнаружен целый ряд особенностей. Объемная (С2Н4(ОН)2Н+Н3О+) и 

поверхностная (С2Н4(ОН)2,адсН2Оадс) пересольватация, обусловленная введением 

воды в кислые этиленгликолевые растворы, существенно различно сказываются на 

кинетике и механизме РВВ на железе. Объемный процесс не оказывает заметного 

влияния. Смешанная поверхностная сольватация железа (С2Н4(ОН)2,адс и Н2Оадс) ведет к 

замене лимитирующей стадии разряда замедленной рекомбинацией. Последующее 

увеличение доли поверхности металла, занимаемой водой, или полная ее 

пересольватация вновь обуславливают переход к замедленному разряду.  

С целью выяснения насколько общими являются наблюдаемые закономерности, 

в настоящей работе подобные явления на железе изучены в системе С2Н4(ОН)2 – Н2О – 

Н+ в присутствии пиридина как стимулятора наводороживания гетероциклической 

природы.  

Закономерности адсорбции С5Н5N в кислых средах на ртути и, в меньшей мере, 

на железе обобщены в обстоятельном обзоре [3]. Там же рассмотрено влияние С5Н5N 

на кинетические параметры парциальных электродных реакций на Fe. Адсорбция 

пиридина на Нg происходит преимущественно на отрицательно заряженной 

поверхности в виде катионов пиридиния, образующихся в результате его 

протонирования: 
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С5Н5N + Н
+
  С5Н5NН

+
. 

Отношение СС5Н5NН+/CС5Н5N порядка 10
4
, а адсорбция этих азотпроизводных 

вызвана преимущественно  - электронным взаимодействием. Этим С5Н5N 

существенно отличается от ранее изученных стимуляторов наводороживания [1-2]. 

Исследования проведены в этиленгликолевых растворах с концентрацией воды 

до 0,1 (хроматографическая оценка или титрование реактивом К. Фишера, условно-

безводные среды) и 20 мас.% воды (бидистиллят) с составом электролита х М HCl + (1 

– х) М LiCl. Исходный растворитель насыщали сухим хлористым водородом с 

последующей оценкой 
solv

H
C титрованием щелочью и введением сухого LiCl (осушка 

при 100 – 105 С) до постоянной ионной силы. Такой подход позволил оценить влияние 

различной сольватной формы ионов водорода – Н3О+ и С2Н4(ОН)2Н+ (при высокой 

Сспирта в объѐме жидкой фазы) и сольватации поверхности металла, учитывая, в том 

числе, и входную сторону мембраны (Ст3), частицами С2Н4(ОН)2,адс или совместно в 

условиях коадсорбции С2Н4(ОН)2,адс и Н2Оадс. Кинетика РВВ (СНСl = 0,01 - 0,99 М) 

исследована на железе армко при комнатной температуре с использованием 

потенциостата П5827М в двух экспериментальных сериях (измерения относительно 

водного насыщенного хлоридсеребряного (н.х.с.) и равновесного водородного (р.в.э.) в 

том же растворе, что позволило устранить потенциал жидкостной границы (водородная 

атмосфера) электродов сравнения). Получены кинетические параметры РВВ при 

постоянном потенциале (Е, н.х.с.) и перенапряжении (н, р.в.). Обратимость 

водородного электрода (свежеплатинированная платина) подтверждена 

выполнимостью уравнения Нернста. Наличие равновесия контролировали в течение 

всего эксперимента. Рабочий электрод, вставленный в оправку из эпоксидной смолы 

(отвердитель – полиэтиленполиамин), предварительно зачищали наждачной бумагой 

разных номеров, обезжиривали ацетоном и сушили. Измерения выполнялись в ячейке с 

разделенными анодным и катодным пространствами. Вспомогательный электрод – 

гладкая платина. 

Перенос водорода через стальную (Ст3) вертикальную мембрану площадью 3,63 

см
2
 и толщиной 300 мкм изучали в двухкамерной ячейке типа ячейки Деванатхана, 

выполненной из стекла Пирекс. В фоновые растворы вводили пиридин квалификации 

«х.ч.» в концентрации 0,5 – 10,0 мМ. 

 

 

Поляризационные кривые железа, полученные в условно-безводных этиленгликолевых растворах с 

составом электролита  

х М НС1 + (1 – х) М LiС1, содержащих 0,5 (а), 5 (б) и 10 (в) мМ пиридина. х, моль/л: 1 – 0,99; 2 – 0,5; 3 – 

0,1; 4 – 0,05 

(водородная атмосфера, комнатная температура) 

 

В условно-безводных растворах в присутствии 0,5-10 мМ пиридина скорость 

РВВ повышается с ростом СН
+
 (рисунок 1), и, соответственно, снижается величина 
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перенапряжения водорода Н. Сравнительно короткие тафелевы участки независимо от 

исследуемой концентрации ионов пиридиния С5Н5NН
+
 (основная форма 

азотсодержащих частиц) переходят в область предельного тока. Кинетические 

параметры процесса приведены в таблице 1. 

Ранее [1-2] показано, что при протекании РВВ на железе в хлористоводородных 

этиленгликолевых растворах замедленной является реакция разряда. Данные таблицы 

1, полученные в независимых экспериментах, подтверждают этот вывод. 

 

Таблица 1 

Кинетические параметры РВВ на железе в растворах системы С2Н4(ОН)2 – Н2О – 

НС1 – С5Н5N с составом электролита х М НС1 + (1-х) М LiC1 в присутствии 

пиридина (водородная атмосфера, комнатная температура) 

С
исх

Н2О 

мас.% 

Спиридина, 

мМ 
Kid

dE

lg


 
H

Cd

dE

lg
 

 
iH

K

CE
Cd

id

,
lg

lg



 K

H

id

d

lg



 



H

H

Cd

d

lg



 

 
iH

K

c
Cd

id

,
lg

lg



 

0,1 

0 

0,5 

1,0 

3,0 

5,0 

10,0 

0,110 

0,110 

0,110 

0,100 

0,100 

0,100 

0,085 

0,115 

0,095 

0,090 

0,100 

0,095 

0,085 

1,0 

0,90 

0,95 

0,95 

0,90 

0,110 

0,110 

0,110 

0,100 

0,100 

0,100 

0,055 

0,055 

0,060 

0,050 

0,055 

0,060 

0,5 

0,5 

0,6 

0,5 

0,5 

0,5 

20 

0 

0,5 

1,0 

3,0 

5,0 

10,0 

0,065 

0,065 

0,070 

0,070 

0,065 

0,055 

0,040 

0,030 

0,045 

0,040 

0,030 

0,035 

0,6 

0,5 

0,7 

0,5 

0,45 

0,55 

0,065 

0,065 

0,070 

0,070 

0,065 

0,055 

0,000 

0,010 

0,025 

0,015 

0,000 

0,000 

0,00 

0,15 

0,20 

0,15 

0,00 

0,00 

 

В условно-безводных средах, когда лимитирует стадия (1) 

С2Н4(ОН)2Н
+
 + е 1i

 Надс + С
2
Н

4
(ОН)

2
,   (1) 

нельзя определить природу реакции (Тафеля, Гейровского), ответственной за удаление 

молекулярного водорода в газовую фазу. Введение пиридина в изученном интервале 

концентраций практически не изменяет кинетические параметры РВВ (таблица 1). 

Следовательно, природа лимитирующей стадии разряда доноров протонов в 

присутствии С5Н5N, а точнее катионной формы пиридина – ионов пиридиния, которые 

преимущественно присутствуют, по крайней мере, в объеме раствора [3], остается 

неизменной. Следовательно, степень заполнения поверхности железа Надс, 

обозначаемая Н, не превышает 0,1. Таким образом, занято не более 0,1 доли активных 

центров, на которых возможна адсорбция атомов водорода. Следует отметить, что 

величина Н, в том числе и определяемая экспериментально, включает значительную 

долю неопределенности. Дело в том, что, согласно [4], Надс существует в двух формах: 

надповерхностной Н
r
адс (соответственно Н

r
) и подповерхностной Н

s
адс (Н

s
). Н

i
адс 

находятся в равновесии 

Н
r
  Н

s
,         (2) 

сдвиг которого возможен как влево, так и вправо. При максимальной степени 

монослойного заполнения реализуется зависимость [6]: 

Н
r
,max + Н

s
,max = 2.      (3) 

Очевидно, что тогда при промежуточных Нi имеем: 

Н,общ = Н
r
 + Н

s
.      (4) 

В таком случае, экспериментально найденная величина Н, определяемая, 

например, посредством анодного окисления Надс с оценкой протекшего электричества 
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по протяженности задержки на кривой заряжения, представляет собой Н,общ, по (4), 

только если равновесие (2) в используемом методе нацело сдвинуто влево. В 

противном случае фиксируется только доля Н,общ. Полноту фиксации Н,общ 

необходимо каждый раз экспериментально проверять, используя критерии, которые 

сегодня не сформулированы. Кроме того, следует учесть, что соадсорбция атомов 

водорода и частиц иной природы, способных адсорбироваться на тех же активных 

центрах, может сдвигать равновесие (2). 

В присутствии пиридина параллельно с (1) возможна реакция  

С5Н5NН
+
 + е  С5Н5N + Надс.    (5) 

Наличие С5Н5N приведет к снижению перенапряжения РВВ. Следует отметить, 

что в условно-безводных этиленгликолевых растворах поверхность электрода, в том 

числе и входной стороны мембраны, сольватирована С2Н4(ОН)2,адс. Таким образом, в 

поверхностной и объемной сольватации (протона) участвуют частицы одной природы, 

в нашем случае молекулы этиленгликоля. 
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Аннотация 

В статье рассмотрена возможность применения данных федерального 

информационного фонда социально-гигиенического мониторинга как элемента модели 

оптимизации социально-экологических условий в крупных городах. Проанализирована 

информация по уровню загрязнения атмосферного воздуха, качеству питьевой воды, 

загрязнению почвы территорий городов и городских поселений. Выявлены территории 

населенных мест субъектов Российской Федерации наиболее неблагополучные по 

отдельным показателям качества окружающей среды. 

Ключевые слова: социально-гигиенический мониторинг, загрязнение 

окружающей среды. 

 

Abstract 

The article considers the possibility of using the data of the Federal Information Fund 

for Social and Hygienic Monitoring as an element of a model for optimizing social and 

environmental conditions in large cities. The information on the level of air pollution, the 

quality of drinking water, soil pollution of the territories of cities and urban settlements is 

analyzed. The territories of populated areas of the constituent entities of the Russian 

Federation have been identified that are most unsuccessful in terms of individual indicators of 

environmental quality. 

Keywords: socio-hygienic monitoring, environmental pollution. 

 

Социально-гигиенический мониторинг (СГМ) — это государственная система 

наблюдения, анализа, оценки и прогноза состояния здоровья населения и среды 

обитания человека, а также определения причинно-следственных связей между 

состоянием здоровья населения и воздействием факторов среды обитания на человека, 

которая носит межведомственный характер, а руководящая и координирующая роли по 

еѐ функционированию осуществляются Федеральной службой по надзору в сфере 

защиты прав потребителей и благополучия человека. Сбор и анализ информации 

выполняется Управлениями Роспотребнадзора и Центрами гигиены и эпидемиологии в 

субъектах Российской Федерации. 

В настоящее время социально-гигиенический мониторинг рассматривается как 

система, обеспечивающая риск-ориентированный государственный санитарно-

эпидемиологический надзор, что показано в работах Н.В. Зайцевой с соавт. (2016) [1], 

А.Ю. Поповой с соавт. (2018) [5, 6]. Количество собираемых и анализируемых в данной 

системе показателей постоянно растет. СГМ рассматривается как система оценки и 

управления риском для здоровья населения [2]. В неѐ включаются показатели качества 

жизни населения [4]. В силу неблагополучной экологической ситуации, 
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складывающейся на урбанизированных территориях, приоритет отдается анализу 

информации в крупных промышленных городах [7]. 

Вместе с тем, задачи, которые может решать данная система, значительно шире, 

что делает актуальным рассмотрение вопроса возможности применения данных 

федерального информационного фонда социально-гигиенического мониторинга как 

элемента модели оптимизации социально-экологических условий в крупных городах.  

Начало автоматизированного формирования Федерального информационного 

фонда социально-гигиенического мониторинга (ФИФ СГМ) приходится на 2002 год, за 

который с субъектов Российской Федерации посредством электронного шаблона была 

собрана информация по разделам общие демографические сведения (6 показателей), 

здоровье населения (11 показателей), заболеваемость детей (28 показателей), 

социально-экономические показатели (8 показателей), воздух (сведения о постах 

наблюдения, количестве проб воздуха, среднегодовых концентрациях приоритетных 

загрязнителей, численности населения под воздействием), питьевая вода (перечни 

контролируемых и неконтролируемых приоритетных загрязнителей, число проб, в. т.ч. 

выше ПДК, сведения об индикаторных микробиологических показателях), пищевые 

продукты (наименование продукта, выявленный контаминант, его концентрация, место 

производства продукта).  

Дальнейший пересмотр в сторону расширения перечня показателей ФИФ СГМ 

связан с реализацией Приказа Роспотребнадзора от 30.12.2005 №810 «О перечне 

показателей и данных для формирования Федерального информационного фонда 

социально-гигиенического мониторинга», в соответствии с которым перечень 

показателей был сформирован по разделам медико-демографические показатели; 

здоровье населения; сведения о социально-экономическом состоянии территории; 

атмосферный воздух населенных мест; питьевая вода систем централизованного 

хозяйственно-питьевого водоснабжения; контаминация продовольственного сырья и 

продуктов питания химическими веществами; санитарно-эпидемиологическая 

безопасность почвы населенных мест; условия труда и профессиональная 

заболеваемость; показатели радиационной безопасности объектов окружающей среды и 

среды обитания человека. Два года назад был добавлен электронный шаблон 

информации по генетически модифицированным продуктам питания. 

Анализ данных ФИФ СГМ показывает (2018 г.), что наиболее часто 

регистрируются превышения гигиенических нормативов содержания загрязняющих 

веществ в атмосферном воздухе на городских территориях Республики Бурятия - 4,54% 

атмосферного воздуха с превышением ПДКмр по содержанию загрязняющих веществ, 

Иркутской области - 4,12%, Республики Крым - 3,34%, Республики Тыва - 2,72%, 

Сахалинской - 2,34%, Кемеровской - 2,17%, Курской - 2,07%, Челябинской областей - 

1,95%, урбанизированных территориях Красноярского края - 1,73%, а приоритетными 

веществами, формировавшими уровень загрязнения атмосферного воздуха городских 

территорий Российской Федерации, являлись бенз(а)пирен (4,69% проб не 

соответствующих гигиеническим нормативам), фтористый водород (2,27%), хлористый 

водород (2,04%), сероводород (1,11%), взвешенные вещества (1,08%), углерода оксид 

(0,73%) [3].  

Высокий уровень загрязнения атмосферы (более 5,0 ПДКмр) был зафиксирован 

на городских территориях 15 субъектов Российской Федерации, в том числе 

Архангельской, Воронежской, Калининградской областях, Красноярского края, 

Республики Бурятия. 

Другим значимым социально-экологическим фактором для населения является 

качество питьевой воды. По данным ФИФ СГМ, в целом по Российской Федерации 

доля проб воды с превышением гигиенических нормативов содержания химических 
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веществ в системах централизованного питьевого водоснабжения от 1,1 до 2,0 раз 

составляет 2,51%, от 2,1 до 5,0 раз – 1,28%, более 5,0 раз – 0,23%, а наиболее высоки 

данные показатели в городах Курганской (19,3%, 18,9%, 11,0% соответственно), 

Псковской (14,23%, 14,10%, 3,13%), Томской (8,74%, 4,21%, 3,28%) областей.  

Информационные базы данных ФИФ СГМ позволяют выделить приоритетные 

загрязнители питьевой воды для каждого из регионов Российской Федерации. Так, по 

показателю доли проб воды с превышением ПДК содержания кремния в питьевой воде, 

лидируют городские территории Приморского края – 38,14%, Томской области – 

41,14%, Ямало-Ненецкого АО – 36,36%; по содержанию лития – поселения городского 

типа и города Чувашской Республики - 40,74%, Калужской области – 33,33%, 

Свердловской области – 15,12%; по содержанию хлора – городские поселения 

Республики Дагестан – 31,18%, Кемеровской области – 17,54%; содержанию бора – 

Московской – 58,82%, Свердловской – 21,57%, Курганской областей – 15,1%; марганца 

– Республики Карелия – 12,5%, территории городских поселений Томской – 17,4% и 

Костромской областей - 7,5% [3].  

Вызывает опасение и значительная доля проб питьевой воды в 

централизованных системах хозяйственно-питьевого водоснабжения, которая в целом 

по Российской Федерации, по данным ФИФ СГМ в 2018 году, составила 2,77%. 

Анализ данных ФИФ СГМ показывает, что наиболее часто высокий уровень 

микробиологического загрязнения почв, при среднероссийском показателе – 6,16% 

проб почвы, не соответствующих гигиеническим нормативам по микробиологическим 

показателям, в 2018 году регистрировался на территориях городов и поселений 

городского типа Ненецкого автономного округа (36,4%), Новосибирской области 

(33,5%), Приморского края (28,4 %), Костромской области (20,7%), Архангельской 

области (20,6%), г. Москвы (20,2%), Кабардино-Балкарской Республики (17,3%), 

Рязанской области (17,2%), Республики Хакасия (17,2%) и Свердловской области (16,7 

%). 

Накопление и анализ обширной, репрезентативной информации показывает, что 

данные федерального информационного фонда социально-гигиенического 

мониторинга могут быть эффективно использованы как показатели модели 

оптимизации социально-экологических условий в крупных городах. 
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Аннотация 

Проведены пионерские исследования термодинамики и кинетики химических 

реакции спекания щелочных алюмосиликтов с гидродифторидом аммония и получения 

летучего гексафторосиликата аммония с образованием нелетучего остатка, состоящего 

из гексафтороалюмината, гексафтороферрата аммония и других соединений. Из 

нерастворимого в воде гексафтороферрата аммония методом пирогидролиза 

извлекается оксид железа, из которого путем выщелачивания соляной кислотой 

получают хлорид железа. Выявлены основные закономерности гидролизации 

растворимых фторидно-аммониевых солей и хлорида железа под действием аммиачной 

воды с образованием аморфного кремнезема, гидроксида алюминия и красного 

железооксидного пигмента. Получены данные по кальцинации гидроксида алюминия с 

образованием глинозема и приводятся условия получения фторида кальция. В 

результате разработан эффективный метод переработки нефелиновых концентратов с 

комплексным извлечением полезных компонентов. 

Ключевые слова: щелочные алюмосиликаты, эффективный метод, комплексная 

переработка, кремнезем, глинозем, полезные компоненты. 

 

Abstract 

Pioneer investigations of thermodynamics and kinetics of chemical reactions of 

sintering of alkaline alumosilicates with ammonium hydrodifluoride and of the receiving of 

volatile ammonium hexafluosilicate with formation of nonvolatile residue consisting from 

ammonium hexafluoaluminate and hexafluoferrate and other compounds are carried out. It is 

extracted from nonsoluble ammonium hexafluoferrate by pyrohydrolysis the ferric oxide from 

what ferric chloride is received by leaking by chloric acid. It is disappeared the basic features 

of hydrolization of solvable ammonium fluorine salts and of ferric chloride under influence of 

ammonia water with the formation amorphous silica, aluminium hydroxide and red ferric 

oxide pigment. The data on calcination of aluminium hydroxide with the formation of 

alumina are received and conditions of receiving of calcium fluoride are adduced. It is results 

in the development of effective method of processing of nepheline concentrates with complex 

extraction of useful components. 

Keywords: alkaline aluminosilicates, effective method, complex processing,  silica, 

alumina, useful components. 
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Широко распространенные в природе щелочные алюмосиликатные породы и 

получаемые из них концентраты, являются практически неисчерпаемым источником 

глинозема, кремнезема, алюминия и других полезных компонентов. Применяемые 

технологические схемы (щелочная, кислотная и др.) извлечения глинозема и других 

соединений из щелочных алюмосиликатов [1, 2] отличаются сложностью и 

многостадийностью процесса, повышенными материальными и энергетическими 

затратами, и поэтому себестоимость глинозема получается выше себестоимости этого 

продукта, извлекаемого из высококачественных бокситов способом Байера. 

В настоящее время получила развитие фторидно-аммониевая переработка 

силикатов, алюмосиликатов и другого сырья путем твердофазных реакций с 

гидродифторидом (NH4HF2) и фторидом (NH4F) аммония, которые представляют собой 

в нормальных условиях экологически и технологически безопасные вещества [3, 4] и 

позволяют комплексно извлекать различные полезные компоненты из вышеуказанного 

сырья при значительном уменьшении материальных и энергетических затрат [5, 6]. 

Цель исследований – изучение физико-химических процессов обогащения 

щелочных алюмосиликатов и разработка инновационного метода комплексного 

извлечения полезных компонентов. 

Материал и методы исследования 

Перспективным сырьем для производства глинозема и алюминия являются 

нефелиновые концентраты из апатито-нефелиновых месторождений Хибин Кольского 

полуострова, на долю которых приходится 70 % всех запасов алюмощелочных 

сиенитовых руд России [7]. Крупные запасы нефелиновых руд сосредоточены в 

Восточной Сибири на Кия-Шалтырском, Горячегорском, Мухальском, Баянкольском и 

других месторождениях [8]. На базе разведанных запасов Кия-Шалтырского и 

Горячегорского месторождений работает Ачинский глиноземный комбинат 

(Красноярский край). 

Большие запасы глиноземсодержащего сырья сосредоточены в Сыннырском 

(Северное Прибайкалье) и Сакунском (Читинская область) месторождениях, которые 

содержат калиевые алюмосиликатные руды ‒ сынныриты [8]. Породы отличаются 

высоким содержанием K2О (17-19 %) и могут рассматриваться как комплексное 

глиноземное и калиевое сырье. Качество сырья в обоих массивах примерно одинаковое, 

и горнотехнические условия месторождений благоприятны для разработки открытым 

способом. Для промышленного освоения наиболее благоприятен Сакунский массив, 

находящийся в нескольких километрах от Байкало-Амурской магистрали (БАМ), 

вблизи Удоканского месторождения. Сыннырский массив расположен в 70 км севернее 

трассы БАМа и для освоения менее доступен. 

Объектами исследования являлись нефелиновый концентрат состава, мас.%: 

SiO2 – 43,19; Al2O3 – 27,74; Fe2O3 – 4,1; TiO2 – 0,57; Na2O – 13,0; K2O – 7,7; CaO – 2,12; 

MgO – 0,77; P2O5 – 0,08; п.п.п. – 0,63 производства ОАО «Апатит» (Мурманская 

область) и сынныриты состава, мас.%: SiO2 – 53,75; Al2O3 – 21,50; Fe2O3 – 1,61; TiO2 – 

0,04; Na2O – 0,72; K2O – 18,45; CaO – 0,68; MgO – 0,30; P2O5 – 0,80; п.п.п. – 1,21 

Сакунского массива (Читинская область). Нефелиновые концентраты по данным 

минералогического и рентгенофазового анализов состоят на 80 % по массе из нефелина 

(KNa3[AlSiO4]4) и примесей микроклина (K[AlSi3O8]), эгирина (NaFe[Si2O6]) и других 

минералов; сынныриты – до 65 % по массе из микроклина и ортоклаза (К[AlSi3O8]), 

более 20% кальсилита (K[AlSiO4]) с примесью нефелина и других минералов. 

Для переработки исходного сырья применялись гидродифторид аммония марки 

чда, аммиачная вода (NH4OH) марки ч и соляная кислота (35 % HCl) марки хч. 

Комплексное обогащение проводили в специально изготовленных из нержавеющей 
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стали и тефлона приспособлениях для термической обработки, выщелачивания, 

кальцинации и восстановления дополнительных реагентов. 

Исходное сырье, промежуточные фазы и конечные продукты исследовались 

химическим, рентгенофазовым, спектральным, электронно-микроскопическими и 

другими методами анализов, применяемыми в Аналитическом центре минералого-

геохимических исследований ИГиП ДВО РАН. Расчеты термодинамических 

параметров, констант скорости и энергии активации химических реакций 

осуществлялись с помощью программ, разработанных нами на основе приложения 

Microsoft Access 2007. 

Результаты исследования и их обсуждение 

Перед экспериментальными работами был проведен термодинамический расчет 

вероятности прохождения химических реакций комплексной переработки исходного 

сырья, которые протекают в сторону образования конечных продуктов (таблица). 

Спекание нефелинового концентрата и сыннырита с гидродифторидом аммония 

осуществлялось в температурном интервале 50 – 200 °C и описывается реакциями 

основных компонентов 1–6 (таблица). При температурах выше температуры плавления 

NH4HF2 (126,8 °C) взаимодействие происходит с максимальной скоростью, и при 

200 °C за 3 ч достигается выделение аммиака более 98% от теоретически возможного. 

Выделяющиеся газообразные NH3 и H2O образуют аммиачную воду по реакции 16, 

которая поступает на стадии гидролиза (11, 12, 15). 

По данным рентгенофазового и химического анализов, полученный 

порошкообразный спек состоит из гексафторосиликата ((NH4)2SiF6), 

гексафтороалюмината ((NH4)3AlF6), гексафтороферрата ((NH4)3FeF6) аммония и 

фторида кальция (CaF2). Термическая обработка полученного спека при температурах 

350–550 °C в восстановительных условиях приводит к образованию нелетучего остатка, 

который по данным рентгенофазового анализа состоит из фторидов алюминия, железа 

и кальция. При термической обработке осуществляются реакции 7 и 8 с улетучиванием 

газообразного аммиака и HF, а остальные компоненты остаются в нелетучем остатке. 

 

Таблица 1 

Расчетные значения изменения энергии Гиббса (∆G, кДж) для химических реакций 

переработки щелочных алюмосиликатов 
№№ T, °C 25 100 200 300 400 500 600 

1 
SiO2 + 3NH4HF2 = (NH4)2SiF6 + 2H2O↑ + NH3↑ 

∆G -24,1 -58,6 -104,7 -150,8 -196,9 -243,0 -289,1 

2 
Аl2O3 + 6NH4HF2 = 2(NH4)3AlF6 +3 H2O↑ 

∆G -295,0 -293,5 -291,5 -289,5 -287,5 -285,5 -283,5 

3 
Fe2O3 + 6NH4HF2 = 2(NH4)3FeF6  + 3H2O↑ 

∆G -282,7 -304,6 -333,8 -363,0 -392,2 -421,4 -450,6 

4 
K2O + NH4HF2 = 2KF + H2O↑ + NH3↑ 

∆G -346,0 -368,9 -399,4 -429,9 -460,4 -490,9 -521,4 

5 
Na2O + NH4HF2 = 2NaF + H2O↑ + NH3↑ 

∆G 28 -39,8 -130,2 -220,6 -311,0 -401,4 -491,8 

6 
СaO + NH4HF2 = CaF2 + H2O↑ + NH3↑ 

∆G -157,9 -180,2 -208,8 -239,5 -268,1 -298,9 -361,3 

7 
(NH4)3AlF6 = AlF3 + 3NH3↑ + 3HF↑ 

∆G 262,0 180,7 72,3 -36,1 -144,5 -252,2 -464,3 

8 
(NH4)3FeF6 = FeF3 + 3NH3↑ + 3HF↑ 

∆G 461,0 380,3 272,7 165,1 57,5 -50,1 -157,7 

9 
AlF3 + 3NH4HF2 = (NH4)3AlF6 + 3HF↑ 

∆G 17,0 3,0 -16,0 -35,0 -54,0 -72,0 -91,0 

10 
FeF3 + 3NH4HF2 = (NH4)3FeF6 + 3HF↑ 

∆G -182,0 -196,7 -216,3 -235,9 -255,5 -275,1 -294,7 

11 (NH4)2SiF6 + 4NH4ОН = SiO2↓ + 6NH4F + 2H2O 
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∆G -48,7 -19,1 20,3 59,7 99,2 138,6 217,5 

12 
(NH4)3AlF6 + 3NH4ОН = Al(OH)3↓ + 6NH4F 

∆G -43,0 -71,1 -108,5 -145,9 -183,3 -220,7 -258,1 

13 
2(NH4)3FeF6 + 3H2O = Fe2O3 + 6NH3↑ + 12HF↑ 

∆G 797,3 608,4 356,5 104,6 -147,3 -399,2 -651,1 

14 
Fe2O3 + 6HCl = 2FeCl3 + 3 H2O 

∆G -40,0 -13,0 22,1 58,01 94,2 129,3 165,4 

15 
2FeCl3 + 6NH4ОН = Fe2O3↓ + 6NH4Cl + 3 H2O 

∆G -520,0 -528,0 -539,0 -551,0 -562,0 -573,0 -585,0 

16 
NH3 + H2O = NH4OH 

∆G -9,6 -3,4 4,9 13,2 21,5 29,8 38,1 

17 
NH3 + HF = NH4F 

∆G -93,0 -61,2 -18,8 23,6 66,0 108,4 150,8 

18 
2NH4F = NH4HF2 + NH3↑ 

∆G 0,5 -12,0 -28,7 -45,4 -62,1 -78,8 -95,5 

19 
NH4Cl = HCl↑ + NH3↑ 

∆G 93,0 72,1 42,9 15,0 -13,1 -42,2 -70,3 

 

В результате термической обработки при температурах выше 300 °C происходит 

сублимация летучего (NH4)2SiF6, что согласуется с выводами авторов [3, 6]. По 

экспериментальным данным температура 550 °C является наиболее благоприятной для 

обескремнивания, и через 25 мин масса нелетучего остатка составляет более 98% от 

теоретически возможной. Летучий (NH4)2SiF6 улавливается, а пары NH3 и HF, 

выделяющиеся в результате разложения фторидно-аммониевых солей, 

взаимодействуют между собой с образованием NH4F по реакции 17, при его 

выпаривании регенерируется NH4HF2 по реакции 18, поступающий в технологический 

процесс. 

Электронно-микроскопические исследования показывают, что 

гексафторосиликат аммония состоит из микроразмерных пластин толщиной менее 

100 нм, которые образуют кристаллические агрегаты волокнистой, пирамидальной и 

дендритовидной форм. По данным анализов гексафторосиликат аммония имеет 

высокую химическую чистоту – содержание примесей не превышает 10-4 – 10-5 мас.% 

(Al, Fe, Mg, Ca и другие). 

Водный раствор гексафторосиликата аммония (3–33 мас.% (NH4)2SiF6) 

взаимодействует с аммиачной водой (25 мас.% NH3) при температурах 20–80 °C и pH = 

8–9 по реакции 11. Образовавшийся осадок SiO2 выдерживается не менее 1 ч, и затем 

путем фильтрования отделяется от раствора NH4F, который поступает на дальнейшую 

переработку (реакция 18). В результате происходит синтез нанодисперсного аморфного 

кремнезема высокой химической чистоты (более 99,98 мас.% SiO2). По данным анализа 

на атомно-силовом микроскопе SOLVER R-47 средний размер наночастиц составляет 

17–89 нм и зависит от исходной концентрации (NH4)2SiF6 и температуры опыта при 

заданном pH. Извлеченный аморфный кремнезем по техническим характеристикам 

соответствует высококачественным сортам «белой сажи» и аэросила [9]. 

Образовавшийся после сублимации нелетучий остаток подвергают 

выщелачиванию водой с удалением растворимых фторидов натрия и калия. 

Полученный нерастворимый осадок, состоящий по данным рентгенофазового анализа 

из AlF3, FeF3 и CaF2, спекался с NH4HF2 при температуре 180 °C в течение 3 ч с 

образованием гексафтороалюмината и гексафтороферрата аммония по реакциям 9 и 10, 

при этом фторид кальция нового соединения не образует. После выщелачивания водой 

с удалением растворимого (NH4)3AlF6, извлекается концентрат, состоящий из 

гексафтороферрата аммония и CaF. 
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Далее в водном растворе (0,5–3 мас.% (NH4)3AlF6) гексафтороалюминат 

аммония взаимодействует с аммиачной водой (25 мас.% NH3) при температуре 20–

80 °C до образования осадка гидроксида алюминия при pH = 8–9 по реакции 12, 

который выдерживался при заданной температуре не менее 1 ч. Затем осадок путем 

фильтрования отделялся от раствора фторида аммония, который поступал на стадию 

регенерации NH4HF2 . 

В результате протекания процесса (реакция 12) происходило образование 

микрочастиц гидроксида алюминия с размерами фракций, по данным 

седиментационного анализа, от 1 до 10 мкм – 2–10%, от 10 до 50 мкм – 10–60%, 

микрочастицы крупнее 50 мкм – более 30% по массе. Химический и спектральный 

анализы микрочастиц гидроксида алюминия показали наличие в них минимального 

количества примесей (менее 10-1 мас.%), на дифрактограмме фиксируется 

кристаллическая фаза гиббсит (Al(OH)3). 

Затем гидроксид алюминия подвергался кальцинации при температуре 1100–

1200 °C в течение 20–40 мин с получением кондиционного металлургического 

глинозема, содержащего, по данным рентгенофазового анализа 60–80% γ-Al2O3 и 20–

40% α-Al2O3. По данным химического и электронно-микроскопического анализов, 

полученный глинозем содержит 99,8 мас.% Al2O3 и следующие примеси (мас.%): SiO2 ‒ 

0,02; Fe2O3 и TiO2 ‒ следы; CaO, MgO, Na2O и K2O не обнаружены, и соответствуют 

маркам Г0 и Г1. 

Полученный после выщелачивания водой нерастворимый осадок, состоящий по 

данным рентгенофазового анализа из (NH4)3FeF6 и CaF2, подвергается пирогидролизу 

при 550 °C в течение 3,5 ч с образованием оксида железа и фторида кальция по реакции 

13. Газообразный аммиак и пары фтористого водорода улавливаются с образованием 

гидродифторида аммония, который поступает в начало технологического процесса. 

Осадок после пирогидролиза, состоящий по данным рентгенофазового анализа 

из Fe2O3 и CaF2, выщелачивают разбавленной соляной кислотой при температуре 50–

60 °C и выдержке три часа по известной методике [5]. В результате образуется раствор 

хлорида железа (FeCl3) по реакции 14, который отделяется путем фильтрования от 

нерастворимого в соляной кислоте осадка, состоящего из фторида кальция (флюорит). 

Хлорид железа подвергается гидролизу в водных растворах под действием 

аммиачной воды (25 мас.% NH3) при температурах 20–80 °C и pH = 7–8 по реакции 15 с 

образованием красного железооксидного пигмента (Fe2O3), который выпадает в осадок, 

выдерживается при заданной температуре не менее одного часа и отделяется путем 

фильтрования от хлорида аммония (NH4Cl). В выпаривателе-кристаллизаторе из NH4Cl 

регенерируются NH3 и HCl по реакции 19, которые поступают в технологический 

процесс. 

Применяемые дополнительные компоненты легко восстанавливаются с 

отсутствием твердых, жидких и газообразных отходов (реакции 16, 17, 18, 19), что 

позволяет многократно использовать их в технологическом процессе (рисунок). По 

аналогичной малоотходной технологической схеме перерабатываются сынныриты с 

комплексным извлечением различных полезных компонентов. 

При комплексной переработке 100 кг нефелинового концентрата теоретически 

можно извлечь 43,19 кг аморфного SiO2, 27,74 кг Al2O3, 4,10 кг Fe2O3, 17,61 кг NaF, 9,5 

кг KF, 2,95 кг CaF2 и другие компоненты; из сыннырита извлекается до 19,5 кг KF. 
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Рисунок. Технологическая схема комплексной переработки щелочных алюмосиликатов 

 

Гидроксид алюминия применяется при очистке воды, так как обладает 

способностью адсорбировать различные вещества, в медицине в качестве антацидного 

средства, как антипирен для подавления горения в пластиковых материалах, для 

производства металлургического и неметаллургического глиноземов и в других 

отраслях промышленности. Глинозем широко используется для производства 

технического алюминия электролитическим способом, специальных видов керамики и 

электрокерамики, изготовления конструкционных и диэлектрических материалов для 

машиностроительной, энергетической и электронной отраслей промышленности. 

Аморфный кремнезем применяется в строительной, резинотехнической, медицинской и 

косметических отраслях промышленности, для производства полупроводникового 

кремния, основы оптоволоконного кабеля и других целей. Красный железооксидный 

пигмент предназначается для получения высококачественных красок и в производстве 

бумаги, резины, пластмасс и других продуктов. Фторид кальция является компонентом 

металлургических флюсов при плавке чугуна и стали, применяется для изготовления 

специальных стекол, керамики, оптических и лазерных материалов и других целей. 

Фториды натрия и калия используются в металлургии как составная часть 

электролитического расплава при извлечении алюминия, в процессе варки стекла, 

изготовлении эмалей, флюсов и других отраслях промышленности. 
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Заключение 

Теоретически и экспериментально определены основные физико-химические 

особенности процессов обогащения щелочных алюмосиликатов под действием 

фторидов аммония, аммиачной воды и соляной кислоты и описаны термодинамика и 

кинетика реакций получения нанодисперсного аморфного кремнезема, гидроксида 

алюминия, глинозема, красного железооксидного пигмента и других полезных 

компонентов. Предложена малоотходная технологическая схема и разработан 

эффективный инновационный метод комплексной переработки нефелиновых 

концентратов, который позволит перерабатывать большие объемы исходного сырья в 

более экологически чистых и технологически безопасных промышленных условиях.  
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